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CALCULO DE ENGRANAJES
1. INTRODUCCION

En la asignatura de Teoria de Maquinas se hizo un
recorrido completo sobre los distintos tipos de
engranajes. Se recomienda revisar los apuntes de la
asignatura.

Son elementos esenciales en la mayoria de las
maquinas, de uso frecuente v extenso.

El estudio suele abordar
Analisis cinematico

Analisis de fuerzas
Diseno dimensional

hnhc;r]ovw)n';/“ aVaWwavVa a
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CALCULO DE ENGRANAJES
L INTRODUCCION

conductora 1 . . N &Y o |
conducida 1 ; . - eje util
= Com—— conductors 2 ;' conductora 3
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CALCULO DE ENGRANAJES )C L
1. INTRODUCCION ( - :

u 1 r 5
T AT IAT T 1 9 nal Mo

angulares constante. (Trasmltlr par,
correas o cadenas)

velocidad angular de salida w, (velocidad de la rueda
conducida) y la de la entrada o, (velocidad de la rueda
conductora) o

,u=—2:cte
2

de sentido contrano)

o Del mismo modo.
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CALCULO DE ENGRANAJES
1. INTRODUCCION 9

El objetivo de transmitir una rotaciéon entre dos ejes con
una relacion de velocidades angulares constante se puede
consegulr también mediante otros dispositivos como
correas, cadenas, ruedas de friccion, levas o mecanismos de
barras articuladas.

Las correas, cadenas, ruedas de friccion y levas no pueden
transmitir grandes potencias. Ver Shigley, Tema 17,
“Elementos mecanicos flexibles”, pag. 859-911.

Cremallera

Los mecanismos de barras articuladas son aplicables sélo |
en casos concretos. 7

Los engranajes presentan una serie de ventajas:

Son relativamente sencillos de construir. Lo normal es tallar los engranajes
Impresion 3D

Pueden transmitir grandes potencias Plasticos.

Su diseno esta normalizado Esfuerzos bajos.
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2. CLASIFICACION

Sean dos ejes cualesquiera X; y X,, en los
que se desean tener rotaciones w; y w, tales
que u = cte.

Segun los ejes sean paralelos, se corten o se
crucen se tendran tres tipos de familias de
engranajes: Cilindricos, Conicos o
Hiperbolicos.

Ademas, en todo engrane se pueden
distinguir dos partes diferenciadas: el
nucleo y los dientes.

, L]

-— o~ madee <~ o
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una primera ciasificacion de los engranajes.
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Relacion de contacto es la media del nimero de dientes en contacto.

Cuando la relaciéon es 1 siempre un diente esta en contacto con otro. =TT, Rueda
Lo normal es que el contacto sea >1 haya mas que uno puesto que esto evita choques. b.— 7
Sila re¥acién es menor que 1 existen momqntos §in conta‘cto y se produciran choqu‘e. S‘e tiene que evitar.,i___:-' A ik
CALCULO DE ENGRANAJEDS S
V.4 Py ! ¥
2. CLASIFICACION S

Pinon S

CILINDRICOS

Dientes rectos exteriores. Transmiten
rotacion en sentido contrario.

Corona.

Dientes rectos interior ransmiten rotacion

en el mismo sentido. @
Rectos pinon cremallera. ngranajes Cremallera
cilindricos rectos con una de las circunferencias =

. e . . ., . e
de radio infinito. LLa rotacion es producida por la — ]#r
traslacion.

Rectos escalonados. Transmiten potencia de
forma mas suave que los rectos simples.

/

Dientes helic
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CALCULO DE ENGRANAJES
2. CLASIFICACION

CONICOS / -

Rectos
Helicoidales

HIPERBOLICOS Caleulos mas o, R
Sin fin — corona. complejos. -
Helicoidales de ejes cruzados

Hipoidales
NO CIRCULARE

O . d 1. . | "-___
rientados a aplicaciones W e
concretas. Mas caros, compactos y 3 e

ammbibhrados aiie otros elementaos

. #
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CALCULO DE ENGRANAJES

3- NOMENCLATUR'éI z- namero de dientes
m-modulo

& f_ﬁp 7 i B
— Z ;. — d=mz
d- Cir Wde;’paso
. Y '-_:_-!'I

——

2 d i
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CALCULO DE ENGRANAJES
3. NOMENCLATURA

Pinon — Rueda: Rueda dentada de menor-mayor dia
Numero de dientes del engrane: z

Espesor del diente: e (sobre la c. primitiva)

Circulo de paso o primitivo (R). Es la del cilindro rodante equivalente.

Paso circular (p): es la distancia entre dos dientes consecutivos. Se mide sobre el
circulo de paso. p=27zR/z

Paso angular (p,): angulo entre dos dientes consecutivos p, =27z

Circulo de addendum (Re): El exterior. Addendum (a): distancia radial entre la c.
primitiva y la cabeza: a=Re-R

Circulo de fondo, pie o dedendum (Rp). Dedendum (I): distancia radial entre la c.
primitiva y la de pie: I=R-Rp

Anchura de cara (b) : longitud del diente medida en direcciéon axial.
Hueco (h): anchura del hueco entre dientes sobre la c. primitiva h=p-e
Juego (j): dif. entre el hueco de un diente y el espesor del que engrana con él: j=h -e,

Holgura o espacio libre de fondo (e): diferencia entre el dedendum de un diente y el
addendum del que engrana con él: c=l.-a,

8
Radio dl chafmh 3

f
Clreulo da holgura —'

| "
t Circule de dedendum
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Desplazamiento a lo largo
del flanco.

