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PERFECCIONAMIENTOS EN TRANSMISIONES POR ENGRANAJES.-
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Tolbcitande: Don RICARDO MATESANZ ARAMBURU, de nécionalidad es-
paifola, residente en '

'Este invento se refiere a unos perfecseiona-
mientoé,en transmisiones por engrana jes, asimismo la
invencidn tiene como fin proporeionar un engrénaje de
eje oblicuo de una alta razén de reduccidn de la ve-

5. locidad, que pueda ser fabricado economicemente y sea
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1,954,

'nidllo sin fin se une a los dientes en la aara de uh ehgrane de

" corona o conico, pero, con el fin de obtener un ajuste de dibn

un: ahusamiento relativamente grande, mientras qus en otros la

& la vez fuerte y'de féoil ajuste' Esta aplic&cién es8 en partef
una continuaoion de la 4el Serial n9 507 685, expedida por 1a
Oticina de U.S.A. el 30 de Noviembrs de 1,953 y también de la i
de la serie 423.009, expedida con fecha 14 de Noviembre de ;

El;tipo més comin uéado de engrans jes de reduedﬁ%
en que el tornillo sin fin se une a 1bs dientes en la periferis
de un engrane, requisre una posicién muy precisa de los ejes f
ael engrane y tornillo sin fin, y no puede ser ajustada con Ta

cilidad con el fin ds regular el retrocedo despuds da usados.

L e m—

EL érea ds ajuste de dlents es pequeﬁa de modo que se Aebe ha-

¢er un engranajs grande para que sea capaz de transmitir una -

T

cantidad de fusrza sustancial.

' Se ha propuesto un engranaje en el cual el tor-

te suficiente en tal engranaje, que pueda transmitir una fuer-
za sustancial, se ha considerado necesario hastae shorsa darls
una forma peculiar'que hece diffcil y cara su produceidn. En

consecuenocia, en algunos casos el tornillo sin fin has tenide

superricie a rosca ‘del tornillo sin fin ha tenido peculiarida-f
des que hacen au_produccién caras y la mayorfa de las veces, f
este‘angraﬁéjé ne consigue una razén de reducecidn alta.

' El engranaje reductor de la invencién; consta de
un tornillo sin fin cénicé qus posee solo un ligero ahusamien-
to y rosca, de farma seccional en cruz uniforme y avance tamr
bién uniforms, asi como un engrane cdénico de dientes con caras

laterales que se unen & la rosca del tornillo sin fin practica

mente a lo largo de toda su superficie. El engranaje, pa tan-
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‘tes de engrans, que pusde engranarsé con las roscas del torni--

Ticles socavadas (socavaciones) en el engrane, gue no entyrarian

to, tiene gran capacidad de transmisién de fuerza en compara-

cién & su tamafo.

Hagta ahora no ss ha creido posible obtener un ajds-.

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

descubisrto que la porcién de 1aé caras laterales de lds dlen-

i

1lo sin fin, depende del avance de éste, de tal forma que dando
al avance un valor esencial de ahora en adelénte llamado ajustef

de dlente, llega a ser casi completo. '

Al fabricar el engranaje de la invencién, el torni-

1lo gin fin cdnico puede ser producido fa¢ilmente con wno maquir

naria convencional debido & su ahusamiento gradual y & la uni-
formidad de sugs roscas. Al mismo tiempo, se puede usar la mis-
ma maquinaria para producir un macho maestro de rosoa de igual
forma que al tornillo sin fin. Este macho és usado para tallar
los dientes en el engrane por los métodos conocidos actuzlmen-

te. Esta opsracién ordinariemente produciria chaflanes y super;

en contacto con las roscas del tornillo sin fin en el momento

del engrane y que le conferiria, por consigulente, un poder de:
transmisién de fuerza relativamsnte bajo. De acuerdo con el p:%
sente invento, se evitan tales ohaflanes y socavaoiones en los,
dientes del engrane, dado al avance del tornillo sin fin una ré
lacidn eritice con la razdén de reduccién de velocidad del en-

|
granaje y la posicién del tornillo sin fin con respecto al en-i
grane. !

l

Con el fin de hacer més clara la naturaleza del invento,
88 describiré un modelo especifico de un engranaje de reduccioq
en el que se incluya aquél. En esta descripcién se hace refe- %

rencia a los diseflos que acompafian, en los que:
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' 1nﬁenc16n y que muestran las dimensiones importentes, por las

naje, .8l el avanoce del macho maestro de rosca tomase salida

' . senta un montaje para ambos.

las Figuras 1y 2 son vistas de un engranaje segin la %

que se determina el avance del tornillo sin fin. La figura 1 |
estd tomada sobre un planoc que obntiene el eje del tornillo sin

fin & la perpendicular comin a los ejéé de tornillo gin fin y

engrane. La figura 2 egstd tomada gobre el plano paralaio a los
ojes dé tornillo sin fin yjengrene y la perpendicular a la per-
pendicular comiln a los misiuos.

La Figura 3 es una vista frontal del lado odno&vo de
uno de los dientes del engrene, visto desde el centro de curvg%
tura del mismo, e ;

1a Figura 34 es una seccién transversal de ua diente !
del engrene, tomada sobré la lfnea 3A-3A de la Figura 3.

1as. Figuras 4, 4A y 5 son vistas semejantes a las Fi-;

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

desde un valor critico en cualquier direcoidn.
La Figure 6 es un alzado ldtgral del engranaje en el
gque se inserta este invento, y donde el dngulo entre los ejés

de tornillds sin fin y engrane es de 90 grados; también se pre

i
‘

- . la Figura 7 es una .seccidn vertical sobre la 1inea
7-7 de la Figura 6. | | . |
La Figura 8 es una perspectiva de una porcidn del
engranaje, 3unto con une seccidn axial del tornillo5sin fin.
‘Las Figuras 9 y 10 son vistas diagraméticas- desde el
sxtremo y de frente respectivamente de un par de superficies

¥

primitivas engranates de eje oblicuo. :

Ias Figuras 11 y 12 son también vistas desde el ex- |

tremo y de frente réSpeotivamente, ilustrando -de manera grafi-
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‘ficie cédnica del tornillo sin fin.

.10 con dientes 1l en una de sus caras laterales, y un tornillo |

. !
ca el desarrollo de las curvas de diente sobre las Superficies
primitivas de eje oblicuo.

La Figura 13 desglosa en diagrama la interaccidn
de la ?osca'del tornillo sin fin y los dientes complementarios
del engranaje helicoidal para ilustrar la forma en la que el tor
nillo sin fin es capaz de impartir rotacidn revérsa al engrane
complementario; y )

La Figura 14 es unha vista desarrollada de la supers

El engranaje, que se ilustra, consta de un ongrane

sin fin 20 con roégas 21 que engranan a los dientes, Los ejeﬁ
de engrane y tornillo sin fin, estdn en relacién oblicua, es de-
cir, no son ni paralelos ni intersectantes. » i
La posicidn del tornillo sin fin con respoeto al
engrane puede caracterizarse més facilmente oon refereneia a la
1ines 6 que es perpendicular tanto al eje 2 del tornillo como

al eje 1 del engramne, y al punto de interseccién 0 de esta 1i—

nea con el eje del tornillo sin fin. Como se muestra en la figu

ra 1, ol tornillo sin fin esté totalmente Sithedo & un lado de
la perpendicular comin & & su extremq'inférior'26, que estd :
bastante piéximo & esta linea como para colocar al lado opuelté
de la misma, el'punto més alto 28 de una superficie c'énicarqueZ
contiene un drea sexterior de la roéca 21, y otro 29 de una su-

perficie cénlca tambidn que contiené el 4rea o superficle deln |
fondo de su rosoa 21, En un 'engranaje en el que los sjes del

tornillo sin fin y engranaje son perpendiculares, le perpen-

dicular comin a los ejes yace .en un plano que coincide con el |

H

eje de engrane y va hasta el eje del tornillo sin fin en este i

caso, el.tornillo sin fin queda colocado & un lado de este pla-
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grans con respecto al tornillo sin fin:

‘grane, tomada a lo largo de la comin pérpendioular a losg mismo&

tomada & lo largo del eje del torniilo sin fin, en un plano pa-’
'ralelo e ambos segun muestya la Figura 2. Este dngulo deteria

| ser antie 45 y 135 grados, y en nuchos casos seria muoic més

| tre roscas gdyacehtes, es igual al avanée,.diﬁidido por el n?®

no y losg puntos 28 y 29 en el otro.
Las siguientes dimensiores indicadas en las Fi-

guras 1 y 2 pueden usarse para especificar la. posicién del en~- %

‘~Ta distancia C entré el eje del tornillo y el eje del en-i

siendo ‘menor que R, radio exterior del éngrans ;

* -E1 éngulo E entre los ejes de engrane y tornillo sin fiq

conveniente que fuera de 90 grados.

