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.najes y tiene una aplicac%én particular, pero no exclusiva

[ Hoja niim, l

DOMINIO DEL INVENTO

Este invento se refiere a dientes para engra-

ey

en los engranajes internoé, es decir, engranajes en los qu
el circulo primitivo de un pifion es interior al clrculo -
primitivo de la rueda. En esta memoria y en las reivindi-
caciones el término."engranajes internos" incluye también
una transmision de engrenaje de bamboleo como se ha des-
crito, por ejemplo; en la patente espafiola N2 421,787. En

esta transmlslon, el estator o engranaje de bamboleo actus

DR

como %na rueda que rodea al engranaje giratorio.

e BREVE DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

En una transmisidn de engranajes de bamboleo y

i
en otros tipos de engranajes internos, en los que el 01r~
culo |primitivo del pifidn es notablemente menor que el def
la rueda, es necesario mantener el engrane de los dientes
de los engranajes durante un periodo prolongadb, que puede
aproximarse a 180 grados. Ventajosamente, este periodo de
contacto prolongado debe ser utilizado para exteﬁderhla
aplicacidn de accionamiento eficaz de los engranajes, para
hacer posible que engranajes relativamente compactos trans-
mitan pares elevados, y con vistas a conseguir mayor econo-
mia, poco desgaste, compacidad y, particularmente, idonei-
dad pare transmisiones de engranajes de bamboleo, es desca-
ble ubtilizar una formz de diente que pronorcione el mﬁximo
contacto de rodadura y el menor dngulo de presidén posible,
Las trensmisiones de accionemiento de bamboleg en particu~-
lar, requieren un contacto de rodadura y un dngulo de pre-
siéﬁ menor de lo que es prdcticamente vosible con los dien-|

tes usuales de evolvente o cicloidales. Se ha encontrado
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~aue, gajo cargas clevadas, los dientes de evolvente pueden

obligar realmente a los engranajes de una transmisidn de
engranajes de bamboleo a dbg%r 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 transmisidn
de engranajes de bamboleo'en particular que sea mds ede-
cuada, que las formas de evolvente y cicloidales.

RESUMEN DEL INVENTO '

El invento crea una forms de diente de perfil

de arco de circulo o de lados rectos en el que la config@Q

racién del perfil es determinada en funcidn de un factor

establecido derivade de la relacidén de cambio de veloci~i~

dad de un par dade de engranajes. Los dientes-asi propor~

01onados estdn adaptados a relaciones de cambio de ve1001w

dad ?artlculares, calculadas previamente. -
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

L La figura 1 es una seccidn transversal de un
diente de engranaje que muestra el 4ngule de giro o sesgo;
La figura 2 es una seccidn transversal de un
par de dientes convexos/cdéncavos de acuerdo con el invento;
v
Ia figura 3 es ﬁna seccidn transversal de un
diente de lados o costades rectos de acuerdo con el inven-~
to. )
DESCRIPCION DETALLADA. DE TLAS REALIZA~
CIONES PREFERIDAS

Como, en teoria, los perfiles en arco de circu

lo deben ser los que mis se aproximen al contacto de roda-
dura puro en el tipo de engrane de diente prolongado que

es pocible en los engranejes internos, se han investigado
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clon del estator o engranaje.de bamboleo: el dngulo enrre
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mente, con la trensmisién de engranajes de bamboleo. Ia
inves%igacién ha mostrado que el factor critico al caleular
el perfil correcto para un diente de engranaje en arco de
circullo es (1~cos G), donde cos 0= /R, vy r ¥ R son los
radios de los circulos primitivos, resvectivamente, del
pifidn y de la rueda de un par de ruedas denbadas. En la -
transmisidén de engranajes de bamboleo donde los ciyculaé
primiéivos no son 1a'base para el cdleculo de la relacidn

de camblo de ve1001dad 6 es el annulo teorluo de incllna~

una- normal al eje de bamboleo en el centro geométrico d@
bamboleo y una 1linea que une. el centro de bamboleo y el )
punto o zona de contacto de accionamiento entre lag ruedaa
dentadas. Por simple geometria, cos 6= r/R siendo r la
distancia desde el eje de rotacidn del engranaje o rueds
dentada giratoria y sicndo R la distancia desde el centro.
de baﬁ%&lqoeﬂt;a cada‘puntolde contacto de accibnamiento.
E1l factor (1-cos ©) entra en el céleulo de los radios de
curvaﬁufa de perf;lés en arco de circulo y, también, en el

