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Resumen

El trabajo muestra una forma grafica, sencilla y precisa, para obtener el Coeficiente de Oscilacion de la
Linea Sumaria de Contacto en los Engranajes Cilindricos Helicoidales, necesario para el calculo a
resistencia de estos engranajes.

Palabras claves: engranajes, linea de contacto, geometria.
Oscillation coefficient of the summary contact line in helicoid spur gears.
Abstract
The work shows a graphic, simple and precise form, to obtain the coefficient of oscillation of the

summary contact line in the helical cylindrical engagements, necessary for the resistance calculation of
these engagements.
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1. Introduccioén.

En los engranajes con dientes helicoidales el
proceso de engranaje, en planos perpendiculares
a los ejes de las ruedas se produce de la misma
forma que en los engranajes cilindricos rectos. Sin
embargo producto de la inclinacion de los dientes,
en cada plano el inicio y final del contacto de cada
pareja de dientes se produce de forma desfasada.
Esta forma gradual de producirse el engranaje
entre los dientes es la causa que origina que estas
transmisiones sean mas silenciosas que las de
dientes rectos.

Por la buena adaptacién de una rueda con otra,
durante el funcionamiento de los engranajes
helicoidales, es comun suponer que la carga se
distribuye uniformemente en toda la longitud
sumaria de contacto.

2. Coeficiente Amin

La longitud de la linea sumaria de contacto
durante el proceso de casamiento de las parejas
de dientes en los engranajes cilindricos
helicoidales por lo general varia en funcién de la
posicién de contacto de cada pareja de diente.
Dicha variacion se produce entre los valores
Lsmax Y Lsmin, cuyo valor promedio se expresa

como:
_€q [hy
Ls = o, W
Bp
Donde:

€q — Razdn de contacto transversal.

by —Ancho de la rueda.

B, — Angulo de la hélice en el cilindro base.
tanBy = cosa [anp

B—Angulo de la hélice en la cilindro de

referencia.

o —Angulo de presién de la herramienta en el
plano normal.

En los engranajes cilindricos helicoidales la razén
de contacto total viene dada por:

Dondeeg la razon de contacto axial.
Cada una de las componentesegese expresa
de la siguiente forma

_ Zltanoy —tana,,,) +z2 [{tano g, —tanay,) (3)

a
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Zy, - NUmero de diente de las ruedas.
d
_ -1| Y 0L2
a a:LZ =CO0Ss di (4)
aL2

o tw— Angulo de engranaje en el plano transversal.

dyo Y dao - Didmetros base y exteriores.

.. _ D [sinp
Cuando en el proceso de casamiento de los

dientes se alcanza Lymin, la carga especifica

(carga por unidad de longitud) sobre los dientes
alcanza su valor maximo. Luego es conveniente
que Lsminsea lo mayor posible para hacer que

dicha carga sea lo menor posible. Para lograr esto
se establece el concepto de Coeficiente de
Oscilacion de la Longitud de Contacto Sumaria
Minima Apmin ., el cual viene dado por la siguiente

relacién:
_Lsmin

A i = —<min.
min Ls (6)

Se demuestra que para valores enteros de €4 y/o
8B,

Amin =1, que es el valor maximo que puede
tomar este coeficiente. En tal situacién, de la
expresidn se obtiene que Ls =Lysmin, O Sea que
Ls toma un valor constante [2] en todo momento
del casamiento de los dientes

Cuando no se cumple que Amqin =1, a partir de la
expresion (6) se obtiene que:

Lsmin =Lz Amin (7)
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Hay autores [1] [3], que establecen que para los
engranajes cilindricos helicoidales A i = (09+1),
y en ocasiones se realizan aproximaciones
practicas [2].

Para facilitar la determinacidn del coeficiente
Amin, se ofrecen en este trabajo un conjunto de
graficos, en funcion de €4 y €p. Ellos permiten
obtener con rapidez y precisién los valores de
Amin -

En todos los graficos, que son aplicables solo a
engranajes con B>0 y €q >0, puede apreciarse
como el valor mdximo de A min =1.

En la figura 1, para O<ep <1, se aprecia que para
combinaciones gy, €3 €en que gy tegs 2,
Amintoma un valor constante para cada gg4.