. L& distencia x1 desde el extremo mencr del tormillo sin |

fin hagta el punto O de la comin perpendiculer 6.

| -ld distancia xp desde el extremo mayor del tornillo sin ;
fin hasta sl punto 0 de la comin éerpend%cular 63 '

-La distancia "a" desde el ﬁunto Oide la comin pe»pen-
dicular 6 hasta el punto més alto ds la superficie cénlca que
contiene la superficle exterior de la rosca del tormillo sin
fin. S . |

L8 forma del tornillo sin fin 20 es de un

tionco de cono de ehusamisnto moderado'(para'distinguirxo de |
mabrupto"). EL éngulo de shusamiento del tornillo, es dseir,
el éngulo T entre.éu lado y su eje es pequefia. La rosca 21 delé
tornillo sin fin 20 es de avanée'uniforms L, y.uniférmes son
también.la_forma geccional en forma de crﬁz y la.altura, Para

tornillos de arranqué miltiple, el paso axial, o distancia en-

de roscas, o ) oo
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' yas 1 y 2. Durante el fresado, el macho maestro de rosva y ol

como se muestra en el dibujo. En el tornille sin fin 11ustrado)
1a rosca 21 es paso triple de modo que ei péso axial es

L. ' ! |
3 ,
la forma seccional en cruz de la rosca estéd determind

da por el &ngulo de presién *h en el lado superior de la,rqscai

es decir, el lado que mira el extremo mayor del ‘tornillo:sif fim

v el dngulo de presién # len el lado inferior de la rosos, o’ |
sea, el lado gue miré al extremo menor del tormillo. o
El angranaje puede ser fabricado facilmente us&ndé ma

quinaria ordinarie de cortado y rectifioacion para formar el
tornillo sin fin de troncocénico 20 y un macho maestro del mis{
mo temafio y forma que el tornillo sin fin. Este macho,es usado |
a continuacidn para cortar los dientes 11 del engrane 10 avaj—
o

l
!
1
i
t

zdndole & una relacién posicional con el disco antes de ser
tado que es la misma que la relacidn posicional del tornillo si
fin con el engrane en el engranaje toﬁal ilustrado en las rigu-
: )
disco virgen rotan sobre sus ejes. El nimero de revoluciones
del macho por cada revolucidén del disco virgen determina 1& ra-

zén entre el nimero de dientes formados en el disco ¥y el nime- |

ro de roscas del macho meaestro, determinando por consigulente
|

la razén de reduccidén de velocidad X que tendréd el engranaje . -

una vez terminado.

La operacién de fresado descrita tendrd como re-!
sulstado la rormacién,'en el engrane, de dientes con aﬁenas ;
chaflanes o socavaciones, los cuales suselen hacer que un engrar
naje producido no ssa satisfactorio. Estos elementos pueden

ser eliminados, segin he descublierto, dando al avance de la

rosca del tornillo sin fin y el macko maestre una relacién ori

tica oon la razén de reduceidén del engranaje y las coordenadss
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- cles 1aterales de los dientes de engrane.

P = ( a+x) tagT
donde - A= - ootg E ootg T
1y . Pex cotg T

- quier valor entre 11 y xg de modo que dioho valor represents

- ‘medio del tornillo sin fin pero en la mayoria de loa c2szos ¥
| especialﬁento donde la razén de engrane estéd por debajo. de 30:]

' de magera que repmesenta la distancia desde la comén perpon-

' menor{ El avance debe tener también el sentido adecuado. Bl

que determinan la posicién y formé del: tornillo sin fin, De qs{
ta formae, una cooperacidn util entre la rosca del tornillo ein{

i
1
i

fin puede ser extendida de forma sustanoial gobre las superri-~

|
o
" El valor oritico del avanoe L de 1a roscd del tor |

nillo gin fin tomado e lo largo de su eje viene dado por 1la t

mula siguiente o i

'L : ---- _________________ L - ’ ; o
K cdeo E'(ficcs . ( gen 6 -1) cotg B

donde

c .
Al ‘usar esta ecuacién a x se le puede dar cual

la distanoia desde la comin perpendiocular hasta un punto intor

1, es doseablo'hacer.el valor de X entre X, ¥~

R
2

dioular haata un ‘punto. del tornillo entre su extremo medio ¥y

avance para la posicién relativa de tornillo sin fin ¥ engra-

naje debe ser de sentido a la dereoha Si el engrano se hace

‘pare llevar el soporte en la otra parto del tornillo sin .fin
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efectﬁa cualquiet otro cambio en el montaje que da como resul-

'nillo sin fin se determina generalmente por el procedimiento

-0 -

i

como mostramos eh las lineas punteadas des la figura 7, o se

tedo un cambio similar de posicidn relativa, el avance debe ser
de sentido a la izquierda. '
El éngulo entre sl eje del engranaje y ol del tor-

mds conveniente a la maquinaria en la que se usa el engranaje
de reduccién. En muchos casos, es convenlente situar estos ejeq

en dngulo recto. En este caso la férmula para el avance criti-f

1

' co puede ser simplificada. Cuando el éngulo E situado entre

los ejes de 90 grados, la cotangente de © se convierte en oy
la cosecante de E se convierte en l. La ecuacidén 1 entonces ge |

reduce a y

271 ¢
K [(a+x)tgz Tex _ ;iL(a+z)tg2 Tax ] 2 -CZQE%E'

x - (asx) tg T
Usando la ecuacidén 2, de la misma forma que en

L=

la 1, se puede dar cuélquier valor & x entre X, y Xg, pero pre-
ferentemente se le da un valor entre X; ¥ '
xl+xz
2

£n las ecuaclones 1 y dos.x represente la als-

(
t

tancia desde la perpendicular comin & hasta el punto de engra-j
ne, en el que se da un contacto conjugado completo entre 1los
dlentes del engranaje y la rosca helicoidal. Este punto puede
ser llamado punto de contacto de circulos primitivos. Cuando

el valor de x se escoge entre x; ¥

xl+x3

2 .
el punto de contacto de los circulos primitivos se sitde en la;

mitad interior del tornillo sin fin y la mitad interior de la
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. del engrane, la razén de reduccidn de velocidad debe ser mayor

 te, 1 razén de engrane puede ger. aumentada por encima de 20 !

‘mitir fuerze de menera adecuada. Las razones de engranajé tan

i .
- 10 -

cara del engrans. ' : ‘ o !
Para qus el avance critivo especificado én las
ecuaciones,arriba méncionadas pusda téner el efacto proyecta-i

do de evitar esencialmente chaflanes inactivos én los dientes

que 9:1, y debe tenerse cuidado en la geleccldn de posicién y

fofma del tornillo sin fin.

la razén de engrane X del engraﬁaqé que mostramoé
es 20. El engrane tiens 60 dientes y el tSQnillb.sin\finrﬁ rbsé
cas o rosca triple. Cuando la razén de engrane se reduoe,'ql é
tornillo sin fin sé lace més diffcil de @anufactdrai y ol ma- |
cho maest:érde ro§ca, adn cuando ses de avaﬁce critioovtignde
a crear chaflanes en los dientes del engrdne. Por estas raio- ;

nes, la razén de sngrane no debe Ser menor que 9. Por otra par

sin presenter dificultades o desventajas hasta que sea tan grag

de que la rosca y dientes sean demasiado pequsfios para trans-

elevadas como 200 son praéticables eh engranajes grandes.

El dngulo de shusamiento del cono T en el engra- |

najé 1lustrado es 10 grados. Conviene hacer el dngulo de ahu-
samiento tan grande como 10 grados o alin haste de 15 grados' |
cuando lasrazdénes de«engranaje son menores de 15. Por otra pq;é
te, en el caso de razones de engranaje altas el éngulo de ahu-:
sgmientd pusde ser reducido hasta 2 grados, aunque el dngulo

de 10 grados .es més conveniénte.'Las dimensiones x, o & a,con
las que con el dngulo de éthamiento T se determina el temafio :

del tornillo sin fin, pueden tenér 6ualquier valor déseado

siempre, desds luego, la longitud del tornillo sin fin x;-x3,

gea suriciegtemente grande como para sxtenderse a través de .
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los dientes de lg cara del engrane. En el sjemplo especifico
que iiustramos,,ﬁl = 50,8 mm; Xp = 127 mm .y a = 101,6 mm.

