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Resumen.

En el presente trabajo se realiza la deducciéexgeesiones generales para el calculo de los semoiscprimitivos de los engranajes
conicos. Para dicha deduccion se realiza un amalisométrico mediante el empleo de cuatro parakeogs rectangulares. Las
expresiones halladas pueden ser aplicadas a efegadaicos con un angulo cualquiera entre sus ejes

Palabras claves: Engranajes Cdénicos, Relacion deanhsmision..

1. Introduccioén.

0]

Los engranajes conicos pertenecen al grupo de las
transmisiones espaciales y sirven para transmitir e /
movimiento entre arboles que se intersecan. Ellangu /

de interseccion entre los arboles puede tomar lor va
cualquiera. [1] /
La cinematica de estas transmisiones esta muy GL A
relacionada, como se vera en este trabajo, cosénsi- el
angulos de los conos primitivas y 6,. El valor del

angulo sumarioX =9, + 6,, da origen a tres casos
tipicos, de engranajes coénicos. dof 2

Fig. 1 Semi-conos primitivos cdn< 90°
2. Caso 1: (zZ<90°)

Para analizar este caso se emplea la Figural. Trazando ahora, por B, una paralela a la altured@IA

En dicha figura, los triangulos 1 y 2 representas | cono 1, y extendiéndola hasta una perpendlcglai al
proyecciones de los semi-conos primitivos del pif6n altura OC en O, como muestra la figura 2. Obseéne q
la rueda respectivamente. OC divide a la paralela a OA en los segmentos, BE y

La linea OB representa la generatriz comin a ambos EG. Para simplificar las notaciones, se hxge= BE y
conos, y las lineas BA y BC representan los radios P =EG.

primitivos exterioresda y dep del pifién y la rueda Ahora se puede plantear las relaciones siguientes:
2 2

de
respectivamente. Ademas OA y OC representan las X1 s < 1)
alturas de los conos primitivos. 2[€os(90" -2)
Trazando por B una paralela a la altura OC debcon _dg _
2, y extendiéndola hasta una perpendicular atlazal 3! —7Dtan ©0°-3) (2)
OC en O, como muestra la figura 2. Obsérve que OA dg
divide a la paralela a OC en los segmentos, BD y DF Xy=——=——— 3)
Para simplificar las notaciones, se hake =BDy 2[¢os(90" -2)
P, = DF.
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d
P, = %2 [an ©0° - %) )
De forma compacta se puede escribir, (1) y (3)ade |
siguiente forma.
deZ,l
2[@0s(90° - )

También se puede expresar (2) y (4) de forma
semejante.

X2 = )

d
P, = %2 [fan (90° - %) (6)
Obsérve que:

d
X12- representan la proyeccion calezl"—2 sobre la

paralela al eje del piibn 1 y de la rueda 2
respectivamente, o sea, del engrane que se analiza.
Py, - representa la altura del cono del engrane gue s

analiza menosX, , , respectivamente.
Ahora podemos plantear para los anguley 8, :

d
tand; = — & (7)
2[(X1 +Py)
tand, = Je2 ®)
20X +Py)

De forma compacta se puede escribir (7) y (8) De la
siguiente forma.

d
fandyp =082 ©
2[(X 12 +Pyp)
Sustituyendo (1) y (2) en (5) se tiene:
d
tand, = 4
d d
20— 174 [{apnE0° -3)
2[€os@0° -%) 2
d
tand, = d
dey , der [in 90° -3)
cos@0° -3)  cos(90° -%)
0 _
tand, = dg [@0S©@0™ -%)
dgp +dg 3in (90° -3)
o _
U +5sin (90° - %)
dondeU = Z2
VA

1
Sustituyendo (3) y (4) en (8) se tiene:

tand, = deo
del de2 0
20— —— + "% Ran(Q0° - %)
2[tos@° -35) 2
tand, = deo
dél. +d92 ($in (900—2)
cos@0° -%)  cos(Q0° -%)
o _
tans, = de [0S0 - %)
dg +dgp 3in (90° -3)
o _
tand, = U [Eos(90" -2) (1)
1+ U $in 90° - %)

3. Caso 2: ( Z>90°)

Haciendo uso de la figura 2, se realiza un analisis
semejante al del caso 1.

En dicha figura, los tridngulos 1 y 2 represents |
proyecciones de los semi-conos primitivos del pifién
la rueda respectivamente.

——

Fig. 2 Semi-conos primitivos cah> 90°

Trazando por B una paralela a la altura OC debcon
2, y extendiéndola hasta intersecar la extensgOOA,
dando origen al punto D, como muestra la figura 2.

Trazando por B una paralela a la altura OA debcon
1, y extendiéndola hasta intersecar la extensg0@,
dando origen al punto G, como muestra la figura 2

Si desde O se trazan perpendiculares a BD y BG, se
obtienen los puntos F y E. Para simplifica la ndtacse
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hace X, =BG y X, =BD asi comd =EG vy
P> =FD.

