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Construccion de engranajes

Tallado de ruedas dentadas cilindricas de dientes
rectos y helicoidales con fresas discos
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Construccion de Engranajes
Taller de Mecanica

Engranajes cilindricos de dientes rectos

Generalidades

Los engranajes o ruedas dentadas, permiten establecer la transmision de
movimiento entre dos ejes.

Esta transmision se realiza mediante la presion que ejercen los dientes de una de
las ruedas (motora) sobre los dientes de la otra (conducida), existiendo la posibilidad de
que varios dientes estén en contacto entre si y la mantenga constante durante el movi-
miento.

Para el disefio de un sistema de engranajes se necesita conocer:

e Distancia entre los ejes de las ruedas.
e RPM de la rueda motora o de la conducida.
¢ Relacién de transmision.

e Fuerza tangencial a transmitir.

Sobre la base de estos datos, por medio de calculos se deduciran los
diametros primitivos, los nimeros de dientes de las ruedas conducida y
motora, etc.. Siendo mas simple en el caso de tener que construir un
engranaje, para lo cual se suponen los calculos anteriores realizados y solo
se deberan tener en cuenta las relaciones entre las dimensiones del

dentado.

La posicion relativa de los ejes que se quieren relacionar por medio de las ruedas denta-
das, nos dara la forma de la misma y de su dentado; sintetizamos los distintos casos en
el siguiente cuadro.

Posicion de los Forma del
. Forma de larueda

ejes dentado

Paralelos Cilindrica Re‘?“’?
Helicoidales
Rectos

Se cruzan Conicos Hipoidales
Cicloidales
Helicoidales

Alabeados Cilindrica (tornillo sin fin
Corona helicoidal)
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Construccion de Engranajes

Taller de Mecanica

Relaciones fundamentales

Cuando los dientes de la rueda se encuentran posicionados paralelamente con el

eje de giro de la misma, se dice que los dientes son rectos.
Los dientes de las ruedas dentadas o engranajes, tienen dimensiones que se relacionan

entre si para poder tener un engrane correcto, las principales dimensiones se muestran
en la Fig. 4.

Lurve dol
dienle

Fig. 4 Dimensiones generales de los dientes de un engranaje

Circunferencia primitiva (Cp): Es la circunferencia en donde se efectia el

contacto efectivo.

Didmetro primitivo (dp): Diametro de la circunferencia primitiva

Circunferencia de cabeza o exterior (Ce): Es la circunferencia que inscribe a

todo el dentado del engranaje.

Diametro exterior (de): Didmetro de la circunferencia exterior

Circunferencia de fondo o interior (Ci): Es la circunferencia en donde se

apoya el dentado del engranaje

Diametro interior (di): Diametro de la circunferencia de fondo o interior.

Paso _circunferencial (p): Es la distancia de dos puntos homélogos
consecutivos, medido sobre la circunferencia
primitiva, (arco de circunferencia).

Altura de cabeza de diente (hi): Es la distancia radial entre Cp y Ce. (en la

figura se indica como a).
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Altura de base de diente (h2): Es la distancia radial entre Cp y Ci (en la figura
se indica como d).

Altura total de diente (h): Es la suma de h1 y h.

Juego del diente (j): Es el espacio necesario para que no exista interseccion
con la cabeza y la base del diente de dos ruedas dentadas
que engranan entre si.

Si multiplicamos el valor del paso circunferencial (p) por el nUmero de dientes

(z) obtenemos la circunferencia primitiva(Cp).

Cp:pr

Pero ademas:
CpZDpxﬂ'

Por lo que:
Dpxzr=pxz

En la relacion anterior, z es un nUmero entero y © €s un namero irracional por
lo que:

_ Dpxz

T

También resultard un numero irracional, y como todas las dimensiones son
funciones del paso, todas ellas también lo seran, por lo que para evitar esto
se introduce el concepto de moédulo (M), que es un valor proveniente del
calculo de disefio en funcion de la resistencia necesaria del diente, en donde
para nosotros serd igual a:
Dpxm P

=—x
T T

P_m (Médulo circunferencial)

I
Dp=MxZ
Por lo que:

m:i?u‘j:2,5

Didmetre primiive =120mm
Nomerg de dienles = 30

Pp= Pasa circonferencial
M=Midulo= Paso diamelral
ﬂﬂjﬁ’b’/ﬂ

A~ ”‘/ Do

——t , ' .Ja modulg | 0
py=L22mm _ 4 - LN | gy
30 123456789010 12031L5

Fig. 5 Representacion grafica del médulo circunferencial (M)
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Construccion de Engranajes
Taller de Mecanica

Siendo el valor del moédulo un parametro indicativo del tamafio del diente
como se ve en la Fig. 6

Resumiendo:
Yy _ Cp=pxz
m=1 p=3,%
CpZDp xTT
=325 p=10,2 =
2 m p==10,21 e DpxmT=p«x2z
ooy FIVY P
e i
m=1,75 p=35/49
m=35 p=10,99 DpZMxZ
hi=M
m=2 p=§6,28 h2=1.16xM y ]=016XM
m= 3,75 p=11,78 h=2.16xM
m=6 0=18,8
m_2,25 p=7,06 De=Dp+2h1
De=Mxz + 2M
m—L p=12,56 De=M(z+2)
m= 2,75 p=8,63 Di=Dp-2h2
Di=MxZ-2.32M
Di=M(z-2.32)
m=3 P—-942 m=45 p=14,13 m=7 p=21,99
e=E
. 2

Fig. 6 Tamafio comparativo del diente en funcion del médulo
Construccion

Para la construcciéon o tallado del dentado de la rueda, con fresas discos o de
ma&dulo, se debe seleccionar de un juego de ocho herramientas la fresa adecuada segun
el numero de dientes del engranaje a tallar. Como se ve en la Fig. 7 la forma de los
dientes dependera de la cantidad de los mismos que tenga la rueda.