CALCULO DE ENGRANAJES  Laideaes diseiarel

diente de tal manera que

4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS 5 amie 50" ™

jndependientemente del

o Cuando los perfiles de los dientes se disenan /lugar de contacto\
para mantener una relacion de velocidades | D - "ll
constante, se dice que tienen “Accion | Z Ry |
Conjugada’. Ry

o Cuando una superficie empuja a otra, el punto
de contacto “e” resulta aquél en donde las a
superficies son tangentes entre si. A su vez, en
cualquier instante, las fuerzas de accion-reaccior
estan dirigidas a lo largo de la normal comun
“ab”.

o Dicha recta recibe el nombre de “Linea de
Accion” y cortara a la linea de centros O
un punto ]

o Las circunferencias de radi
denominan “Circunferencias Primi
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CALCULO DE ENGRANAJES
4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS

La relacion de velocidades entre mecanismos;
en contacto es inversamente proporcional a
la relacion de segmentos que determina el a
punto P sobre la linea de centros.

V=hw =r,w, = —=Ccle= ll=—
@ B £
Ley General del Engrane: “Para que la
relacion de transmision entre dos perfiles se
mantenga constante, es necesario y suficiente
que la normal a los perfiles en el punto de /(_\/

rontocto noce en_tado inetante nar un ninito
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CALCULO DE ENGRANAJES
4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS

R;, = R, cosc

Circunferencia
Base 2

ra ° d
5 Circunferencia
Primitiva 2

.,
Circunferencia
Primitiva 1

R. S Circunferencia
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CALCULO DE ENGRANAJES g

4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS

El angulo a que forma la normal a los
perfiles (la linea de accion) en el punto de
contacto con la perpendicular a la linea de
centros se llama “Angulo de Presion”
(suelen ser de 20 — 25° - estan normalizados).

El contacto inicial tendra lugar cuando el flanco
del diente impulsor quede en contacto con la punta
del impulsado (pto P) que es donde la linea PP’
cruza la c. de adendo del engrane.

El punto de contacto final se da cuando la c. de
adendo del impulsor corta a la linea de presion (P’)

S1 se aumenta la distancia entre centros de las

L] . L]
1/'11[\[4(\(’1 laVaWaNhFanwhaWahalihah h VahodaVal n11nn11v\'pn1nnv\n1nn r]n NN
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CALCULO DE ENGRANAJES
4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS

o Se llama “Relacion de contacto” m,, al nimero que indica
el promedio de dientes en contacto.

o S1 qt es el arco de accion AB.

o S1 gt=p (paso circular) un diente comienza contacto en a
cuando el otro lo esta terminando en b.

o No deben disenarse engranes con m, < 1.2
o La longitud de la linea ab puede servir para calcular m,.

qt Lab

/4 NnCcoSory
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CALCULO DE ENGRANAJES
4. LEY DE PERFILES CONJUGADOS

[ e Se produce interferencia
\ *-.;H_'_ cuando hay contacto entre
NN rgmmeimpsisan dos porciones de perfiles de
= diente no conjugados.
.| \ . En la figura se ve como los
\ \_Circunferencia de oase | | P puntos de tangencia entre
N\ Esta porsion et perit | | ey las c. de base y la linea de
S ey / accion —C y D- estan entre
N R/ los puntos A y B (inicial y
AN T e final de contacto) ->
P Sl Interferencia
el | @~ crameds 0 Para que no haya
= o o interferencia el contacto
i A 0 NG N —debe comenzar y acabar
f;/ \5/ P s AR como mucho en C y D.

irm ™ A
. DLI|~.::H \ ,_

T O 1“+n1n'pr\1nn“n1n “1/./\[]11/\/\
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CALCULO DE ENGRANAJES
5. ANALISIS DE FUERZAS

Notacion:

Sub. 1: Armazon o bastidor de la maquinas
Sub. 2: Engrane de entrada »\f ky
Sub. 3, 4, ...: Engranes sucesivos. g : | %

Fuerza ejercida por el engrane 2 contrael | | vf
engrane 3 se representa por Fl,. ol it =

. ; A s
Fuerza del engrane 2 contra el eje a sera F,. ~

En la figura se ve un pinén montado sobre '
un eje a, que gira en sentido de las agujas £
del reloj a n, rpm y que mueve otro |
engrane montado en el eje b, a n, rpm. J i

m=
=

i >
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CALCULO DE ENGRANAJES ¢ (| p}==

5. ANALISIS DE FUERZAS T

Al ser o constante s ez !

(perfiles de P I N
evolvente), si se wf a ' Ft
transmite una (" ™ R
potencia constante, "f ==
al no variar la L - % o
direccion de la R W P

fuerza, ésta es
constante. AV

FafF FtiFr X\ | ¢je salida

Puesto que varia el
punto de contacto P, d d

T=cte=F.,—>2=F.,r =F,—*cosa
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CALCULO DE ENGRANAJES W
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES: ESTATICOS

La capacidad de transmision del Momento g ~F
engrane viene limitada por: MAX1Mo Z
Calor generado estuerzo
Fallos de los dientes por ruptura Punto
Fallo por fatiga en la superficie de los  critico h
dientes : -
Desgaste abrasivo en la superficie Seceid

Ruido resultante de velocidades altas o cyitiea
cargas fuertes

CALCULO ESTATICO .
omento

Se hallan las tensiones en cualquier punto
del diente.