Analizando la geometria descrita en este caso se
pueden plantear las siguientes relaciones:

d
Xq= . Ye (12)
2[@os(Z —90°)

d
P = 7& [an(z -90°) (13)
d
X, = e - SR (14)
2[os(Z —90°)
d
P, = %2 dan(= -90°) (15)

De forma compacta se puede escribir, (12) y (14) de
la siguiente forma.

deZ,l
2[tos(= -90°)
También se puede expresar (13) y (15) de forma
semejante.

déLZ

Xlz = (16)

7

Pro= [dan(z—90°)

Ahora se puede plantear para los angdipg o, las
siguientes expresiones:
da
20X, -Py)
de2
20X 2 = P7)
De forma compacta se puede escribir, (18) y (19) De
la siguiente forma.

tand, = (18)

tand, = (29)

d
tandy, = B - (20)
2[(X 12 = P1p)
Sustituyendo (12) y (13) en (18) se tiene:
d
tand, = d
d d
21—~ [an(z-90°)
2[@os(Z-90°) 2
d
tand, = g d
— —®  _dq4Man(Z-90°)
cos(Z -90°)
tand; = da
dez _ddE'kln(Z—QOO)
cos(Z-90°)  cos(X-90°)
_ (0}
tand, = dg [tos(Z—-907)

dep —dg 8in(Z-90°)

cos(z -90°
tand; = _cos(2=907) (21)
U -sin(Z-90°%)
Sustituyendo (14) y (15) en (19) se tiene:
tand, = deo
2 di‘ﬂ—dﬂ[nan(z—goo)
2[¢os(z-90°) 2
tand, = g deo
— 4 _d,, dan(=-90°)
cos(Z -90°)
d
tand, = ez
del _ dez E‘BIn(Z—QOO)
cos(Z -90°) cos(Z -90°)
dep [€0S(Z —90°
tand, = ——<2 os( )
dg —dep BiN(Z-90°)
_ (o}
tand, = U (o2 = 907) (22)
1- U Gin(Z -90°)

4. Caso 3: (2=90°)

Este es un caso muy particular y se caracterizgugor
P, =P,=0 situaciébn que se presenta cuando los
arboles son perpendiculares uno respecto al otro.

Este caso puede ser analizado empleando las
férmulas obtenidas, haciendB; =P,=0en aquellas
férmulas que lo contengan.
de2 dea

Y eT

En dicho casX; =

5. Generalizacion de los resultados.

Analizando las expresiones (9 y 20), padig, en

cada uno de los casos, se puede expresar de foéisia m
compacta los resultados obtenidos, para ambos,desos
la siguiente forma:
d az
20X 15 £ Py3)
También se puede expresar de forma compacta
X 12 Y P1o haciendo uso de las expresiones (5), (16)

paraX, Yy (6), (17) paraP;, como sigue:

tandy = (23)

d e2l

- 24
2" 2msog+(90° - 3)] 29

X1,
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dan[+(90° - )] (25)

Haciendo uso de las expresiones (10) y (21) seepued
expresar d; de forma compacta, para los tres casos
analizados, de la siguiente forma [4]:

del2
P, =

tand, = cos[.J_r ©0° - 3)] (26)
U +sin[+(90-%)]
_ Ultog+(90° -3)]
8% =14 U sin[£ 00~ 3)] @0

De la Teoria de las Maquinas y los Mecanismos se
conoce que la relacion de transmision virtUg), para
los engranajes conicos viene dada por:
_ tand,
Vo tand,
Sustituyendo (26) y (27) en la expresion anter®r s
obtiene una formulacion d¢,,, para los engranajes
coénicos en general, en funciébn de la relacién de

(28)

z
transmision U =2 y Z
Z

como se expresa a

continuacion:
U [eog[+(90° - 3)]
_tand, 1+ UBBin[+(©0-2)]
V7 tand,  cog+©@0° - 3)]
U £sin[+(90-2)]

Obteniéndose:

_ U2+ UBIn[+©0-5)]
V' T 1+ UBIN[£©Q0-3)]
Esta relacibn de transmision esta asociada al
engranaje cilindrico virtual o equivalente, empkeath
los célculos de resistencia de los engranajes a®nid

procedimiento empleado se conoce capooximacion
de Tredgold[2], [3]

(29)

Nota: En las formulas de la 21 a la 29, except28la
el doble signo se aplica de la forma siguienteissed el

signo (+) cuandoz < 90° y el (-) cuandoz > 90°.

6. Conclusiones.

- La expresion (29) es una expresion general para e
calculo de la Uy, aplicable a todos los tipos de

engranajes coénicos. La expresion se simplifica
enormemente en el caso de los engranajes conicos

ortogonales, conX=90° en que se obtiene que
Uy =U2.
- Las expresiones (26) y (27) permiten calcular los

angulos de los semi-conos primitivos, en funciénade
mismos parametros empleados para el célculdJge

Se puede apreciar que cuanBe 90°, caso 3, se tiene
que tand, :% y tand, =U

- El analisis geométrico realizado esta basado len e
empleo de cuatro paralelogramos rectangulares, ver
figuras 1 y 2, vinculados con la geometria de los
engranajes conicos.

- Todos los paralelogramos se obtienen trazando
paralelas a las lineas que definen la altura yddss
primitivos exteriores, de los engranes 1 y 2
respectivamente.
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Geometry of Bevel Gear: Angles of primitive semi-co

transmission.
Abtract.

nes and ratio of virtual

In the present work is carried out the deductiomaferal expressions for the calculation of priveitsemi-cones of the
conical engagements. For this deduction is cardetla geometric analysis, by means of the employnoérfour
rectangular parallelograms. The found expressi@amshe applied to conical engagements with an aagy@ne among

their axes.
Key words: Bevel gear, ratio of transmission.