cdleulo del "dngulo-de giro™ como se ha definido en esta

.En la figura 1, un diente 10 es corbado en un
punte 11 por'el circulo primitivo de su rueda o engranaje.
Por "éngulo de giro" o "dngulo de presidn" se quiere expre-
sar el dngulo entre ua tangente 13 al circulo primitivo |
en el nunto 11 ¥y una linea 14 que es perpendicular, en el
punto 11, a una tangente 15 a la cara 16 del diente. En
la fabricacidn de dientes de engranaje utilizando una fre-

sadora de brazo superior, el dngulo ¢X es el dngulo al que
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L es gjustada o girada la cara divisora en la mesa de la mé-

quina. Como el mismo dangulo se encuentra también entre la
1inea§l5 y'un radio del engranaje que pasa ﬁor el yunto 11
el & Lulo de giro puede ser también tratado como el dngulo
de pr; osmon de los dientes obtenldos de acuerdo con este

1nvento. )
| Se ha déscubierto que el dngulo de giro para -
dientes en arco de circulo y de costados rectos debe ser
wna funcidén de cos@. Con propdsitos précticos, el dngulo

de glro en una fresa de brazo superior ouede ser selecblow

1 nado de tal manera que senel= (l-cos 6). A medida que~lg,

diferencia entre r y R aunenta, puede hacerse la adicidn..
progresiva de hasta, aproximadamente, 1/29 al valor realq;_
de 9, al calcular el valor de & , a-fin de compengar c;;l'
quier error presente en el aguste de la mdquina. En uné5“
transmisidén de engranages de bamboleo tipica de lO cns de

dlémetro, donde © s a 12, 59, el ajuste del dngulo de glxo

tal que sent =(1 cos ©), produce un error de solamente -
unos pocos centenares dé miorés en el perfil de un diente.

Ta figura 2 muestra el efecto prdctico del

ajuste del dngulo de giro segin se ha descrito, cuando se

fabrica un diente 20 en arco de circulo en un pifidn 2], y
un diente 22 de arco de circulo céncavo en una rueda 23,
El diente covexo 20 es_sustanéialmenﬁe todo addendum (dis-
tancia radial entre sl circulo primitivo y el de cabeza),
el diente 22 es sustancialmente todo dedendum (distancia
radial entre el cfrculo primitivo y el de fondo). Ias 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 circulo primitivo de
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transmisidén de engranajes de bamboleo, los productos de .
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— sU eQ%ranaje respectivo. Los radios de curvatura, .poxr -

ejemplo, 23,29, de los arcos circulares, son también fun-
ciones de cosd, y los proiucidos-por el ajuste del dngulo
de giro al valor descrito’son, para el vifién r’(l~cos ©) y
para la rueda R‘(1l-cos ©) siendo r‘ y R’, para ruedas den-

tadas rectas, igual a r y a R respectivamente y, para la

v

los radios fisicos reales del engranaje giratorio y del
engranaje de bamboleo, respectivamente, en el punto de
corte del dieﬁte, y el factor sen © . En el caso de 1aj
transmﬁsién de engranaje de ba%ﬁgigo? el radio fisico ea
el puhto de corte debe ser tenido en cuenta debido a que;
los dientes estén formados radialmente en una céra del en—.
granaje y, a medida que su distancia desde el centfo del -
engr%néje>aumenta deben avmentar también le anchura de 10§ 
dientes ¥ los radios de curvatura de las caras en arco de
circulo . Estos valores para ios radios de curvatura pue-
dén ser conseguidos en el ftrabajo para tallar engranéjes
en une mdquine de tallar engranajes especial.

Aunque un diente de flancos rectos en un cir-
culo primitivo finito es, tedricdmente, inferior a un dien-
fe curvo, se ha encontrédo que los principios que se han
aplicado a los dientes curvos son aplicables a la.fabrica—
cidn de dientes de flancos rectos gue se comporten adecua-
damente en muchas apiicaciénes ¥y que poseen ventajas sus-
tanciales de coste y facilidad de produccidn.

