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~— Ruedas Dentadas Conicas

Se fabrican a partir de un tronco de cono, formandose los dientes
por fresado de su superficie exterior. Estos dientes pueden ser
rectos, helicoidales o curvos. Esta familia de engranajes
soluciona la transmision entre ejes que se cortan y que se
cruzan. Los datos de calculos de estos engranajes estan en
prontuarios especificos de mecanizado .

Se clasifican en:
Engranes conicos rectos
Engranes conicos espirales
Engranes conicos Zerol
Engranes hipoidales
Engranes espiroidales.




uedas Dentadas Conicas

Arillo del engrare

Clasificacion de acué@/a la posicion relativa de los ejes
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Engranes conicos de dientes rectos

Efectian la transmision de movimiento de ejes que se cortan en un mismo plano,
generalmente en angulo recto, por medio de superficies conicas dentadas.

Los dientes convergen en el punto de interseccion de los ejes.

Son utilizados para efectuar reduccion de velocidad con ejes en 90°.

Son utilizados para velocidades en la linea de paso de hasta 5m/seg cuando el ruido
no es una consideracion importante.

Estos engranajes generalmente son “ruidosos”. Se utilizan en transmisiones antiguas

y lentas. En la actualidad se usan muy poco.




Ruedas Dentadas Conicas

Engranes conicos espirales

Estos engranes se recomiendan para desarrollar velocidades mayores y donde el nivel
de ruido sea un elemento de consideracion.

Los engranes conicos espirales representan la contraparte conica del engrane
helicoidal; se puede observar en la que las superficies de paso y la naturaleza del
contacto son las mismas que en los engranes conicos comunes, excepto por las
diferencias que inducen los dientes en forma de espiral.
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~—Ruedas Dentadas Cénicas

El engrane conico Zerol

Estos engrane patentado con dientes curvos pero con un angulo de espiral con valor
de cero.

Las cargas de empuje axial permisibles para los engranes Zerol no son tan grandes
como para el engrane conico espiral, y por ello a menudo se utilizan en lugar de los
engranes conicos rectos.

El engrane conico Zerol se genera mediante la
misma herramienta empleada para los
engranes conicos en espiral normales.

Para propositos de disero, se llevara a cabo el
mismo procedimiento que en los engranes
conicos rectos, y despues simplemente se
introducira un engrane Zerol.




Ruedas Dentadas Conicas

Engranes hipoidal
Un engranaje hipoide es un grupo de engranajes conicos helicoidales formados por un
pifion reductor de pocos dientes y una rueda de muchos dientes.

Tiene la ventaja de ser muy adecuado para las carrocerias de tipo bajo, ganando asi
mucha estabilidad el vehiculo.

Por otra parte la disposicion helicoidal del dentado permite un mayor contacto de los
dientes del pifion con los de la corona, obteniéndose mayor robustez en la
transmision.

Su mecanizado es muy complicado y se utilizan para ello maquinas talladoras
especiales (Gleason)
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Nomenclatura de los engranes conicos







Nomenclatura de los engranes conicos
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El paso en los engranes conicos se mide en el extremo grande del diente.

Los angulos de paso estan definidos por los conos de paso

N N y.angulo paso cono menor

tan Y = — tanT = —% [':angulo paso cono mayor
NG P N, :numero diente del pifion

N, :ndmero diente de rueda

El nimero virtual de dientes

27ZI'b r,=radio del cono posterior

P

N'=

p=paso circular en extremo.mayor




Froporeiones de disntes d= _ _
dentes de engranes conicos Frofundidad detrabajo By = 2.00F

rectos a 20° Claro ¢ = (0.188/P) + 0.002 pulg

0,54 D460
Cabeza (addendum) d=l engrans “F = 7o u Plmmn

Eelacidn de engranss Ma = NaNe

Eelacidn equivalents a 50° Wgn = Wz cuando 7 =50°

[ cosy
= do I # 50"
Pan g _— cuando o

Ancho de la cara F=03a30F = I—PD, 2l que sea menot

Pifin |16 15 14 13
Corona |16 17 20 30

Mimero minimo d= dientes
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— Ruedas Dentadas Cénicas

Analisis de Fuerza

Al determinar las cargas en el eje o arbol y en los cojinetes de apoyo, la practica
usual consiste en utilizar la carga tangencial o transmitida que ocurriria si todas las
fuerzas se concentraran en el centro o punto medio del diente.