El dngilo de presién h én la parte alta de la
rosca del tornillo sin fin ilustrado es ae 30 giadbé. Esté va-
lorno es cfitico, pero para svitar chaflanes- inactivos eh el

engrane, la parte alta del éngulo de presidn debe ser de por lg

menos 20 grados. El dngulo debe mantenerse inferior a 45 grados

| con el fin de evitar altas presiones de dlente innscesario en

la operacién del engranejs.
Bl 4ngulo de presidn en la parte baja 1 - de la ros-j
ca en el engranaje-ilustrado es de -10 grados. Esté valor no eq
critico y el éngulo puede ser reducido a 0 grados, aungue estoi
tienda a presentar dificultades en el molido o rectificedo del
tornillo sin fin. Por otra patte, el éngilo debe mentenerse in
ferior & 20 grados.para evitar perfiles de diénte cortos y al-|
tas presiones del mismo. 7
La razén
C

R
de la distancie entrs los ejes al radlo exterior del engréne

determina tanto la extensién de la zona de contacto de aiente
como la presién de diente requerida. En el engranaje que ilus{
tramos el radio exterior R del engrans es 167,50 mm y la dis-
tancia’ C es de 101,6 mm de modo que la razén

c

R .
es 0,643, pero sin ser critica; C deberia ser siempre menor {

que R:; pero sdlo ligeramente menor cuando el éngulo del ojle Ei

es pequefo. Cuando los ejes estén en-éngulo recto al valor mé
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1 te con el eje del engrane y paralelo al eje del tornillo sin

- 12 -

ventajoso de

C

R

depende de la razdén del engrane y sé pusds deoir en -general que!:

,cuandb la razén de engrane estd por encima de la del ongranéje

ilustrado es deseable hacer la razdn.
(

R
entre 0,8 y 0,6, mientras que pera razonss de engrane més baja33

esta razdén

c

R
es mds deseable que get entre 0,6 y 0,4. Esto coloca el centro
de contacto de los ciroulos primitivos smbre un radio del en-

grane & un. éngulo desde 35 a 65 grados para un plano coinciden-

fin.
la importancia del valor critico del avance del tor-

nillo sin fin en un engranaje que tiene una razén de engrens

y dimensiones dentro de los limites anteriormente especitioadOﬂ

l
se ilustra en las figuras 3, 4 y 5. las figuras 5, 4y:3 mues-i

tren una de las ocaras laterales de un diente cortado sobre el !
éngrane por la roéca dsl macho maestro; Las figuras 3A ¥ 4A ,
presentan la forme secolonal en cruz del digpte.'pas.oaras de

los chaflanes indctivos llx y lly formados, en. el diente son in!
dicados mediante las areas oscuras de las vistas de la care. La
figura 5 mnestra la forma de los dientes oortados en 8l engra—%
ne del engranaje que ilustramos. las Figuras'é vy S muestran_la§

forma de los dientes que serian cortados en el engrane de un i

engranaje de precisamente las mismas dimensiones sl el avanoce
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_dientes de las figuras 4 y 5 tienen inoperantes que haterial-

- 13 -

partiese del valor critico. Las figuras 4A y 4 muestran el efegd

to que produce el incremento de avance por encima_del valor

|
eritico. La Figura § presenta el efecto qué produce el hacer }
el avance por debajo del valor critico. Debe notarse que los ;
mente reducen sus superficies operativas. La figura 3, por otit'
lado, demuestra gue cuando se usa el valor eritico del avance,
todas las superficies laterales de los dlentes del engrane son.
sustancialmente operativos para ponerse en contacto con la rosif
ca del tornillo sin fin, sin que se formen chaflanes aprecia-
bles. Este completo contacto de diente confiere al eng:ahaje '
una elevada capacidad de transmisién de fuerza, Tambidu la au-!

sencia de socavaciones o chaflanes en el engrane hace féoil

. moldear una matriz en el engreane de la que se puedan moldear o

!
prensar engranes de pldstico. '

Bl engranaje reductor descrito tiene diferencias
fisicas gue le distinguen de los engranajes hoy en uso y otros
tip&s propuestos, y poseen importantes ventajas de tipo préo—

tico sobre los anteriores.

El éree de contacto entre la rosca del tormillo

sin fin y los dientes del engrane es extensa tanto poraus las

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

ro & lo largo de sus dreas como poréue un niémero de hélicga |
son engenchadas simultanemmente por dientes del engrane. El |
avance o paso dsl tornillo sin fin es tan pequefio que éste tig
ne més de una hélice de rosca completa y se le puede dar r§oii
mente un nﬁhefo de hélices de rosca completo ﬁsando una'rosca;
de arranque miltiple tal como le rosca triple desgcrita. ;

El drea o superficle de contacto entre las rqsca7

del tornillo sin fin y los dientes del engrane es mucho mayor
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‘de diente, tales, por ejemplo, como el engradaje reductor en

- sido incapaces de grandes reducciones de velocidad requerida

' en engranajes reductores.

_ que es perpendicular a la tangente que pasa por la linea de

- 14 -
- . ‘ . V V ¢ . i
que la obtenid& con un tornillo sin fin oilindrioo que 84 afe |

ganche a dientes en la periferia de un engrane. Por otro lado, f

el nuevo engranaje puede ser manufaoturado tan sanoilla y 80~ |

nomicamente como cualquier tipo de engranajed ds reduéeidén he-
licoidales y mucho més economicamente que varios tipos esﬁecia—

les de engranajes reductores, diéeﬁadoé'para dar mayor contacto

.forma de globo."a g

La lubricacidn del presente engranaje es superior con!
mucho a la de un engranaje reductor helicoidal ordinario porqu .
lasg lineas de contacto 31 entre la rosca y los dientes del ene'
granaje son transversalasjy cas;zpergendiculares a4 la dlnecciém'
del movimiento desliéante relativé dé los dierites (éomb 3e in-
dica én la Figura 8).de @anera.qué la peliqula de aceite es
tranéportada al punto donde es usada. Esto no sucede con un en
granaje -helicoidal ordinario y»ahﬁque s{ y hasta cierto punto

con los llamados engranajes helicoidales tales engranajes han

En la Figura 13 se desplaza la accidn conjunta en-
tre la rosca 21 del tornillo ¥y los dlentes complementériés il

del engrane. Nétese que la superficie convexa de la rosca del

tornillo sin fin y la superficie complementaria convexa dsl
diente de engfane,se acoplan para dar fuerze de empuje al en-

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

contacto 31, y la fuerza debida & la friceidn que actua en én-

gulos rectos a la fuerze normal. .La fuerza de impulso resul- i

“tante imprime rotacidén &l engrans. Se ha de notar también que !

la superficie convexa del lado superior de la rosca del torni-
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1lo sin fin, se ngancha con la superficle cdénocava complsomente-:

ria del diehte (complementario) del engrane 10. La forma de lo+
dientes de tornillo y engrane es tal que se puede imprimir al !
engrane 10 una rotacidén en direcciones opusstas por medio de 9
tacidén reversa del tornillo sin fin de mando 20 Lo cual quia—
re decir que el tornillo sin fin no solamente impulsa al en-
grane en su direcelén de conduccién normai, sino que es capaz
de imprimir una rotacién inversa al motor. '

Las fuerzas del tornillo gin fin en e¢ste engranaje i
se dirijen principalmente a lo largo del eje del tornillo sin

fin de manera que los momentos de doblado en el eje del tqrni-i

1lo sin fin son pequefios. Esto tiene ié ventaja de pernmistir un

montaje del mismo cantilever y‘convenieﬁte, como mostramos en

lag Figuras 6 y 7. - | ;
lag figuras 6 y 7 nmuestran un montaje apropiado pa-

ra mantener al tornillo sin fin y engrane en relacidn correcta

en el caso en que sus ejes sean perpendiculares. El montaje inj
c¢luye una estructura tipo caja 30 a la que se sujetan 1untas
separadas de eagrane y tornillo sin f£in. La junta dei engrane
incluye un eje de engrane 12, &l que el engrane 10 es acufia-