Ademads puede observarse, en la misma figura
como para €4 =19 y 0<epgs<0Ol se alcanzan

valores de Amin = 0b2cuando €y toma valores
cercanos a 2.
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Figura 1. )\min para 0<€B <lyl<eq <19

En las figuras 2, 3 y 4, para eg21l se observa que

los intervalos de valores de Aminen cada caso
son:

Amin = 088+1 Figura 2

Amin =0935+1  Figura 3

Amin =0953+1  Figura 4

0,90 !

Figura 2. A para lseg<2yl<ey <19
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Figura3. Amin para 2< €p <3yl<ey <19
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Amin. Eu=1
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Figura 4. Apin para 3s€pg<4yl<egy <19
Luego en esta zona de relaciones en g4, €g los

valores de A min concuerdan bastante bien con las

recomendaciones de algunos autores [1] [3] [4],
sin embargo esta muy alejado para las condiciones
de la figura 1.

Ademas se puede apreciar, en las figuras 2,3y 4
que todo Amin es posible obtenerlo con dos
combinaciones de valores €q, €3 cuya suma da

el mismo valor.
Los cuatro primeros graficos son los de mayor

utilidad, ya que garantizan tanto un &g >1,
comoun &g >1.
Los graficos de las figuras 5, 6 ,7 y 8 se han

confeccionado para valores de 0<égg <01,
observandose la posibilidad de obtener Apmin =0,

para la condicién €q +€p =1, ver figura 5.
También estos otros cuatro graficos dan la
posibilidad de alcanzar A iy =1lcuando g4 o e

alcanzan el valor maximo. No obstante a pesar de
esto, la transmisidon puede no tener un contacto
continuo entre los dientes, ya que Ls podria ser
muy pequefia si también lo fuera €q y por tanto

también seria muy pequefio L's min, ver formulas

(1) y (7). En estos cuatro casos, para un correcto
funcionamiento de una transmisién se requiere

tomar €y =1, y en el caso del gréfico 5 tomar
también €3 =1. Se debe sefialar que no es muy
recomendable el empleo del grafico 5, solo debe
usarse en caso extremo.
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Figura 5. Apin para 0S€g <1y 005<¢y <1

Figura 6. Amin para 1< e <2 y 005<¢g4 <1
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Figura7. Amin para 2<gg <3y 005<gy <1
Analizando las expresiones empleadas en la norma
ISO 6336-1996 se aprecia que la misma no define

un parametro )\min. Sin embargo este se

encuentra implicito de forma empirica en funcion
de las razones de contacto axial y transversal,
como se muestra a continuacioén:

1

0,50 — fs : b dinsd] Ep
30 3,1 32 3,3 34 35 36 3,7 38 39 40

Figura8. Amin para 3<€g <4y 005<gq <1

El empleo de esta férmula en la norma exige que

si €p >1 se adopte €3 =1, lo cual conduce a

Amin =1 vy si se considera una transmision con
€qa =12 y €eg=08 se obtendria que

Amin = 097, lo cual es algo superior a lo que se

obtendria empleando el grafico de la figura 1. En
este caso debid obtenerse un valor inferior o igual
al de la mencionada figura.

3. Conclusiones.

1. La longitud sumaria minima de contacto
L s min , €n las transmisiones por engranajes
cilindricos helicoidales depende directamente
del coeficiente A mjn . Se puede observar que el
campo de variacidn de este coeficiente es muy
amplio, ya que oscila entre Oy 1.

2. Todos los graficos conducen a que A min =1,

siempre que €q y/o €B toman valores
enteros.

3. Cuando A min =1 existe una mejor distribucién
de la carga a lo largo de los dientes,
disminuyendo el valor de la carga por unidad de
longitud.

4. Cuando A min =1, no se producen oscilaciones

en la longitud de contacto sumaria entre los
dientes, lo cual favorece la resistencia de la
transmision.

5. En la literatura consultada los valores de A min

recomendados son algo superiores a los
obtenidos en la figura 2, tratando de tener en
cuenta los factores de precision de la
transmision, no considerados en este analisis.
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