El peor caso para el diente es que la
fuerza esté lo mas arriba posible en s
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Dimensiono el elemento mas pequeno porque es el que
aguante mas tension porque (menor numero de dientes)

CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTE

Manteniendo F* y b constantes, las curvas de
1sotension debido a la flexién son parabolas.

La seccion mas critica sera aquella en la que una de

d= mz, m=d/z<—

las parabolas sea tangente al flanco del diente. ; ;

) 5 F' 6~ F' 1
El factor 6h,/t* de la ecuacién es puramente o= T = !
geométrica y se puede sustituir en funcién del b t bin Y
modulo m y del factor de Lewis (Y) que depende
exclusivamente de la norma del dentado y del 6-hr _ 1
numero de dientes. t2 mY

La expresion no considera el efecto de la fuerza FT,
ademas supone gue toda la carga se la lleva un Y- Factor de Lewis
solo diente y que la fuerza maxima se ejerce en Normalizado.

el extremo del diente.

S1 el diseno es correcto la relacion de contacto sera . .
mavor aiie 1 v eunando la caroa se anhaue en el Calculo estatico Lewis
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Tabla 15-8 VALORES DEL FACTOR DE FORMA Y DE LEWIS, DE LA D1men~smno el elemento mas

. . pequeno porque es el que
AGMA Calculo de Y factor de Lewis aguante mas tensién porque
é = 20° ¢ = 20° ¢ = 25° ¢ = 25° (menor numero de dientes)
NGmero de a=0800 | a=1000 a=1000 a=1.000 a addendo
dientes p 1000 b5=1250 b=1250 =135 B o dindo
12 0.335 12 0.229 60 u.ivg ;ilf i uso
13 0.348 27 0.243 17 0.29 : il
14 035989 | 025530 0.307 17 g.ig: ;; a=0,8xm addendo
15 0.370 13 0.266 22 0.320 09 . b = 1xm dedendo
16 0.379 31 0.276 10 0.331 78 0.313 63 Caleul cat
17 0.387 57 0.285 08 0.142 40 0.325 17 alculo estatico
I8 ).395 02 0.293 27 0.352 10 0.335 74 = mm
19 0.401 79 0.300 78 0.360 99 0.345 46 1 3 :
Lan 1,407 97 0,307 69 036916 035484 | 22— 20 dientes
21 0.413 63 0.314 06 0.376 17 0.362 76 b =30 mm
22 0418 83 0.319 97 0.383 70 0.370 48 b =20°
24 0.420 06 0.330 56 0.396 24 0.384 39 3
26 0.436 01 0.339 79 0.407 17 0.396 57 relacion dedendo/addendo b/a =0,8
28 0.412 94 0.347 90 0.416 78 0.407 33 a= 2.4 mm
10 0.419 02 0.355 10 0.425 30 0.416 91 b= 3
34 0.459 20 0.367 31 0.439 76 0.433 23 = 5 Imin
38 0.167 40 0.377 27 0.451 56 0.446 63 F =500 N
45 0.478 46 0.390 93 0.467 74 ﬂ.:g; ; ; =P
50 0.484 58 0.398 60 0.476 81 0. .
60 049391 041047 049086 049177 | g — —  Calculo estatico.
15 0.503 45 0.422 83 0.505 46 0.508 77 b - 576101/ )
0.520 71 0.526 65
BuN e PN E ek e ko= = 13.62 MPa

Caftagcna99
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CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

Otro aspecto que no tiene en cuenta la ecuacion de Lewis es la
concentracion de tensiones en el pie del diente.

Para la determinacion del factor de concentracion (K, se
utilizan los datos geométricos y constructivos del diente.

La AGMA (American Gear Manufacturers Association) establecid
una ecuacion de Lewis modificada en la que contempla el factor K,
y el hecho de que la carga (debido a la relacion de contacto) cuando
solo un diente esta en contacto no se aplica en la punta del diente.

Se introduce un nuevo factor <J, factor AGMA

AGMA Lewis
F'6h, F' 1 Fe1 | o M _ 1
— T _ o = — / 0O = p—
O = ;= b m]J o Contacto en el b-mY
b t bmJ I~ extremo ya habra
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29

m/rf =radio diente en “t>_
Tabla 134 FACTOR GEOMETRICO J DE LA AGMA PARA EL CASO DEDIENTES

Tabla 13-6 FACTOR GEOMETRICO J l)l'. i.A ;\CMA PARA EL CASO DE DIENTES
CON ¢ = 25*, a = 1.000 pulg, b = 1,850 pulg ¥'r, = 0.245 pulg CON ¢ = 25°, a = 1.000 pulg, b = 1.250 pulg ¥ r; = 0,300 pulg,

d
Nfimero de dientes del engrane conectado NGimero de dieates del engrane conectado

Nérmero de Inter]é)o“[aci(’)n- valores instserme&loioos. M0 Nlimero de
dlentes 1 1 dientes 1 25 35 50 85 300 1000
09360 03913 OMIIB OMGI 035062 038319 038673 = .