Cant. de Fres
dientes aN°
12 -13 1
14 - 16 2
17 — 20 3 w
21-25 4 (—7A ‘;&ﬁ_ﬁ
26 — 34 5 ismo fécivio BTN
35-54 6
55-134 |7
135- 8
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e  Fig. 7 Seleccion de la herramienta y forma del dentado segun la cantidad de dientes

Una vez elegida y montada la fresa correspondiente, esta se debera centrar
respecto del cilindro en el cual se tallaran los dientes (Fig. 8), para luego
proceder a fresar cada uno de los vanos del engranaje, posteriormente, se
gira utilizando el cabezal divisor.

e  Fig. 8 Centrado de la herramienta e  Fig. 9 Tallado del diente
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Construccion de Engranajes

Taller de Mecanica

Engranajes cilindricos de dientes helicoidales

Las ruedas cilindricas de dientes rectos presentan el inconveniente de
gue su linea de engrane es relativamente corta, con un par de o dos pares
de dientes en contacto permanentemente. Esto ocasiona un andar ruidoso,

debido al contacto brusco de los dientes.
Para evitar este contacto brusco se construyen los dientes en forma helicoidal
logrando asi que cada diente tenga un contacto progresivo a lo largo de su
flanco.
Como resultado de esto se obtienen ruedas con menor cantidad de dientes,
aumentando asi la relacion de transmisién, un funcionamiento mas silencioso, pero por
la geometria del diente se genera la descomposicion de la fuerza tangencial que
transmite en una normal y una axial, ocasionando esta Ultima mayores desgastes en los
cojinetes y en los flancos de los dientes ya que en los mismos el contacto y el
resbalamiento son mas prolongados e intensos por lo que se hace necesario que estos
trabajen lubricados.

o Fig. 10 Dentado helicoidal - Paso normal y paso oblicuo
Relaciones fundamentales

Si desarrollamos la superficie cilindrica primitiva de una rueda dentada helicoidal se
tiene:

a. Paso circular de la hélice (Pc): es el desarrollo normal de la circunferencia
primitiva.
Pc=mn Dp
b. Paso axial de la hélice (Pa): es la altura que alcanza la hélice
paralelamente al eje de la rueda.

Pa=Pcctg a

c. Paso normal de la hélice (Pn): Es la altura del triangulo formado por
desarrollo de la hélice normal a esta.

I} POLITECNICO



Pn = Pc cos a

Si se considera una rueda formada por z dientes el paso del diente resultara::
_ Pc _ DprC

- VA B Z

Este paso medido sobre la circunferencia primitiva recibe el nombre de paso

circunferencia u oblicuo del diente.

De la Fig. 10 y11 se deduce que:

Paso normal pn es:
Pn=PoxCOS

Como en el caso de las ruedas cilindricas de dientes rectos se
prefiere utilizar el concepto de maédulo por lo que:

Mo=P2  Ma=P?
T Y

Po

Mn=MoCOS a

Resumiendo:
Cp=poxz
Cp:DprE

Dp:E xZ EZI\/lo
s (L

DpZMon, Dp= Mo xZ
cosa
h1=Mn , h2= 1.16Mn
h=2.16 Mn
« Fig. 11 Desarrollo del dentado helicoidal De=Dp+2h1 =Moxz +2Mn
Mn Z+2Mn
Ccosa
De=Mn +2
cosa
Di=D p+ 2h2=Moxz +2.32Mn=—"_ 7 +2.32M
Ccosa
A
Di=Mn -2.32
cosa

Construccién

Para la selecciéon de la herramienta, no se tiene en cuenta el nimero de dientes real
Sino uno imaginario zi

z
Zi=

cos® a
Para poder tallar una hélice, a medida que avanza la pieza esta debera girar, por lo que,
es necesario unir el tornillo de la mesa de trabajo con el aparato divisor, a través de un
sistema de engranaje como se ve en la Fig. 12
NixZ1=N2x2Z2
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Construccion de Engranajes
Taller de Mecanica

En donde:
ni: numero de vueltas que gira el tornillo de la mesa
z1: numero de dientes del engranaje del tornillo de la mesa.
nz2: nimero de vueltas que gira la pieza.
z2:: numero de dientes del engranaje del cabezal divisor.
Para que la mesa se desplace una cantidad igual al paso de la hélice Pc (H en la fig.), si
el paso del tornillo es hy, la pieza deberé girar una vuelta y el tornillo:
Pc
ni=—
Sustituyendo estos valores

&leZKxZZ
h

E_ K xh

Z2 Pc

o Fig. 12 Tren de engranajes para tallado de hélices

Ademas para poder tallar la hélice se debera inclinar el eje de la herramienta un angulo

a respecto al frente del engranaje Fig. 13, o bien se procedera a girar la mesa de
trabajo..

1. Cabezal universal

2. Eje de la herramienta

o : Angulo girado

o Fig. 13 Giro del cabezal universal

POLITECNICO



POLITECNICDO