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

dos opuestos de la estructura 30, conteniendo cojinetes de ro-
dillo 14 para el eje del sje dsl engranse en lados opuestos del

engrens 10.
la junta del tornillo sin £in incluye al eje del

mismo 22 en un extremo del cual se monta el tornillc sin fin

20 y una caja de cojinetes 23, asegurada'én una ranura de uno §
de los extremos de la estructura 30. lLa caja de cojinetes 23 '
contiene cojinetes de bola 23 separados, que sujJetan al eje '

del tornillo sin fin. Como mostramos, esta sujecidén es de ti-
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| difieren entre 81 solo por un ligero aumento en el radto. Esto
' de¢ 1a rosea dentro de los espacios entre los dientes del en-

‘grene puede variarse por medio de un ligero ajuste axial del

‘mo resultado tres ventajas

- ajustando la posicién axial del tornillo sin fin. Es a causa

- 16 -

povoiadizo no requiriendo cojinetes para el sje del tornillo
sin fin 22, en su extremo menor 26. Una tuerce 25 enrosca en
ol eje del tornillo sin fin 22, en su e;tremo,menor 26, Una .
tuerca 25 enrosca en el eje 22 cierra ol extremo mayor 27 del
tdrniiio sin fin 20 ocontra los anillos interiéres de los coji-
netes de bola 24, '

Surge un nimero de ventajas especiales del hecho
de que la roscd del tornillo sin fin tiene un avance uniforme ;
y una secclén en cruz también uniforme, mientras que el ouérpo:
2

en el que estd formada tiene un ahusahiento gredual. A causa

de esto, los giros gsucesivos de la rosca en el tornillo Q1n tin
significa que cuando el tornillo sin fin estd montado a través

de la ocara del engrane, la profundidad que aloanzan los giros

tornillo sin fin y, 8in afectar dicho ajuste en manera alguna
al contacto dirdeto de los dientes, debido a la igualded de

forme de los giros sucesivos del tornillo sin fin. Estec da co-

l2,- E1 éxacto ajuste de los ejes del engrane y torni-

llo sin fin que se requiere en engranajes helicoidales en ge- |
neral, es inneceserio porque después de ensamblar los ejes ¥
cojinetes, la penetracidén de las roscas del tornillo sin finm

entre los dientes del engrane puede ser ajustada, meramente

de esto por lo que el tornillo sin fin,con sus ejes y oojiner

tes puede'formar juntas separadas, que pueden asegurarse por i
separado a une estructura de sorporte, como mostramos en lasg

Figuras 5 y 6.
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milar del tornillo sin fin puede ser usado para regular el con-

- 17 =
2% ,- Una gsegunda ventaja es que un ajuste axial 3i-

tragolpe y particularmente para volverlo a recibiq despuészde
su uso. Asi, en el montaje mostrado en la Figura 6, el contra-
golpe que resulta del desgaste puede ser eliminado simplemente

con aflojar la tuerca 25 e insertando un espaciador o laminita.

. - i
entre el extremo mayor 27 del tornillo sin fin y los anillos

interiores de los cojinetes de bola 24. 7 : |

|
3%,- Una tercera ventaja es que se efectia una fabri-

c;cién econdmica, economia que se produce duraﬁte el cortado i
de los dientes del engrane. En el caso da'engranaﬁes helicoi- |
dales ordinarios, el afilamisnto de la rosoca del nacho maestro
que corte el engrane, cambia necesariamente la rbrma'y~§rorgn-
didad de los dientes formados en el engrane de manera que se
hace imposible usar un solo macho maéstro péra cortar un nime-
ro de engranejes considerable. Es#a deavéhﬁajg gerevipa en la’
fabricacidén del presente éngranajé al ser éolémenté necesario
hacer un ajuste axia; ligero del macho maestro después de que
este ha sido afilado para permitirle corter dientes con preci-
aién de la misma forma y profundldad que los;producidos‘antés.
de ser afilado. o

. Surge otra ventaja del hecho de que la distancia,on1'
tre los ejes del engrane y el tornillo sin fin es mucho menor
gue el radio del engrane en lugar de-ser:mayor, ocomo én el oa-
so de engrenajes reductores helicoldales Q:d}narioa.-En la dis
tancla relativgmente corta entre los dos ejés lo.qup permlite
hacer los engranajas y sus montajes en forma de estructura com

pacta como moétrémos en la figura 5 y 6. En relacién a esto de-

be noterse que la capacidad de fuerza del nuevo engranaje de-

V pende mucho menos de la distancia sntre los ejes de las dos
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to0 de diente completo y una gran capacidad de fuerza.

cién 2 se describird en conexién con .los dibujos diagraméti-

ejes son perpendioulares.

- 18 - L
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partes qus en el caso del engranaje helicoidal ordinario. Es-
to es debide &l hecho de que la extensién de contacto de dien-
te depends del avance.del tornillo sin £in més que de la dis- '
tancia entra los qjes y es sencillo seleccionér el évaﬁoe ade-

cuado de acuerdo con la ecuacién riencionadd déspués que esta

distancia ha sido escoglda. De aqui_qué{ cuéndo el espacib 415;

: poniple para el engraneje aestd limita@o por otras caracteris-

ticas de 1a construccidn de una méquina en.lae Que aguédl es usa-.
do, la distencia entre los ejes pusde -ser determinada para
écoplar’el sngranaje en el»espacio requérido, y el avance pue- ;

de hacerse entonces de manera tal que proporcione un ccntac- i

Un método ilustrativo de deduéecidn de la ecua-

cos, figuras 9 a 12, que ilustrah un engranaje en.el que los

Las superficies primitives aqui usadas son super-
ficies‘tangehtes entre si a lo largo de una linea. En conse-
cuencia, dados sn un espacio un par de ajgs oblicuds,'es posi-
ble eleglr una -s'uperficie primitiva de forma-arbitrafia, ala

que nos referiremos como superficie primitiva primaria, y de

la cual podremos deducir la otra por un procedimiento m&teﬁé—

tico. 1a linea de contacto entre estas dos superficies puede

1

i

|

) |

ser recta 4 ourva. - - |
" Refiriéndonos ahora especifibamehte a las figurds

|

i

|

9 y 10, se veié que Qesglosaremos lasg vistas frontal y desde

el extremo- respectivamente de un par de superficies primitiras |
’ ’ |
engranantes de eje oblicuo. La superficle primitiva primeria 129

es un cono, cuyo eje va designado por la linea 122, Hl eje de
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| tancia C puede ser tomada a lo largo de una linea 128, figuras

| de cohtascto 130, tal como el punto 134 del diagreme, puede ser '

- 19 -

i
la superficie primitiva conjugade 124 estd designado por el nu-
mero 126, que se extiende en dngulos rec%os al eje 122 a una !
i
{
1

distancia designada por la letra C, figuras 9 y 1l0. Esta dis-

9 y 10, siendo tal linea la comin porpendicular a los ejes 122

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

entre las superficles primitivas 120 y 124, 'y es el lugar de
los puntos'donde diéhas supsrficies son tangentes entre si, §

~En la representacién diagrédmica anteriormente msn
cionada el vértice del cono indicado por el hﬁmero 132 estd si{
tuado a una distancia arbitraria "a" de la comun perpendicularl
128, y el dngulo mitad del comno es.ﬁn éngulo arbitrario desig~
nado con la letra T. , .

Dadas la superficie primi£iva primaria 120 y.la éi—
tuacién de los ejes 122 y 126, la linea de contacto 130 puede .
ser determinada grdfica o analiticamente. La solucién gréfica

ge muestre en las Figuras 9 y 10. Cualouler punto en la 1inea

situado, en primer lugar, eligliendo un plano dé referencia.ar-|

bitrario a una distancia "x" de la comin perpendicular 128, co+
. i

mo se muestra en la figura 9, La linea 138 de la figura 9 re-

presenta el susodichb plano visto de canto., En el punto 138

. . i
‘donde este plano intersecte la periferia del cono, se dibuja }
|

una linea 140 que ss perpendicular a-la.linea périférioa 142, !
formendo un elemento de superficie cénica 120. 1a 1{nea 140 1n+'
tersecta al eje 122 en 144, y la lfnea radial 144 se extiende é

desde el punto 144 al eje 126 intersectando el plano represen-i

tado por la lfnea 136 en el punto 134. Este punto 134 estd si-|
tuado en el plano de referencia 146 y la superficié oénica'1204

en el cual esta superficle 120 es tangentgla,sg superficie con-
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en el plano determinado por. la linea 136 se determina por la

' de la fighra 10 simplemente proyactéﬁdo el punto 134 de 1a fi--

.}-cuales son suficlentes para determinar su situacién y 7orna coq

‘volueiédn de la 1{nea 130, que gira alrededor del eje 126, ¥
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;jugada 124, o,