:: 034519 035108 033547 03932 036959 036207 03030 :: ::;g" 035292 035744 036138 036572 036925 03723
16 099950 076182 036653 037067 037520 03904 036255 i o'm:; g“"’ 037081 037514 03199 038366 0.387 49
17 036488 037181 0376% 038097 036585 038969 039366 i e 0:;; ;‘; 3:::12 g:g; :; g:;:ﬂ g:::g; g:?gzg

8 031120 076031 0J8560 030026 039548 039977 040378 - : ; - . . |
:9 096009 0833 019366 039870 040421 040880 0413 04 :; m?’ 030709 040314 04049 OAM4B 041941 042407
2 096603 079568 040/46 040559 041234 041709 042155 # o'aou; 3:?:3: g::;gz 01;736 04299 042919 0.43409
2 099150 040243 040844 041317 041970 042473 042939 2 ST b 042565 043250 043801 044310
3 bwo owa ona dimw Uwn ten dn R LD omy thn e sws s s

N DILIL 041978 042638 043275 041090 044442 0496 % L e ) : . .
1 1023 011606 045436 046060 0.466 30

0 12940 006 044233 04493 043339 016091 .

2:: n:;::; 3.33.: 011506 043150 043068 046301 041081 Z; g""‘ OMI4H 045192 01A36 046638 04101 047932
0 0DSH DIS2N 015 04948 DIGIIZ 0431 04I9S - SILN UL OIS, pily RUOHS Binv) G 6
" DU UIS1DS O46Y12 041200 04BIO) 0418 D4N i e | o:m’: Q93) 041105 N4A505 049923 050023
.18 015101 016188 041622 048370 019232 049934 0506 40 i i ot H ”"5"5 048475 049369 0501 57 0,508 61l
4 041016 048163 049051 049851 030769 051542 052280 o o:s: UAT961 048923 049772 030746 - 051566 052949
% 04145 048929 049045 050674 051625 052428 059198 i n"“” 048946 049933 050624 051647 052710 053536
60 048860 050103 051065 051937 052940 053789 0.4602 8 18919 050261 031305 032252 059944 054268 0551 54
B 001 0510 0N 08I 03O 08101 08082 b L ranand N BN L) L R e
: 100 051197 051989 053512 084575 035600 036637 057549 4 TR e os;s;o o:g; ;; g:g; ;s; g.su "
150 002016 050013 OM944 039938 0715 038129 0.59094 100 ol o : - . 40013
100 053661 095160 056321 04798 038518 049672 060092 ik P g:;; ;"5 g:;:;? 3-568 10 0358129 0595 060349
Cremallera 054990 036532 0.5774) 036860 0.601 %8 061269 0.623 46 0 ' ' - 8138 039526 060716 0616 69
035185 036902 036259 039507 060967 062222 0634 82

Leara Nio) ne ALoe 19 ALnn ny Aco. s
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

CALCULO DINAMICO

Los fenémenos dinamicos intervienen por la transmision de una carga
en movimiento.

El parametro que ayuda a tener en cuenta este efecto es la velocidad
de la circunferencia de paso. AGMA

Se utiliza un factor Ky, que se aplica a la ecuacion anterior.

Cuando los efectos dinamicos no se tienen en cuenta K
Engranajes rectos, dientes acabados por sinfin o por alisado

Velocidad
50 v se da en pies/minuto V = WXr
KV =

B 50_|_\/; (1 pie=12 pulgadas, 1 pulgada=25,4 mm)

Engranajes con dientes de alta precision alisados o esmerilados. Carga

dinamica apreciable. =3
K, = v se da en pies/minuto
78+ f

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

ESTIMACION DEL TAMANO DEL ENGRANAJE

Se pueden dar algunas orientaciones para obtener unos valores
preliminares sobre el tamano del engranaje (sin consideraciones de

durablhdad o confiabilidad) Ft 1
Se suele elegir una anchura de cara del dient O=TT Yy
3p < b < Sp (p: paso circular) = <
3rm < b < 5mm Variar ancho Variar modulo

El tamano se obtiene por iteraciones, a partir de los datos de
(P), velocidad en rpm, n y n° de dientes z.

El procedimiento de calculo consiste en seleccionar un valor de j
para el médulo m y luego realizar los calculos sucesivos.

A

2md ., P F ey
V=@r= Fr=—: o= S Lo XK
7 a b I-K.. A,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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En fatiga y la seccion critica “t” y el punto critico arranque “rf” pie
del diente (riesgo grieta) son los mismos que en estatica. Se produce
fatiga porque el momento varia al desplazarse por la superficie.

CALCULO DE ENGRANAJES ;.0 o o
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

Punto critico flanco del diente. Descascarillado

RESISTENCIA A LA FATIGA  scnera

. i . ntacto. Zgnas en adherel}(na y en deslizamiento.
Los limites de fatiga se obtienen-con los métodos de calculo vistos

en el Tema 3 de Fatiga, con los mismos factores de correccion del
lrlbologla estudia la friccion, el desgaste y la lubricacion que tienen
limite de fatiga.

lugar durante el contacto entre superficies sélidas en movimiento.
Factor de superficie, K,. Se elegira el apartado “Mecanizado sin
acabar” del Tema 3. No es paso “p”

Fatiga superficial:
/

Factor de tamano, K. En este caso, para dientes de engranes /
rectos se tendra en cuenta el numero de pasos por pulgada P:

Si P>12 dientes/pulgada, K, =1 P=— en pulgadas
S1 P<12 dientes/pulgada, usar la tabla siguiente: m

25,4 mm= 1 pulgada

Paso P Factor k; Paso P Factor ks
2 0.832 5 - 0925

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA

Factor de modificacion de carga. K, =1.

