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. f DOMINIO DEL INVENTO
Este invento se refiere a dientes para engra- 

najes y tiene una aplicación particular, pero no exclusiva, 
en los engranajes internos, es decir, engranajes en los que 
el circulo primitivo de un piñón es interior al círculo - 
primitivo de la rueda. En esta memoria y en las reivindi­
caciones el término "engranajes internos" incluye también 
una transmisión de engranaje de bamboleo como se ha desm­
erito, por ejemplo, en la patente española N8 421.787. En 
esta transmisión, el estator o engranaje de bamboleo actúa 
como una rueda que rodea al engranaje giratorio.

' ¡ BREVE DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR
; En una transmisión de engranajes de bamboleo y

en otros tipos de engranajes internos, en los que el cír­
culo ̂ primitivo del piñón es notablemente menor que el dé­
la rueda, es necesario mantener el engrane de los dientes 
de los engranajes durante un período prolongado, que puede 
aproximarse a 180 grados. Ventajosamente, este período de 
contacto prolongado debe ser utilizado para extender la 
aplicación de accionamiento eficaz de los engranajes, para 
hacer posible que engranajes relativamente compactos trans­
mitan pares elevados, y con vistas a conseguir mayor econo­
mía, poco desgaste, compacidad y, particularmente, idonei­
dad para transmisiones de engranajes de bamboleo, es desea­
ble utilizar una forma de diente que proporcione el máximo 
contacto de rodadura y el menor ángulo de presión posible, 
Las transmisiones de accionamiento de bamboleo, en particu­
lar, requieren un contacto de rodadura y un ángulo de pre­
sión menor de lo que es prácticamente posible con los dien­
tes usuales de evolvente o cicloidales. Se ha encontrado
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-que, tpijo cargas elevadas, los dientes de evolvente pueden 
obligar realmente a los engranajes de una transmisión de 
engranajes de bamboleo a dejar de estar en engrane eficaz. 
El objeto de este invento es crear una forma de diente pa­
ra engranajes internos en general y para una transmisión 
de engranajes de bamboleo en particular que sea más ade­
cuada, que las formas de evolvente y cicloidales.

RESUMEN DEL INVENTO
El invento crea una forma de diente de perfil 

de arco de círculo o de lados rectos en el que la configu­
ración del perfil es determinada en función de un factor , 
establecido derivado de la relación de cambio de veloci- - 
dad de un par dado de engranajes. Los dientes-así propor­
cionados están adaptados a relaciones de cambio de veloci­
dad particulares, calculadas previamente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una sección transversal de un 

diente de engranaje que muestra'el ángulo de giro o sesgo;
La figura 2 es una sección transversal de un 

par de dientes convexos/cóncavos de acuerdo con el invento; 
y '

La figura 3 es una sección transversal de un 
diente de lados o costados rectos de acuerdo con el inven­
to.

DESCRIPCION DETALLADA. DE LAS REALIZA­
CIONES PREFERIDAS

Como, en teoría, los perfiles en arco de círcu­
lo deben ser los que más se aproximen al contacto de roda­
dura puro en el tipo de engrane de diente prolongado que 
es posible en los engranajes internos, se han investigado
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.las propiedades de tales perfiles en relación, particular­
mente^ .con la,transmisión de engranajes de bamboleo. La 
investigación ha mostrado que el factor crítico al calcula: 
el perfil correcto para un diente de engranaje en arco de 
círcuLo es (1-cos 0), donde eos 0= r/R, y r y R son los 
radios de los círculos primitivos, respectivamente, del 
pinón y de la rueda de un par de ruedas dentadas. En la - 
transmisión de engranajes de bamboleo donde los círculos 
primitivos no son la* base para el cálculo de la relación 
de cambio de velocidad, 0 es el ángulo teórico de inclina­
ción ó.el estator- o engranaje.de bamboleo: el ángulo entre * 
una,-normal al eje de bamboleo en el centro geométrico de 
bamboleo y una línea que une.el centro de bamboleo y el 
punto o zona de contacto de accionamiento entre las ruedas 
dentadas.. Por simple geometría, eos 6= .r/R siendo r la 
distancia desde el eje de rotación del engranaje o rueda 
dentada giratoria y'siendo R la distancia desde el centro, 
de bamboleo alo a cada punto.de contacto de accionamiento. 
El factor (1-cos 0) entra en el ca,lculo de los radios de 
curvatura de perfiles en arco de círculo y, también, en el 
cálculo del "ángulo de giro" cómo se ha definido en esta 
memoria.