?ligiendo otros valores para x y siguiando el prooedi-

miento arriba delineado, se puede localizar otros puntos,dé oon;
tacto en la figura 9. De esta forme, una proyeccién de la linea
de contacto 130, trazada en la parte frontal del diagrama de lal

figura. 9. En la figura 10 el radio de la “superficie céhioa 120

letra r. E1 punto 134 puede ser situado en el extremo del como

i

. C ; §
gura 9 hasta que intersecte el arco de radio r de la figura 10,

“En consecuenoia, dos vistas de la linea de contacto. 130, las

1

las superficies 120 y 124 son tengentes dntre s{ &n todos los
puntos.de la 1inea 130. o
Analiticamente, la localizgcién de los puntos en la
1inea de confaoto 130 estd sujeta a las Pérmilas siguientes:
Asﬁmiendo: X, ¥, Z Son coordinadas de,ﬁn punto,rcomQ Qoétra-
mos en las Figuras 9 y 10. A-esté respecto debe nofarse qué y

es la distancia del punto 134 al eje 122, y z la distancia del

punto 134 al plano horizontal coincidente con el eje 122,

éngulb-mitad del cono, como mostramos en la figura 9 ;

o=

i
¢ = distancia entre los ejes 122 y 126
a =

distancia del vértice dal cono 122 a la perpendicular
comun lz8. )

De lo anterior se puede decir qus las ecuaciones si-
' ' !

guientes definen el punto 130:

: pletas. La superficie 124 es la superficie de recorrido ‘de re-‘
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_ - _ . !
257 & y= | 12 -22 |
(1) r tag T (2)
(3) = (a ¢+y) tag T

la superficie primitiva conjugada 124 se determina

graficemente de la forma siguiente

Un arco 148 que pasa por el punto 154, trazado desde i-

" ol efe 126, figure 9, intersecta la linea 126 en el punto 150.,

El pdnto 150 puede ser proyectado en la vista desde el extremo,
' !

figura 10, En conséouencia se haréd aparente que el puntorlso
estd situado en el perfil axial de la superficie primitiva i
124. Este procedimiento puede ser repetido para varios puntos;
hagta qus se determine el perfil completo de la superrioio pri
mitiva 124, Logicemente, el punto 150 y la 1inea de oontacto

134 localizada previamente se hallan en el mismo plano indica-
do por la 1inea 152, figura 10. Como hemos indioado previaman—'
te, este plano 152 esté alejado del eje lzz y a esta distancia
se le denomina y, y el punto 134 estd alejado del pbano ho- '

rizontal coincidente con el eje 122, a cuys distancia denomi—’

nemos .z.

Asumiento que Tg eg igual a radio de la superficie

124, en la seccién en cruz transversal del plano 152 ,

- | 2 :
r, ° Vc=-2)°+2
En las vistas frontal y desde el extremo de lasg

figuras 11 y 12 réspectivamente se desglosan graficamente la

definicidén de lo que puede ser llamada una cuxva de diente

ideal en la suparficie primaria primitiva de eJe oblicuo. la :
superfiole 120, como hemos indioado previamente én las figu- f
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me arbitraria en el lugar 130 puede asumirseé que la superficie ;

| mente en el punto 154. Comc el radio es fijo, la supebficie 124

28 =

_ - |
ras 9 y 10, es la superflcle de un tronco de cono cérrespondien|
te a la superficiQ primitiva oénica arbitraria. La superficie
120 corresponde & una parts de la superfioie 124 primitiva con-f
jugada de las figuras 9 y 10, y estas dos superficies son tan-

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

cionada. Los engranajes de este tfpo son disefiados en general
para una razén de velocidad anguldr fija: Si una razén de ve-

lodided fija se impone en les superficies primitivas pare jas, se

hace posible la detezminaoién de la direccidn de su movimiento |

relativo en cada punto de la linesa de contacto 130.

En la figura 1l el menciorado movimiento relati-

vo se indica vectorialments. Seleccionando un punto 154 de for-

i

7120 gira a un dngulo de velocidad fijo w. Esto define la dirge{

cién y longitud del vector 156, figura 11, el cual es la vélo- |

cidad de un punto en 1a supsrficie 120, localizedd instentanea-

debe glrar a uﬁa.velocidad angunlar fija w. En consecuencia, la

direccién y longitud de un vector 158, que es la velocidad de. !

un punto o farticula en le superficie 124, localizada instan-

teneamente en el punto 154, se determinen con claridad. El Gec-
tor 160 indice la diferencia de los vectores 156 y 158 y repre—
senta la- direccidn y magnitud de velocidad relativa de los pun-
tos o particulas que hacen contacto en el punto 154. '

De lo enteriormente dicho se deduce que una velo-:

cidad de vector relativa correspondisnte al vector 160 puede ée;

determinada en cada punto del lugar 130, y oue su direccidn en '
espacio depende solamente de la razdén de velocidad angular de ;
las dos superficies primitivas 120 y 124, y no de la magniﬁud §

de velocidades angulares. También se deduce que'la vélooidad
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de velocidad relativa define una curva 152 en la superricie pri4

! H
! i

relativa de los vectores, talea como el 160, seré tangente

las dos superficles primitivas en todos los puntos da 1la Iinoa

de ocontacto .130.

Se pusde demostrer matematicamente que la direcoidn

mitiva 120. _ , -
Se pusde decir que esta curva estd "dibujada sobre"

i
i

y rotando con la superficie 120. Cuando la superficle 120 gita, -

la curva 162 intersecta la 1{nea de contacto 130 en un punto del
movimiento continuo. Le diveccién de veloocidades mostrade en 1a{
figura 11 demuestra que estos puntos Qe intarseccién ge- muaven |
on direccidn al extremo menor del cono. En consecuencia, el pun
to de interseccién indicado con el nﬁﬁero 164 1a.curva'162 88
codirecoional con la velocldad relative delvéoﬁor, indicado por
el n? 166. Los vectores de velocidad en el punto 164, - 8¢ desig-'
nan con los n¢ 188 y 170 reSpectivamanta La propiedad funda-
mental de la curva 162 es gque en cada punto en el que intensec-
ta la linea de contacto 130 es co-direécional con la velocidad |
relati&a del vector. Logicamente otras curvas éongruéntes que
tengan la misma propiedad podrian ser indicadas oomo inﬁe;ggc-'
tantes del lugai 130 en punios gque ocupan otras posiciones de
indice en la superficie 120. Curvas tales como la 162, pueden

gser llamadas "curvas ldeales de diente". En otras 'palabras, la

direccién de la curva de diente ideal es igual en cada punto
de la longitud de la 1inea de contacto 150 como la direceidn
de la velocidad relativa del vector. '

En le figura 14 se desarrolla una vista de la
superficle primiti#a 120 de las figuras 9 a 12 inplusive. cuan-

do este desarrollo de supeificié se efectia alrededor del cono,

los puntos F y G coinciden. De aqui, que la curva 162 es una
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: vértice. Se puede hacer oue la cufva 162 intersscte cada punto

' Jocidad relativa del vector en ocada punto ds interseccién con

1 el lugar 130. La linea punteada de la figure 14 muestra ima cug—

, maria difieren de la curva ideal de diente arriba mencionada,

- 24 -

curva continua de forma generalmente espiral. Si el desarrolloi
{lustredo en la figura 14 es giraedo en la direooién:ooﬁtréria
a lag agujas del reloj, alrededor del vértice 132, mientras el !
lugar 130 permenece fijo, el punto-de interseccidén de la curva

162 sgfmuevé continuamente & lo largo del lugar 130 hacia el

"del lugar 130 dentro de los limites de desarrollo, girando al !

cono alrededor de su eje. Otra posicidén de la curva de dlente -

ideal se designa con el nimero 162A ] interdecta el lugar 130

en ol punto 162B. Estas curvas son co-direccionales econ la ve~

. |
va que se aproxima & la 1l62A.