Factor de temperatura K;. Ver Tema 3, “Fatiga”.

Factor de confiabilidad K, . Ver Tema 3, “Fatiga”

Factor de concentracion de tensiones K,. Este factor ha sido
incluido en el coeficiente o de la AGMA y por lo tanto puede
tomarse Kf =1. Si se considera Y Lewis se tiene que calcular Kf

Efectos diversos K,. Se puede tener en cuenta que algunos
engranes giran sliempre en el mismo sentido y por tanto la
flexi6n es en un solo sentido (tabla):

FACTORES DE EFECTOS DIVERSOS PARA FLEXION EN UN SOLO SENTIDO

Resistencia a la tension 5. kpsi  Hasta 200 250 300 350 400
Factor K. / 133 143 1.50 1.56 1.60

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

Hay que tener en cuenta la fatiga debida a las tensiques de contacto.
Por un lado, hay que determinar las tensiones de confacto que se
generan en el engrane o,. Por otro lado, la resistencia a la fatiga ﬁ
superficial del material empleado Sy. — Hertz

Las expresiones de lag tensiones de contacto entre dos cilindros de
radios y carga aplicada conocidos son:

Fuerza tangencial

F — Dependia acabado dientes
o] 50
C'V bd[ KV - = KV — 7—8
50++/v 78+

Donde:
Cv=Kv (factor dinamico visto an

b = ancho del diente Coef. Poisson v~0,3 }‘/
d = didmetro de paso d=mz Relacién

T Cﬂtrans\ ) m-j"
Angulo pres1on\ . engranaje \ Elong |
Factor de —y _ COSr' SINX mg o engrane, ,~ I \ 1

p pindén
g rueda.
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

La AGMA recomienda que se use la siguiente expresion para
el limite de fatiga:

Ciclos de wida Factor de vida Ci Confiabilidad R Factor de conf, Ca

10° Hasta 0.99 ;
10° 0.99 a 0.999 1.00
E-mﬁ 0999 o 1.25 0 mas
10° 0 mas
— 1 psi = 6,895 kP,
Sy = =047, -10 [kPS ﬂ 200kpsi = 140,5 kg/mm2

Tension dependiente de la dureza del material.
erficie mas suave en contacto.

C;: Factor duracion vida |

(.- Facrtor confiahilidad C_ _—rg

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Mayoraciones

CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

Hay que tener en cuenta ademas que la carga F* puede
no estar perfectamente distribuida en el ancho de la
cara. (Factor de correccion por sobrecarga en tabla)

Ancho de cara, pulg

Caracteristicas de montaje Km 0a? B g 1E e
Exactos, holguras pequenas en cojinetes, miinma flexion del 13 14 15 18
gje, engranes de precision, - = : e
Menos ngidos, engranes menos exacios, contacio a fraves de 16 17 1B 33
toda la cara. E ] y 2
Exactitud y ajuste tales que el area de contacto es menor que la Mayur que 27

de toda la cara

Ademas se puede prever un factor de sobrecarga (K,) y
un coeficiente de seguridad CS: F":CS-KO-KM-Ft
/
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Tabla 13-3 VALORES DEL FACTOR DE FORMA Y DE LEWIS, DE LA

AGMA®*

¢ = 20° ¢ = 20° ¢ =125 ¢ = 25°

NGmero de a=0800 a=1000 a=1000 a=1.000

dientes b=1000 b=1250 b=1250 b=1350

12 0.335 12 0.229 60 0.276 17 0.254 713
13 0.348 27 0.243 17 0.292 81 0.271 77
14 0.359 85 0.255 30 0.307 17 0.287 1)
15 037013 0.266 22 0.320 09 0.301 00
16 0.379 31 0.276 10 0.331 78 0.313 63
17 0.387 57 0.285 08 0.142 40 0.325 17
I8 0.395 02 0.293 27 0.352 10 0.335 74
19 0.401 79 0.300 78 0.360 99 0.345 46
20 0.407 97 0.307 69 0.369 16 0.354 44
21 0.413 63 0.314 06 0.376 71 0.362 76
22 n418 M 0.319 97 0.383 70 0.370 40
24 0.420 06 0.330 56 0.396 24 0.384 39
26 0.436 0 0.339 79 0.407 17 0.396 57
20 0.412 94 0.347 90 0.416 78 0.407 33
40 0.419 02 0.355 10 0.425 30 0.416 91
L 0.459 20 0.367 31 0.439 76 0.433 23
38 0.467 10 0.377 27 0.451 56 0.446 63
45 0.478 46 0.390 93 0.467 74 0.465 11
50 0.484 58 0.398 60 0.476 81 0.475 55
G0 0.493 91 0.410 47 0.490 86 0.491 77
75 0.503 45 0.422 83 0.505 46 0.508 77

0.513 21 0435 714 0.520 71 0.526 65
P 0 54% 56

Wk S R

gan an N CIE E0
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Tabla 137 FACTOR GEOMETRICO J DE LA AGMA PARA EL CASO DE DIENTES