. En la figura 1, un diente 10 es cortado en un 
punto 11 por el círculo primitivo de su rueda o engranaje. 
Por "ángulo de giro" o "ángulo de presión" se quiere expre­
sar el ángulo*^ entre una tangente 13 al círculo primitivo 
en el punto 11 y una. línea 14 que es perpendicular, en el 
punto 11, a una tangente 15 a la cara 16 del diente. En 
la fabricación de dientes de engranaje utilizando una fre­
sadora de brazo superior, el ángulo cá es el ángulo al que
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-es ajustada o girada la cara divisora en la mesa de la. ma­
quina. Como el mismo ángulo se encuentra también entre la 
líneaj 15 y un radio del engranaje que pasa por el punto 11 
el án'gulo de giro puede ser también tratado como el ángulo 
de presión de los dientes obtenidos de acuerdo con este 
invento.

Se ha descubierto que el ángulo de giro para, 
dientes en arco de círculo y de costados rectos debe ser 
una función de cose. Con propósitos prácticos, el ángulo 
de giro en una fresa de brazo superior puede ser seleccio­
nado de tal manera que seno<( = (1-cos e). A medida que la 
diferencia entre r y R aumenta, puede hacerse la adición-- 
progresiva de hasta, aproximadamente, 1/29 al valor real 
de 9, al calcular el valor de o( , a-fin de compensar cual 
quier error presente en el ajuste de la máquina. En una 
transmisión de engranajes de bamboleo típica de 10 cms de 
diámetro, donde 9 ? a 12,5F, el ajuste del ángulo de giro 
tal que sen&e =(1 eos 9), produce un error de solamente - 
unos pocos centenares de mieras en el. perfil de un diente.

La figura 2 muestra el efecto práctico del 
ajuste del ángulo de giro según se ha descrito, cuando se 
fabrica un diente 20 en arco de círculo en un piñón 21, y 
un diente 22 de arco de círculo cóncavo en una rueda 23.
El diente covexo 20 es. sustancialmente todo addendum (dis­
tancia radial entre el círculo primitivo y el de cabeza), 
el diente 22 es sustanciálmente todo dedendum (distancia 
radial entre el círculo primitivo y el de fondo). Las ca­
ras activas, por ejemplo 24,25, de los dos dientes son ar­
cos circulares cada uno de los cuales tiene su centro de 
curvatura, por ejemplo, 26,27, en el círculo primitivo de
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-su engranaje respectivo. Los radios de curvatura,.por 
ejemplo, 28,29, de los arcos circulares, son también fun­
ciones de cosO, y los producidos por el ajuste del ángulo 
de giro al valor descrito son, para el piñón r'(l-cos 9) y 
para la rueda R'(1-cos 9) siendo r ' y R', para ruedas den­
tadas rectas, igual a r y a R respectivamente y, para la 
transmisión de engranajes de bamboleo, los productos de 
los radios físicos reales del engranaje giratorio y del 
engranaje de bamboleo, respectivamente, en el punto de 
corte del diente, y el factor sen 9 . En el caso de la
transmisión de engranaje de bamboíeo^ el radio físico en 
el punto de corte debe ser tenido en cuenta debido a que 
los dientes están formados radialmente en una cara del en­
granaje y, a medida que su distancia, desde el centro del 
engranaje aumenta deben aumentar también la anchura de los 
dientes y los radios de curvatura de 'las caras en arco de 
círculo . Estos valores para los radios de curvatura pué- 
deh ser conseguidos en el trabajo para tallar engranajes 
en una. máquina de tallar engranajes especial.

Aunque un diente de flancos rectos en un cír­
culo primitivo finito es, teóricámente, inferior a un dien­
tre curvo, se ha encontrado que los principios que se han 
aplicado a los dientes curvos son aplicables a la fabrica­
ción de dientes de flancos rectos que se comportan adecua­
damente en muchas aplicaciones y que poseen ventajas sus­
tanciales de coste y facilidad de producción.