Refiriéndonos a la figura 1l se puede ver que'los
vectores 160 y 168 deben ser tangentes & l&;superfieiéﬂ'de
dientes del engrane si debe haber una accién conjugada en los
puntos 154 y 164. Solamente hay una curva que datisfara esta
condicidén en todos los puntos del lugar 130, ya egta ;inea se
1e denomina curva deé diente ideal. Es deeir, una superficie de

diente de engrene que contenga esta curva es capaz de una sc-

cién conjugada en todos los puntos del lugar 130. Esta carva
generard una curva parsja 172 en la superficie primitiva éon- {
jugada 124, figura 1ll, cuando las superficies 120 y 124 ss. an-
roscan juntas a una razén de velocidad conveniente. Si los trgZ

zos de los dientes del engrane en la 'superficie primitiva pri—%

- la aceién conjugada, si tiens lugar, debs ocurrir en puntos

fuera del lugar 130. Esto significa que los flancos de los

- dierites del engrane tendrén mds y mds chaflanes y menos super-

ficie de accidn conjugada.
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‘embargo, tales dlentes no son fédciles de producir. La presente

, tacto de oirculos primitivos.
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Los dientes basados en ls curva de dlente ideal origins |

rian los mejores engranajes de eje oblicho descentrados. Sin

!
aplicacién concierne a las hélices de avance conétaﬂteffoimadag
en una superficie primitiva cénice primariaf En él desarr9110
de este tornillo sin fin, la curva tiene la forma de una Qspi—
ral de Arquimedes. Asi, al trazo de la rosca 116 del tornillé
gin fin ahusado serd co-direccional con la ourva ab aiente
jdeal solamente en un punto llamado punto de contaéto de cii-cui
los primitivos. Este punto estaréd siempre situado en el lugar
130 como hemos descrito previamente. Su posioién en este linea
de contacto puede ser escogida arbitrariamente, pero su seo-
cién es importante en la posicién adecuada de la zona de accidn
de los dientes parejos. El avanoce del tornillo sin fin helif
coidal ahusado depende sobre todo de dos factores que son la

rezén de velocldad requerida y la situacidn del punto de:con-

Refiriéhdonos a las figuras 9 y 10 las férmulas pa~-
ra determinar el avance del tornillo sin fin pueden desarro-
llarse de la forma sigulente:

'x, y, z = coordinadas del punto de contacto de circulos pri-

mitivos, segin definimos en las figuras 9‘y 10.

)

velocidad angular de supafficie de cono primitiia.lao
velocidad angular de superficie conjugade 124

L]
]

- radio del cono primitivo en el plano transversal que ocon

tiene el punto de contacto de_circulos primitivos.

=)
1]

avance, medido a lo largo del ejé del cono de una hélice

ahusada co-direccional con-la curva de diente ideqi,qn '

el punto de contacto de circulos primitives.

Entoncei
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el hilo de rosoca de dicho tornillo &infin, estando dicho tor-

'y comprendiendo una pluralidad de espiras con rosca complatas |
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r Z\y2e2? L EKTT_(;-EQ z) :
T

¥, 2 ¥ r pueden ser expresadas en términbs dé X y las constan—

tes "a" y T. 1la sustituclon de estos valores en le ecuaoién

que acabamos de menclonar para L, da la ecuacién 2 menélonada

NOTA

l
|
I
|
en la columna de la especificacién. |
|
~ Descrita suflcientemente la naturaleza del inventoﬁ
asi como la manera de reallzarlo en la préctica, debe hacerse
conster que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-l
centibles des modificaciones de detalle en cuanto no alteren su -
principio fundamental. Siendo lo que constituye .la esencia del !
referido invento y por lo que se solicita Patente de Introduc-
¢idén por 10 afios en Espabia sobre: Perfeccionamientos en trans~§'
misiones por engranaje; caracterizéndose por lo digulents:. :
1.- Perfeccionamientos en trensmisiones por engre-

najes, caracterizados porque comprenden un tornillc sinfin, y

un engrane helicoldal, dientes en el engrane gque coinciden con

nillo sinfin moderademente conificado de una. forme rectilines |
: i i
de paso axial constante, situéndose el vértice del dngulo de
cono comprendido de la superficie del fondo de la rosca dsl tox
nillo sinfin y las partes agréndadas del tornillo sinfin y el
engrene en lados opuestos de un plano que es coincidente con
el eje geométrico del sngrane y se extisnde practicamenta per-g
pendicular al eje geﬁ%%trico del engrane. i
2.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién l,?.
caracterizados porque el dngulo de cono comprendido del torni-é

i
1lo sinfin no sxcede de 300.
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| vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha transmi=
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] ) ]
8.~ Perfecoionamientcs segln la reivindioacién 1, oa-
racterizados porque el dngulo de cono comprendido del tornillo
sinfin no es menor qus 5°. ' '

4.~ Perfeccionamientos segin una cualquiera de las rei

gién comprende un, toranillo sinfin de lados rectos, y un engrane
helicoidal con dentedo frontal, dientes sobra el engrane que
coincide con el hilo de rosca de dicho tqrnillo sinfin, ouyo
tornillo sinfin estd moderadamente oconificado de una. forma raq-l
tilinea y comprende una pluralidéd.dé.espiras de hildb ds rosca
completas de paso axial conétante, determinando el puntolﬁg pa-

so las dreas de contacto conjugadq entre los dientes del,ehgra-

ne y situdndose las espiras de nilo de rosca del tornillo sinfin

entre los radios que se extienden deasds el eje geometrioo del
engrane y se sittan angularmente no mﬁs de 55° y no menos de '
350 respecto a un plano coincidente con el eJo geometrioo del

engrane paralelo al eje geométrico del tornillo sinfin,

5.- Perfeccionamientos segln la reivindioaoién 4 carad

terizados porque el vértice del énguIO'de cono qomprandido de

la superficie del fondo de rosca del tornillo sinfin y él;pgnto'
de paso se sitlan en lados opuestos de un plano que es coinoi !
dente con el eje geométrico del engrane y 88 eztiende praotioa-:
mente perpendicular a dicho eje geométrico. '
i 8.~ ?erfgocionamientos segin la reivind;cacién 4, oaracL
terizados porque el punto de pasb se sitda dentro de le mitad
interior de la cara de trabajo del engrane.

7.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi

caclones anteriores, caracterizados porque diché transmisiéh

comprende un tornillo sinfin de lados rectos y un engrane heli-

coidal, dlentes en el engrane qus coinciden con el hilo de ros-
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‘de hilo de rosca completas de paso axial constante, alcapzapdo

- tornillo sinfin, y teniendo el lado de lad espiras del torni-

" ginfin esta conificado moderadamente de una forma rectilinea
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ca de dicho tornillo sinfin, conificdndose dicho tornlllo sin-%
fin de una forma rectilinea y éomprendiendo una pluralidad de
espiras de hilo de rosca completas de paso axial conétante,

siendo del Srden de 5 a 30° del dngulo de cono comprendido en
vértice del tornillo sinfin, y tenisndo la superficie lateral

de las espiras del tornillo sinfin que se encara al extremo me-

nor sinfin en dngulo de presidén que oscila entre 0° y 110, g

8.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei=
vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha tranami—i
sién comprende un tornillo sinfin de lados rectos y un engrane{
helicoidal, dientes en el engrane que coinoiden con el-hilo de

rosca de dicho tormillo sinfin, cuyo tornillo sinfin tiere una |

conificacién rectilfnea y comprende una pluralidéd de espiras

entre 50 y 30° el dngulo de cono comprendido del vértice del

1lo sinfin que se encaran al didmetro mayor de dicho tornillo :
ginfin . un 4ngulo de presién de 20 a 45°. o . :
9,- Perfeccionamientos segin cualquiera de les rei-g
vindicaciones anteriores, caracterizados poraue dicha transmi-|
sién comprende un tornillo sinfin de lédos rectos, y umn éhgra-i
pe de tornillos sinfin, dientes en sl engrane que coinciden '
con ¢1 hilo de rosca de dicho tornillo sinfin, cuyo tornillo
y comprende una pluralidad de estiras de hilo de rosea comple-
tas de paso axial constante, teniéndose en contacto los dien- :
tes del engrane y el hilo de rosca del tornillo & lo lergo de
Iineas que se extienden practicamente perpendiculares a la di-i

reccidn de velocidad deslizante entre el hilo de rosca del tor!

nillo sinfin y los dientes del engrane, situdndose el vértice
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: rslaciég de velocidad entre el tornillo sinfin y el engrane que

del 4ngulo dé cono comprendido de la superficie del fondo de la
rozca del tornillo sinfin y dichas lineas de contacto sobre la-
dos opusstos de un plano que es coincidente con el eje geométri
co del engrane y due se extiends practicamente parpéndicular al
eje geométrico del tornillo,sinfin.

10.- Pe;feccionamientﬁs segin la reivindicacidn 9,
caracterizados porque una pluialidad de lineas de contacto en-
tre los dientes del engrane y las espiras de hilos de rosoca deli
tornillo sinfin tienen lugar simultaneamente.