Tabla 13:6 FACTOR GEOMET L
sl e e RICO / DE LA AGMA PARA EL CASO DE DIENTES

CON ¢ = 25°, a = 1.000 pulg, b = 1.250 pulg ¥ r; = 0,300 pulg,

d
Nfimero de dientes del engrane conectado Ntimero de dleates del engrane conectado

Namero de NGmero de
dlentes | R - A 0° 85 30 1000 dientes 0 s Ty 1 e 8 30 1000
I 091360 03913 OMIIB OMGI  03%0G2 035319 03567 1 031681 035292 035744 036198 036572 036995 037231
IS 0MSI9 0308 03541 0399 0K 03200 031030 I 035924 03658 0308 OIS 14 03199 0IEE 0.9
16 0355 0J6I82 066SI 03067 OIS, 0MDO4 03823 1S 0I2 ONTH0 035 0IIN 0I26] 010504 o'mo;:
1 036184 037151 03765 038099 036585 038989 039366 16 03016 03175 039346 039049 O0AOKIl 040813 041303
18 037720 036031 038560 030026 039548 039977 040378 " 03900 030109 040314 UABYD  OA4B 041941 042403
19 036099 036633 039368 039870 040427 040880 041304 18 039714 00556 04119 041756 0423 % 042 13 0.034 03
20 036603 079568 040146 31‘.’333 g::;;: ::;:2: 213;23 19 04449 041328 041990 042585 043250 043801 0443 18
2l 039150 040743 040844 20 0412 043 04N 0 . i '
ﬁ g:m: g:t::g: g:;::: ::;g:(: g:::g :::::: g::::; 2 041720 042662 01340 g::;:; g::‘;:g 3135 g::;;g
n 2 b
X 0ded DRI Q1M 0HIS 0NN emsd KA AR T L L L
2 012035 00182 011506 04315) 043888 046501 041081 % 091 045268 046090 1683, 047674 048378 0490 16
10 0191 01520 045215 045948 016112 0451 049N N 00031 I60IS 016930 04105 NASES 049323 050073
" NI4138 043779 046312 042200 048103 04818) 04D i) 015630 GAGTHS 041615 O4R475  04U360 050187 008 6l
8 015101 016708 047622 048370 019232 049934 050640 i1 016763 V41961 04892 049172 040746 051566 0,923 49
8 047016 048163 049051 049851 030769 051542 052280 " 01676 048948 049993 NS0B24 051647 052710 0535
%0 040045 048920 049845 050674 051625 052428 033195 # D19 00061 031305 052252 051944 054268 0551 54
60 040867 050103 051065 051937 052940 053789 034602 50 049508 030991 032068 033047 054177 055196 0560 55
i 1 050013 031310 052920 08237 05420¢ 035101 036052 60 050683 032109 059290 054267 08487 036169 0824 W
100 051197 052993 053812 084375 035600 036697 051549 1 OMF 41 059251 05440 05520 05773 049642 04813
M 03661 039160 086321 081983 03816 040672 0.60692 150 01005 03531 036951 08198 039526 060715 0618 69
Cremallera 054900 096532 057747 036860 060158 061269 062346 100 035185 036902 036259 030507 060967 062222 06342
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Tabla 13:5 FACTOR GEOMETRICO J DE LA AGMA PARA EL CASO DE DIENTES Tabla 13-4 FACTOR GEOMETRICO J DE LA AGMA PARA EL CASO DE DIENTES

CON ¢ = 20, a = 1.000 pulg, b = 1.250 pulg ¥ r; = 0,500 pulg CON ¢ = 20, a = 0.60 pulg, b = 1.000 pulg ¥ r, = 0,304 pulg,
NGmero de dientes del engrane coneciado Nmero de dlentes del engrane conectado

Nﬁm"o de Nomﬂo de
dlentes 17 25 35 50 65 300 1000 dlentes 17 25 3 50 85 100 1000
18 03404 0392014 039640 034404 035050 035594 0361 12 H 032154 03892 033452 03394 03650, 034970 0.354 05
19 033029 039878 034537 035134 035822 036405 0.369 63 15 032849 DII624 034214 00240 0353 % 0,358 31 ofm 9
20 039600 034485 035176 03604 03532 03151 037749 16 0367 DN2I6 03694 035447 036073 036599 0.370 95
2 0MI24 035044 035764 036422 032186 03784] 038415 I 034021 034660 035504 036081 036739 037291 037815
27 034607 03555 036306 036992 031702 038479 0391 4¢ 18 034520 035387 036054 036654 031340 0371916 0.384 66
U 035468 036427 037275 038012 036077 039626 0403 & 19 031972 03586 03655 0371 M4 037965  0.384 8 o'sgosa
2 036210 0371272 038115 038897 039821 040625 0414 I 0 035383 036299 031007 031647 030362 03009 0:39599
2% NIGB60 031967 038651 039673 040650 041504 04235 2 035759 036695 037423 038081 03887 039419 0.400 95
10 .0"‘52 036560 039500 04035 041383 042203 043109 N 036101 037061 03205 030479 03925 0399 16 0:1053I
" 030394 039611 040594 041517 042624 0436504  0.445 86 ) 036i 15 037708 038402 039106 040000 040694 0.413 63
18 039170 040446 041480 042456 043639 044680 045715 % 037210 030264 0390GH 039794 040641 041361 0,420 64
15 040223 041519 0426R5 043235 045010 046152 047310 0 031690 0%A247 039571 040324 041199 041948  0.426 16
50 040808 042208 043355 044448 045778 045915 0481 9) 10 036096 039171 040015 040200 041669 04262 043213
60 041702 043173 044383 045542 046960 048243 0495 %) i 038761 039360 040759 041566 042510 043323 0441 13
15 042620 044163 045440 046668 046179  0.495%¢ 0.509 10 18 039301 040449 041356 042101 043171 0440 16 0.448 43
100 043561 045180 046520 042027 049437 050909 0.52¢ 33 15 040023 041215 042061 049031 044062 044952 043626
150 044570 046226 042645 049023 050736 052312 0539 %4 30 0¥ 21 041616 042605 043500 044555 045470 0.463 20
100 045926 042304 046708 05025 05070 053765 055513 ) 041020 042262 043281 044209 043306 046260 047201
Cremallera 046554 048415 0499688 051529 0SHG? 035212 05NN 1 DAIGAS 042930 043071 044932 046072 047067 0460 51
100 042200 049606 044674 045070 046850 042091 0469 19
150 042916 044267 045301 046422 042653 046733 0490 07
300 043570 044967 046123 0472001 046469  04959¢ 0507 16