W, =W, tangcosy
W, =W, tangseny
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Ecuacion fundamental de esfuerzos de contacto

W 1/2
sc=0.= C, (m K,K,K,,C, Cﬂ.) (Unidades usadas en Estados Unidos)
P

(15-1)

1 000 W 12 .
oy = Zg ( — KKK pp Z_\,ZM,) (Unidades SI)
1

S. o Numero de esfuerzo de contacto calculado
C, Zz Coeficiente elastico
Cs Zx Factor de tamafio de resistencia a picadura
C,. Z, Factor de coronamiento de resistencia a picadura
b Ancho neto de cara
Z, Factor geometrico de resistencia a picadura
K, Factor de sobrecarga
K, Factor dinamico

\'

K,;; Factor de distribucion de carga

F
|

Ko
KV
Km
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Welocidad en la linea de paso, v, Eofs)

Figura 15-5

Factor dindmico £,

(Fuente: AMNIVAGMA 2003 4000 6000
BS7 Yelocidad en la linea de paso, o, (plefoin)




/ —

Factor de tamafio por resistencia a picadura C; (Z.)

(03 F<05pul {Unidades habitiales en
€, = 1 0.125F + 0.4375 0.5 =F =45 pulg Estados Unidos)
|1 F > 4.5 pulg (15-%)
(0.5 B <2 12.7 mm
2, =+ 0.004025 + 0.4375 127 = & = 114.3mm {(Unidades SI)
L1 f > 114.3 mm

Factor de tamafio por flexién K, (Y.)

- : 0.4867 +02132) F; 0.5 = Py = 16 dientes/pulg (11nidades habituales

’ 0.5 b = 16 dientes/pulg en Estados Unidos)
(15-10)

i

|'D.5 Mg <= 1.6 mm

{Unidades SI)
0.4867 + 0.008 339m,, 1.0 = m, = 50 mm

Ancho de cara recomendado F
Maximo L/3 0 10/Pd Recomendada b=0,3L
Zerol 0,275 L 10/Pd Recomendada b=0,25L
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Ecuacion del numero (resistencia) del esfuerzo de contacto permisible

SacCrCh . : .
Swe = (0c)perm= ———— (Unidades habituales en Estados Unidos)
Sy KrCp
opp = i INTZw (Unidades SI)

SuKyZz

w

o ,» NUmero de esfuerzo por contacto permisible
o . im NUmero de esfuerzo de contacto permisible
. Zy7 Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a picadura
y Z, Factor de relacion de la dureza de resistencia a picadura
4 Sy Factor de seguridad por contacto
Z, Factor de confiabilidad por picadura
K, Factor de temperatura

wc

w

ac

“ OO0

A0
-



Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura C; {Zy7)

Factor del ciclo de esfuerza, Of (Zprd

c | 2 10% = Ny « 108
L= —0.0602 4 10
3A4822N 1070 = Ny = 10
L . (15-14)
- | 2 10° =np < 104
NT =
348225 ;002 104 =n; =100
5.0
4.0
30
50 Superficis carbunzada
Cp =3.4822 Ny PR
Zpr = 3.4822 gy 2
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
107 10 10° fig 107 10 10° 104

Mirnero d= ciclos de carga, Ny (0 )



Ruedas Dentadas Conicas

Esfuerzo de flexion

w! K:K,,
SI = _PdKﬂK\r -
F K.J

(Unidades habituales en Estados Unidos)

I
op = Q0O K4Ky YR (Unidades 1)

b Mg Yﬁ Y_,r

Ecuacion del esfuerzo de flexion permisible

Swi = ﬂ (Unidades habituales en Estados Unidos)
SrKrKg
opp = JEUmINT (Unidades SI)

SrKgY:
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Esfuarzo de flaxién

Wt K, En
— _P Kﬂﬁfﬂ
TR a,

(Unidades habitualas an Estados Unidos)

[15-3)
Tr = 1000W" KoKy VK ap (Unidades SI)
i b M. YsY;