En la figura 3, un diente 40 de flancos rectos 
incorpora un ángulo de giro o de presión^ formado entre 
una tangente 41 al circulo primitivo y una perpendicular 
42 a la cara plana del diente. El ángulo de presión^ es
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.tal que seno( = (1-cos 0) y la profundidad del diente ,es
R'(l-cos O.cosc^- sen8.sene(). Las anchuras mínimas de
la punta de un diente de piñón y-la base de un diente de

2 2ruede son, respectivamente, r'(1-cos 0) y R'( 1-cos 8) .
En las siguientes reivindicaciones, las refe­

rencias a los círculos primitivos de engranajes incluyen 
los círculos primitivos teóricos en transmisiones de en­
granaje de bamboleo que son calculadas como r/R = eos 8, 
como se ha definido en lo que antecede.
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Los puntos cLe invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España por VEINTE años, son los que 

se recogen en las reivindicaciones siguientes:-
13.- Mejoras introducidas en la construcción 

de dientes para engranajes, caracterizadas porque el ángüK 

lo de giro o de presión de cada uno de estos dientes, es '" 

decir, el ángulo formado entre uqa tangente al círculo pri- - 

mitivo del engranaje en un punto y una línea perpendicular 

en ese punto a una tangente a la cara del diente, es fun- J 
ción de los radios de los círculos primitivos de uña rueda 

dentada que posee el diente y una rueda dentada destinada 

a engranar con ella.
23.- Mejoras según la reivindicación 13, ca­

racterizadas además porque el ángulo de presión es función 
de r/R, siendo r y R los radios de los círculos primiti­

vos, respectivamente, de un piñón y de una rueda que for­
man dicho engranaje.

3-*- Mejoras según la reivindicación 23, ca­

racterizadas además porque el ángulo de presión es función 

de (1-r/R).

43.- Mejoras según la reivindicación 23, carac­

terizadas además porque el ángulo de presión c?( es tal que 
sen..^ es sustancialmente igual a (1-r/R).

5-.- Mejoras según cualquier reivindicación 
precedente, caracterizadas además porque el diente tiene' 
un perfil en arco de circulo.

63.- Mejoras según la reivindicación 5-; carac- 
' * * f

30
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.-terizadas además porque el centro o los centros de curva­
tura del arco o de los arcos está o están en el circulo 

primitivo de la rueda d'entada que lleva el diente.
7&.- Mejoras según la reivindicación $3, ca­

racterizadas además porque el radio de curvatura del o de 

cada arco es función de los radios de dichos círculos pri­

mitivos .
. 8^.- Mejoras según la reivindicación 7^i ca--

racterizadas además porque dicho radio de curvatura es / - - 

función de x*/R, según se ha definido en lo que antecede.
9a,_ Mejoras según la reivindicación 8a, ca­

racterizadas además porque dicho radio de curvatura es.qna 

función de (1-r/R).
103.- Mejoras según la reivindicación 8a, ca­

racterizadas porque dicho radio de curvatura es sustan­

cialmente igual al producto del factor (1-r/R) por el fac­
tor r' o R', como se ha definido en lo que antecede.

113.- Mejoras según cualquiera de las reivin­

dicaciones 13 a 43, caracterizadas además porque el dien­
te tiene caras activas planas y el ancho, en perfil, de 
su punta no es menor que r'(1-r/R), donde r' tiene el va­

lor definido en lo que antecede.
123.- Mejoras según cualquiera de las reivin­

dicaciones 13 a 43, caracterizadas además porque el diente 
tiene caras activas planas y la anchura, en perfil, de su 

* báse, no es menor de R'(1-r/R) donde R' tiene el valor 

definido en lo que antecede.
1 3 3 .- Mejoras según la reivindicación 113 o 12  ̂

caracterizadas además porque la profundidad del diente es 

sustancialmente igual a R'(l-cos6 .coso(-sene.seno<( ).
. ' t
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- 14^.- Mejoras introducidas en la construcción
ide dientes para engranajes.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
; antecede, -representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a 
máquina por una Sola de sus caras. ^

Madrid,

t

04059/GM
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