Gremallera 04210 045694 046870 042910 049303  0.304 16 051647
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Figura 4.4.- Factor geométrico J de AGMA, angulo de presion = 20° —
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Tabla 4.3.- Esfuerzos admisible para dientes de engrane (Ec. De Lewis)

MATERIAL ESFUERZO ADMISIBLE
(psi) _ F
Hierro fundido (ASTM 20) S000 i bmJK
Hierro fundido, grado medio 10000 . . Y
Hierro fundido, alta calidad 15000 ECUACION AGMA
Acero fundido, 0.2% C, sin tratar. 20000 F
Acere fundido, 0.2% C, tratado 28000 O = :
AIST 1020, Endurecido en la superficie 18000 bmY K,
AIST 1030,5in tratar 20004 ECUA\&IO'N LEWIS
AIST 1033, sin tratar 23000
AIST 1040, sin fratar 25000
AIST 1045, sin tratar 30000 o < S_y
AIST 1045, tratado térmicamente 30000 —CS
AIST 1050, tratado térmicamente 35000
SAE 2320, endurecido en la superficie 50000
SAE 3245, tratado térmicamente 65000
SAE 61435, tratado térmicamente 67000
Bronce SAE 62 14000
- " 7 T CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
artagenag 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Tabla 4.8.- Esfuerzos admisibles a flexion (segiin AGMA)

Hg: Dureza Brinell Esfuerzo admisible a flexion
Dureza Brinell (BHN)
(psi) (MPa)

150 26000 180

200 32000 225

250 38000 250

300 41000 290

350 46000 320

400 49000 345

Tabla 4.9.- Esfuerzos admisibles a .".r: fﬂﬂgﬂ superfic mr‘ ﬁﬂ'ﬂ’ﬂﬂ AGMA}
Dureza Brinell (BHN)

180
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KEJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta
conectado a un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de
presion es de 20° y el addendo es el igual al modulo y el dedendo es
1,25 veces el modulo. El material esta ejecutado en un acero de limite
de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura de 689,5 Mpa y una dureza
Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de dientes sea lo
menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

=4:1 4
u
w= 1120 rpm 1rpm= 2PI()/60 rad/s 0,10471976 rad/s W= 117,29 rad/s
P= 100 | CV 1CV= 735 W P= 73500 W
Sy= 579 MPa
Sut= 689,5 Mpa
HB= 235
=
20 9 0,34906585 rad
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EJERCICIO.

o Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta
conectado a un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de
presion es de 20° y el addendo es el igual al modulo y el dedendo es
1,25 veces el modulo. El material esta ejecutado en un acero de limite
de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura de 689,5 Mpa y una dureza
Brinell de 235. Vamos a procurar que el numero de dientes sea lo

menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.
Buscaremos una relacion entre los datos que tenemos recurriento a la formula de |a potencia y la tensién.
=4:1 p=T Fomz = 2P 2x73500 _ 69, 63
— w = w:
: 2 't T mzw  mx18x117,29  m
Ft= 2 73500 = 69,63 Ft= 69,63 N
m 18 117,29 m m
w= 117,29 rad/s
‘n Do F 1 69,631 1 69,63
g = , 0 =
Sy= 579 N\ b my’ m b mY = bm2y
|Sut= 689,5 N
[HB= 235
=
20 2

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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EJERCICIO.

Disenar un par de

engranajes con factor de relacion 4:1 que esta

conectado a un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de
presion es de 20° y el addendo es el igual al modulo y el dedendo es
1,25 veces el modulo. El material esta ejecutado en un acero de limite
de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura de 689,5 Mpa y una dureza
Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de dientes sea lo
menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

=4:1

7
W= 117,29 rad/s
P= 73500 W
Sy= 579 N
sut= 689,5 M
HB= 235

=

20 ¢

Cartagena99
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Buscaremos una relacién entre los datos que tenemos recurriento a la formula de la potencia y la tension.

p_myo eMZ o 2P 2x73500 _ 69,63
=W s W = ow T mx18x11729 m
Ft= 2 73500 = 69,63 Ft= 69,63 N
m 18 117,29 . -
_F 1 696311 69,63
Tbomy’ T "m bmy’® ” bm?y

Ahora extraeremos el coeficiente de Lewis a partir de las tablas-

Tabla 13-3 VALORES DEL FACTOR DE FORMA Y DE LEWIS,

AGMA®
¢ = 20° ¢ = 20° P = 25" ¢ = 25°
NGmero de a=0800 a=1.000 a= 1000 a=1.000
dientes b=1.000 b=1250 b=1250 b=1350
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta
conectado a un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de
presion es de 20° y el addendo es el igual al modulo y el dedendo es
1,25 veces el modulo. El material esta ejecutado en un acero de limite
de fluencia 579 a, un limite de rotura de 689,5 Mpa y una dureza
Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de dientes sea lo
menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

una relacion entre los datos que tenemos recurriento a la formula de |a potencia y la tensién.