S, o Numero de esfuerzo por contacto calculado

P, Paso diametral transversal exterior

Ko KA Factor de sobrecarga

Kv Kv Factor dinamico

Ks Y, Factor de tamafio de resistencia a la flexion

K, Ky Factor de distribucion de carga

K, Y, Factor de curvatura en el sentido longitudinal de resistencia a la flexion
J Y, Factor geometrico de resistencia a la flexion
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Ecuacién del esfuarzo de floxién permisible

'SI-::'EKL . . ,
Pt = Unidades habitual Estados Unid
t T K Ka (Unidades habitnales en Estados Unidos)
[15-4)
¥
grp = g;;ﬁg If‘j:" (Unidades ST)

.; 0rp NUmero de esfuerzo de flexion permisible

.t O £ im NUmMero de esfuerzo de flexion (permisible)

K, Y7 Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la flexion
Se  Sp Factor de seguridad por flexion

K; K, Factor de temperatura

Ky Y, Factorde confiabilidad de resistencia a la flexion

S
S




DESGASTE DE ENGRANE CONICO RECTO BASADO EN ANSI/AGMA 2003-B97

Geometria Anilisis de fuerzas  Analisis de resistencia
Np 2T 2T
=_7 W'=<L Wt=2L
" Fd dav 'dp
-1 "HFP T r {
= tan N W= W tang cosy W= W tang cosy
[
-1 ‘H"'-G 1 1
I'= tan N W =W tang seny W= W tang seny
P
dg, = dp -FeosT En el extremo grande del diente
Tabla 15-2, pigina 744
Ecuaciones { 15-5) a la ( 15-8), pagina 758
Ecuacion (15-11), pagina 757
Esfuerzo W ¥ 112
por contacto S=0=C (—KK,K CcC
E s o} .def (5 Rt T - B i ¥
del engrane

% Ecuacion ( 15-12), pagina 757

Ecuacion (15-9), pagina 757
Figura 15-6, pagina 758

Ecuacion (15-21), pagina 762

Tablas 15-4, 15-5, figura 15-12, ecuacion ( 15-22), paginas 762-764

Figura 15-8, ecuacion (15-14), pagina 759
/’;— Ecuaciones ( 15-16), ( 15-17), solo engranes. pagina 760

Resistencia 5. CC
) _ = Zac L TH
al dﬂbﬂﬂsnﬂ 5.;‘1‘ (ﬂ;}wm SH Kr CR

del engrane
‘\k‘— Ecuaciones ( 15-19), (15-20), tabla 15-3, paginas 762, 762
Ecuacion (15-18), pagina 760

Factor (7.)
de seguridad Sy= %, con base en la resistencia
por desgaste ‘

2
i,
n,= ({ r;pﬁm) . con base en W'; puede compararse
- directamente con S



FLEXION DE ENGRANE CONICO RECTO BASADO EN ANSI/AGMA 2003-B97 fansess

Geometria Analisis de fuerzas  Andlisis de resistencia
d, = % W = % W= %

}r=la:|']%: W'=W'tangcosy W =W tang cosy

1"=lan"ﬁ—ﬁ W*=W'tang seny W= W' tang sen p
dy=d,-FcosT Tabla 15-2, pagina 755

Ecuaciones (15-3) a la (15-8), pagina 758

Ecuacion ( 15-10), pagina 757

En el extremo grande del diente
\ a Ecuacién (15-11), pégina 757

Esfuerzo ’

KK
de flexion S=0=2 BK K, 2"
del engrane X

\\ Figura 15-7, p4gina 758
Ecuacion (15-13), pagina 757

Tabla 15-6 o 15-7, pigina 763, 764
/_ Figura 15-9, ecuacion (15-15), paginas 760, 759

Resistencia e /_
a la flexion S,=¢ m=f—i
del engrane = SeKr Kg
\i\— Ecuaciones (15-19), (15-20), tabla 15-3, paginas 761, 762
Ecuacion ( 15-18), pagina 760
Factor i
de seguridad Sp= —E* con base en la resistencia
a la flexion

¥
ng= —ET%, con base en W', igual que S




Diseiio de un acoplamiento de engranes
conicos rectos

Un conjunto 1til de decisiones para disefiar engranes conicos rectos es:

Funcion

Factor de disefio

Sistema de dientes

Nuamero de dientes

Paso v ancho de cara

Numero de calidad

Material del engrane, dureza del nicleo y superficie
Material del pifion, dureza del nicleo y superficie

b

t Decisiones a priort

t Variables de disefio
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