1l.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, oaracterizados porque dicha -trans-|.
misién comprende un tornilio sinfin oénico de'lados‘reetosﬁy un
engrans helicoidal dientes en el engrane que coinciden con el

hilo de rosca de dicho tornillo sinfid, ﬁara proporcionar una

es superior a 6 a 1, estando dicho tornillo sinfin mbderq@aman—
te conificado y comprendiendo una pluralidad de espiras,géihilo
de rosce completas de paso axial constente, situdndose el vérti|
ce del éngulo de cono comprendido e la superficie del fondo de
la rosca del tornillo sinfin y las partes engranadas del tmc- '

nillo sinfin y el engrane en lados opusstos de'un,plano que es

coincidente con el eje geométrico del engrane que se extiende
: T

| practicamente perpendicular al eje geométriéo del tornillo sih-]
. ) !

fin, ,
12,~ Perfeccionamientos seglin cualquiera de ias

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha trans-
misidén comprende un tornillo sinfin de lados rectos y un engra-

ne helicoldal, dientes en el engrane que coineciden con el hile

de rosca de dicho tornillo sinfin, estando conificado de una

~ forma rectilinea dicho tornillo sinfin y comprendiendo una plu-

3
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_de dentado frontal que tiene dientes destinados a coineldir

-grane y que se extiende practicamente perpendicular al eje geo

.métrico del,tofnillo sinfin, estando los dientes de dicho en-

~ceidn de dicho engrane por un proceso de moldeo.

- 30 -

ralidad de espirés de hilos de rosca completés de paso axial §
consténte, oscilando entre 5° y 505 el dngulo de cono compren-
dido del tornilla sinfin, situéndose el vértios del éngulo de |
cono comprgndido de la superficie del fondo del hiio de roseca
del tornillo sinfin y las partes engranadas del toinillo sin-

fin y el engrane sobre lados opuestos de un plano que es coin-

cidente con el eje geométrico del engrane helicoldal y que se

extiende practicamente perpendicularmente al eje gsométrico

del tornillo sinfin, determinaﬂdo el punto de paso las dreas
de contacto conjugado de los diented del enérané y situéndose é_
laszéspiras-de hilo de rosce del tornillo sinfin en las pro- :
ximidadeg de penetracién més profunda de los dientes Y brééti—;
camsnte dentro de la mitad inteiior de la’caia de frabajo‘del :
engrane. 7
13.- Perfeccionamientos segin cuslquisra de las rei-

vindicaciohes anteriores, caracterizados porque el engrans:

con espiras de hilo de rosce de un tornillo sinfin modsradamen-
te conificado, de lados rectos, que tiene una pluralidad de es-

piras de hilos sinfin completas de paso constante y perfil

axial constante, situdndose el.vértice de la superficie del
fondo del hilo de rosca de diche tormillo sinfin y las partes |
engranadas del tornillo sinfin y el engrans sobre lados opues-!

fos de una linea que es perpendicular al eje geométriqo del en%

grane exentos de rebajos para facilitar de éste'modo la produ-;

i
‘14.- Perfeccionamientos segin cualquiera de lasf

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque commr enden
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.ol vértice de dngulo-de cono comprendido de la superficié del

. ' - ' - .
transmisién por engranaje consistente. en un tornillo sinfin

. tornillo sinfin y las espiras supeifibialps oomplemantarids dé

- 31 -~

un engrane helicoidal de dentado frontal, y un tornillo sinfin
de conificacién rectilinea moderada destinado’ & boincldir odn
el mismo, cuyo tornlllo sinfin comprende una pluralidad de es-

plras de hilps de rosca complefa de paso constante, situéndosé

fondo del hilo de rosca del tornillo sinfin y las partes del

tornillo sinfin en contacto con el engrane sobre lados opues- 3
tos de un plano que 86 extiende practicamente perpendioular al
eje geométrico del tornillo sinfin y que coinclde con el éje

geométrico del engrans complementario a dicho tornillo sinfin,

15.- Perfeccionamientos segin la ieivindiggoién!

14, caracterizados porque el tornillo sinfin presenta su-dngu-;

lo de ocono comprendido entre 5° a 300, , ce
16.~ Perfeccionamiehtosxsegﬁn“chaiquiera,de3133

reivindicaciones anteriores, caracterizados,ﬁorque dicha- -«

frustroodénico, ¥y un engrane helicoidal derdentado frontal,,

dientes en el engrane que coinciden con el hilo de rosea de

v

dicho tornillo sinfin, teniendo dicho tornillo sinfin una coni;

ficacién moderada rectilinea y éoﬁpr@ndien&o una pluralidd& de|
espiras de hilos de fosoa completé de paso constante, situdn-
dose el vértice del dngulo de cono comprendido'de la superfi- !
cie dsl fondo del hilo de rosca del torniilo sinfin y las pér-
tes engranadaé del tornillo sinfin del engrane-en Jados opués-.
tos de un plano que es coincidente con'el ejs geométrico del

engrane y se extiende practicamente perpendicular al eje g§qm§
trico del tornillo Sinfih, teniendo los contornos supsrficia-

les de los lados opuastos de las eapliras de hilo de rosca del

" los ‘dientes del engrane las caracteristicas neceésarias para
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_caracterizedos porque el lado de la hélice del tornillo sinfin

‘encarado al vértice de cono y el lado encarado an'sentido con-

do frontal con dientéé_cuyas cards laterales se ponen en oon-

. tacto con el hilo de rosca del tornillo sinfin practioamerite

‘prendido de la superficie del fondo del hilo de rosoca del hor-
nillo sinfin y lds partes engranadas del tornillo sinfin y el

~_trocénico de conifioacién moderada situado con su eje goométri

. rior del engrane, con su extremo menor ¥ mayor en el mismo la-

- 32 -
permitir la rotacidn del tornillo sinfin en dire'céi‘o:ies opues- |

17.- Perfeccionamientos segin la reivindicasién 16,

trario a dicho vértice del cono son cohvexos en seccidn trans—‘
versal axial. .

' 8.~ Perfeccionamientos:se;ﬁn cualquiera de las
reivindicaoiones anterlores, oaracterizados porque la transmi-i
sién por engranaje consistente enun tornillo sinfin ¥y un en-
grane, cuyo tornillo sinfin tiene conifiocacién moderada recti-,
linsa y comprende una - pluralidad de espiras de hilo de ¥opoa

pompletas_derpago axial constante, siendo el engrane de denta-
en toda'su'érea, situdndose el vértice del dngulo de cono com-

engrane.en:lados opusstos dé 1a perpendiocular comin a ids 8jes
geomatrioos del tornillo sinfin y el engrane, |
 19.- Perfeccionamientos segin cualquisra de 1as
reivindicaciqnss anteriores,,ogracterizados porqus el engrana-
Je de reduccién de vélocidades hiperboloida que tlens une re-
lacién de reduccidn.o aesmultiplicacién superior a-9:1y com-

prende Piad eng:ane de dentado frontal y un tornillo sinfin frus

00 en un 4dngulo entre 45° y 135° respacto aiiéjé geométrico

del engrane & una distancie del mismo menor que el radio exte-

de de la pérpendicﬁlar comin a los ejes geométricos del engra-
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) al eje geométrico del engrane & una distencia C a partiy del
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ne y del tornillo sinfin y con los vérbtices de las superficies
cénicas en el extremo exterior y del fondo de su hilo de rosca
quedando en el lado opuesto de esta liﬂea,:siendo~el hilo de

rosca del tornillo sinfin de forma 8n $eccién transversal unij
forme y de paso uniforme, y coincidiendo los'dientes del engra-

ne con el hilo de roseca del tornillo sinfin y estando practicad

mente exentos de nervios 1noperantesa
20.- Perfeccionamientos gsegin cualquiera de la%
reivindicaciones anteriores, caracterizados porqué el engrana-
je de reduceién de velocidades hiperboloide que tiene une re-
lacién de reduceién o desmultiplicacién X superior a 9:1 vy que
comprende un sngrane de dentado frontal y un tornillo:éiﬁfip
frustrocdénico de conificacidn moderada y situado con su eje

geométrico en un éngulo E comprendido entre 45 y. 135° reapecto

mismo que es menor que sl radio exterior R del engrane, o©on
sus extremos menor y mayor en el mliamo lado de la perpendkgu-
lar comin a los ejes geométriocos del engrane y el tornillaéﬁﬂ
fin y con el vértice de su superficlie cdnioa exterior ensel la4
do opuesto de esta lfnea a una distencia ampartir de la misma,
giendo el hilo de rosca del tornillc siniin de configuracién y
on seccidn transversal uniforme, teniendo el paso del hilo ds

rosca del tarnillo.sinfin la relacién & la desmultiplicacién

K y lag dimensiones del engranaje indicadas por 1la ecuaocién si

guiente: L= 2r(C—P in ¢)
’ K cxe E—[;—, oy ¢+(-g sin o-l) oot E] en donde
P=(n4z)lan T, Am—cot K cot T,
Sin B- A\/A‘-{» IJ'- ’ B= Pizet T
S S 5y T

T es ol dngnlo de conificacién del tornillo sinfin,.y X es la ;
distancia desde un punto intermedio del tornillo sinfin haata 1

la perpendicular comin a los ejes geometricos del tornillo sin-
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ry 1a perpendicular comin a los ejes geométricos del enéréﬁe y
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£in y el engrens. }
274~ Perfeccionamientésrsegﬁn 1a reivindicacidn zoj

caracterizados porgue los ejes geométricos del engrane y el E

tornillo sinfin estén en édngulo recto y la ralaoi&n entre el

raso del hilo de rosoce del tornillo sinfin y la proporeidn de
: |

reduccidn del engrane y las dimensiones del engranaje ge indi-

can por la ecuacién sigulente: !