En la figura 3, un diente 40 de flancos rectos
incorpora wn éngulo de giro o de presidhp( formado entre
una tangente 41 al circulo‘primitivo ¥y una perpendicular
42 a la cara plana del diente. E1 dngulo de presidnd es
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r.tal que sent{ = (1l-cos @) y la profundidad del diente .es
R’(1-cos 0.cosX -~ sen@.sene ). Ias anchuras minimas de
le. punta de un diente de pifidn y-la base de un diente de
ruedd son, respectivamente, rf(l—cbs 9)2 y R’(1-cos 9)2.
En las siguientes reivindicaciones, las refe-
rencias a los circulos primitivos dé engranajes incluyen
los circulos primitivos tedricos en transmisiones de ea-. -
granaje de bamboleo que son calculadas como r/R = cos 8,

como se ha definido en lo que antecede.

-
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentsn psrs que sean objeto de esta solicitud de Paton-
te de Invencidn en Espafla por VEINTE aﬁoé, son los que

se recogen en las reivindicaciones siguientes:-.

. 23

-

lo de giro o de presidén de csda uno de estos dientes, eé.'f
decir, el dngulo fdrmadoVentre una tangente al circulé pri-
mitivo del engranaje en un punto y una linea perpendidularf
en ese punto s una tangenté e 1s cars del diente, es fun- :
cidén de los radios de los circulos primitivos de una rueds

dentads que posee el diente y uns rueda dentads destinzda

a engranar con ella.

28,- Mejoras segfin la reivindicacién 12, ca=-
racterizedas ademds porque el dngulo de presidn es funcidn
de r/R, siendo r y R los radios de los circulos primiti-
VoS, respectivamente, de un pifidn y de una rueda que for-
man dicho engranaje. o
32 ,- Mejoras segin la reivindicacidn 22, ca-
racterizadas ademds porque el 3ngulo de presidn es funcién
de (1-r/R). - |
4a,- Mejoras'segﬁn.la rgi#indicacién 22, carat-
terizadas ademds porque el 4ngulo de presidn & es tal que.
sen ..\ es sustancialmente igual a (1-r/R). X L
528 ,~ Mejoras segin cuslquier reivindicacién
precedente, caracterizadas sdemds porque el diente tiene'
un perfil en a?co de circulo. | . _

62 ,~- Me&oras segin la reivindicacién 52, cafac~
‘ B S

12 .- Mejoras introducidas en la construccidd .-

de dientes psra engransjes, caracterizadas porque el dngu~

2wt eenn g A
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trerizadas ademés porque el centro o los centros de curva-

|tura. del arco o de los arcos estd o estén en el circulo

| mitivos.

_ funcibn de ¥/R, segin se ha definido en lo que sntecede,

25

tHojn nﬁ;ln.\.s- )
!

primitivo de ls rueds denteds que lleva el diente.
72.- Mejoras segln la reivindicacibn 52, ca-
racterizadss sdemds porque el radio de curvatura del o de

cada srco es funcibn de los radios de dichos circulos pri-

racterizadas ademds porque dicho radio de curvatura esi_f‘

2,~ Mejoras segin la reivindicacién 82, ca-
racterizadas ademés porqué dicho radio de curvatura es’.una
funcidn de (1-r/R). -

102 ,~ Meaoras segin la reivindicacibén 82, ca--
racterizadas porque dicho radio de curvatura es sustén;»
ciglmente igusl al producto del feetor (l-r/R) por el fac-
tor r' o R', como se ha definido en lo que sntecede.

112,- Mejoras seglin cualquiera de lass reivin-
dicaciones 12 a 42, caracterizadas ademds porque el dien-
te tiene carss activas planas y el ancho, en‘perfil; de
su punta no es menor que r'(l-r/R), donde r' tiene el va-
lor definido en lo que antecede.

122 ,- Mejoras segln cualquieré de las reivin-
dicéciones 12 g 48, caracterizadas ademés porque el’diente
tiene caras actlvas planas y 1a anchura, en perfll de su
bese, no es menor de R'(1~r/R) donde R' tiene el valor
definido en lo que antecede,

1%2,~ Mejoras seghn la remvmndlcaclbn lla 0 12%
caracterlzadas ademés porque la profundldad del diente es

sustarcialmente 1gual a R' (lwcose.COSo(-senO,sen.0< R

82,- Mejoras segin la reivindicacidén 72, ca--.
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| psrs los fines que se han especificado.
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: )
de dientes pars engranajes.

"Tal y como se ha descrito en la Memoria que

: sntecede, representado en los dibujos que se acompaiisn ¥

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a

PR
.o

Madrid, gg My1979 . - -

B s A

n 142 .- Mejorss introducidas en la construccidnm | .-

méquina por una sols de sus caras. » RS
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