2rC

L= K (atz)tar T i—z} Viatz) tan T+ zp—Cotan? 7' ‘
z (a+z)ianT .

donde T es el dngulo de conificacicn del tornillo sinfin y X

ss la distancia entre el punto intermedio del tornillo siufin

3l tornillo sinfin.

' 22.- Perfeccionamientos segin cualaoulera de. las
reivindicaciones anteriores, ocaracterizados borque el engra-
naje de reduccidén de velocldades p;rboloide que tiene una re-
jacién de reduceidn o desmultiplicacién X superior a g:1 v que
comprende un engrene del tipo de dentadura frontal y un torni-
1lo ginfin frustrocdnico que tlene un dngulo de conificacidn
T entre 2° y 150 y se situa con su eje éeométrico en un'éngulq

T eontre 45° y 135° al eje feométrico del engranse, & una dis-

tancia C a partir del mismo que es msnor que el radio exterior

del R del engrane, con sus extremos menor y mayor en el mismo -

lado de la perpendicular comin a los ejes del engrane y el tox

l
nillo sinfin y con el Vertice de su superficie cénica exterio#

en el lado opuesto de esta linea a una distancia a a partir dé
l

1a misma, siendo el hilo de rosca del tornillo sinfin de con—i
figuracidn en seccidn transversal uniforme definida por un én%

gulo de presién entre 20° y 45° en su lado alto y un éngulo d%

presién entre 0° y 25° en su lado bajo tenlendo el paso del
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tornillo sinfia la relacidbn v 1s proporcidén de reducclén o des-

multiplicsolén K y las dimensiones lel enprane indiocadss por la
(- 1 nin ¢)

[ = g
ssuacidn slguisnte: K car 1."...[;' con '}'(](; ain ¢-~1) cot.;‘]

A& qal I oeat T,
en donde stn ot AT ST AT IINg

RUENH

P (atr) tan T, T
y x es la distencia a rartir de un punto intermedio del torni-

-1lo sinfin a la perpendicular comin & los ejes del tornillo sin

fin y el engrane.

23.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
22, caracterizados porque los ejes geométricos del engrane y el
tornillo sinfin forman éngulo recto y la relacién entre ol  paso
¢el hilo de rcsca del tornillo sinftin y la proporeidn dd reduc-
cién o deasmultiplicacidn del engrane y las dimensiones del en-
sranaje estdn indicadas por la ecuacidn siguiehte:
2xC

- K[@+z) t.run’T-}-:]__ a+z)tan! T+ 2P - CHand 7
z (at+c) tan T

donde x es la distancia entre el punto intermedio del tornillo
ginfin ¥ la perpendioular comin a los ejes geomdtricos del -en-

grane y el tornillo ainfin,

24,.- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 20, caracterizados porque x en la ecuacidn, que determina
el paso del tornillo sinfin, es la distancia desde la perpendi
cular comin a los ejes geométricos hasta un punto del tornillo
sin fin entre su parte media y su extremo menor.

25.~ Perfecolonamientos segin la reivindicaecidn
22, caracterizados porque x en la ecuacidén que determina el pa+t
so del tornillo sinfin es la distancia desde la perpendicular
comin a los ejes geométricos hasta un punto del tornillo sin-

fin entre su parte media y su extremo menor.

l

26.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las
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.,reivindicacibnes anterlores, carecterlzados porque'el engrang -

: cion de reducoién o desmultiplicacién K entres 9:1 y 30:1 y que

del engrane que la relacidén C:R queda entre 0,4 y 0,86, con sus!

" eXtTemos menor y mayor en el mismo lado de la perpendicular cod

- 36 -

Je de reduccidn de velocidades perboloide que tiene una rela-

comprende un engrane del tipo de dentadura frontal y un tornl-
110 sinfin frustrocénico que tiens un éngulo de conificmcidn

T'entre 10° y 15° y se sitia con su eje geométrivo perpendicu-

lar a1 eje geometrico del engrane & une distancit C a partir

el mismo que es de tal magnitud menor que el radio exterior Ri

min a los eﬁes geométricos del engrene y el tornillo sinfin y 7

i

con el vértice en su superficie cénica exterior en el lado
. {

opueétO'de esta linea a una,distanoié a a partir ds la misma,
siendo el hilo de rosca del tornillo sinfin de cunfiguracién

en seccidn trqn5versal uniforme definide por un éngulo-do pre-

sién entre 300 3 ? 459 én su lado alto y un 4dngulo de presién en
tre 0°y 259 en su 1ado bajo, teniendo el paso del tornillo

sinfin la relacién a la proporocidén de reduccidn o. desmultipli-

cacién K y las dimensiones del engranaje indicada por la scua-

~cién siguientse:

N A .. : ' |
K[ga+=> tant T+ _y[(otz) tan' T 4 ef—~Crtami &t i
) 3

(afx s T L

] 1

'ddnde x es la’distancia desde la perpendioular eomin a log

_parte media Y su extremo menor,

t
, ; |
ejes geométricos hasta un punto del tornillo sin®in entre su
|
|

27.- Perfeccionamientos segun cual;uiera de las ;
reivindicaciones anteriores, caractirizados porque sl engrana-i
jelde'redﬁcqién de velocidades perbsloide que tisne una rela- .

cién de redugeién o desmultiplicacidn K superior & 30:1 y que |

comprende un engranaje del tipo de dentadura frontal y un tor-
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m> que es de til magnitud menor que el radio exterior R del en-

grane que la. relaoién 0:R queda entre 0,6 ¥y o,e,bonréus'extramn

- pox un dngulo de presién'entre 20° y 250 en su lado altc y un

,.,-57 -

t s
1 :
] i ! H
! ! S

nillo sin fin frustrocénioco qde tisne un 4dngulo de oonifioéoidn
T entre 2° Y 13° y se sitﬁa oon su aje?geémétriao perbandioular

al eje geométrioo del éngrane a uns ‘diqtanoi?. C: a paxgti-ic delm:@

menor y mayor en'bl'mismo 1addrde'1a perpendiocular comén & los
ejes geométricos del engrane y el tofhillo ainfin Y con el vért.
ce de la euperrioie coénica en el extremo exterior del hilo de -
rosca quedando en el lado opuesto de eata 1inea a une distanoia
a a partir de la misma,siendo el hilo de rosca del tornillo sin

£in de configuracién uniforme en seccién transversal dsr1nido

dngulo de presién entre 0° y 250 en su lado hajo,teniendo el pg
80 del tornillo sinfin la relacién & la proporcidn de reducoidn
o desmultiplicacién K y las dimensiones dél,engrandjo 1indicado s

por la eouacidn siguiente:
= WG

) AS—— =
(atz)tan' T4z (a+ A l'+: -
K[ z ] A J(a +=F “J; ]

donde x es la distancia entre el punto intermedio del toxrnlllo
sinfin y la perpendicular comdin & 1oaaejés.geom§trioog del en~
grene y el tornillo ainfin. _ ‘

28.- Perfeccionamlentos en transmisiones por engréna-
jes;tal y como queda desorito sustencialmente ‘en la presente
Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

- Esta Memoria consta de 37 hojas escritas a méquina

por una sola cara,

vadria, 23 OCT 1978

Don RICARDO MATESANZ ARAMB

1, GUM ACEBU Y UDEY
o1 L. Gaste Feradadea
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