~4:1 o, Femz 2P 2x73500 69,63
W = W,
H 2 L maw mx18x117 29 m
Ft= 73500 = 69,63 Ft= 69,63 N
W= 111’29 radfs m 18 117,29 m m
p— o0 69,631 1 69,63
o =— g =
Sy= 579 N\ m b mY ~ bm2Y
Sut= 6895 I Ahora extraeremos el coeficiente de LeWwis a partir de las tablas-
s ma Tabla 13-3 VALORES DEL FACTOR DE FORMA Y DE LEWIS,
= AGMA"*
¢ = 20° ¢ = 20° ¢ = 25° P = 25°
20 © NGmero de a=0800 [a=1000| a=1000 a=1000 Y=( 29327
dientes b=1000 |b=1250| b=1250 b=1350
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

Calculo estatico con CS alto entre 3 o0 4 para que luego no tenga problemas a fatiga y tendriamos que rehacer los calculos.

F, 1 69,63 69,63 237,42
69,63 :__,O-:—;O-: ;0':—
v= 0,29327 b mY bm?2Y bm?20,29327 bm?
relacion  237,426262
;’femos que tiene C;l;!;‘ arjl;e;ntar: - l 2 37,42 Sy 5 69x1 06
- Os —,lueqgo o = =
cs- : cs’ We90 Omax = T T s 4y bes
bm2= 237,426262 4{bm2= 1,6403E-06 b 2 1 64 10—6 p p
579 1000000 m- = 1,04X Irm < b < 57Tm
Modulo m paso Modulo m Paso Modulo m paso
0.5 1.571 2 6.284 6 18.850
0.55 1.727 2.25 7.069 6.5 20.420
0.6 1.885 25 7.854 7 21991
0.7 2.199 2.75 8.639 8 25.133

Cartagcna99
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KEJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

Calculo estatico con CS alto entre 3 o0 4 para que luego no tenga problemas a fatiga y tendriamos que rehacer los calculos.

F, 1 69,63 69,63 237 42
69,63 C=——:; 0 = ——— _
V= 0,29327 b mY pm2y’° bm20 29327’ bm?
relacion  237,426262
zjiaemos que tiene C;l;!;‘ arjl;e;ntar: Sy l 2 37,42 Sy 5 69x1 06
cs- : 0= g tHeg0 Omax =~ S5 T T 4
3p<b<Sp
bm2= 237,426262 4(bm2= 1,6403E-06 2 &
579 1000000 bm~ = 1,64x10 Irm < b < Stm
bmin= 9,42477796 m 3rm < b < 5mm
bmax= 15,7079633 m
b(m) b(mm) bmin bmax
1 1,64025052 1.640,25 9,42 15,71
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

Calculo estatico con CS alto entre 3 o0 4 para que luego no tenga problemas a fatiga y tendriamos que rehacer los calculos.

F, 1 69,63 69,63 237 472
69,63 g=——:10=——: il
Y= 0,29327 b mY pm2y’° bm20 29327’ bm?
relacion  237,426262
zjiaemos gue tiene C;l;!;‘ arjl;e;ntar: Sy l 2 37,42 Sy 5 69x1 06
cs- . 0= g tHeg0 Omax =~ S5 T T 4
3p<b<Sp
bm2= 237,426262 4|bm2= 1,6403E-06 7 s
579 1000000 bm~ = 1,64x10 ITm < b < 5Tm
bmin= 9,42477796 m 3rm < b < 5mm
bmax= 15,7079633 m
b(m) b(mm) bmin bmax
1 1,64025052 1.640,25 9,42 15,71 m=5 h=65.6 mm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagena99 AR O BNV RATACE B 154476

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de

dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

50
, , K =—2_
CALCULO DINAMICO | __ & 50++/v
bmY-K |use da en pies/minuto
v | (1 pie=12 pulgadas, 1 pulgada=25,4 mm)
CALCULO DINAMICO W m z
w= 117,29 vl=wr=wmz/2 117,29 5 18 v(m5)= 5.277,88 mm/s
z1= 18 2
ml= 5 w m z
m1l= 6 v2=wr=wmz,/2 117,29 6 18 v(m6)= 6.333,45 mm/s
mz 2
V=Wr =w-—
2
5.277,88 mm 60 s 1 pulgadas 1 pie 1.038,95
s 1 min 25,4 mm 12 pulgadas
6.333,45 mm 60 s 1 pulgadas 1 pie 1.246,74
s 1 min 25,4 mm 12 pulgadas
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LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %. 50

) . K,=——
CALCULO DINAMICO | __ F " 5044y

o bmY-K |use da en pies/minuto

V— ie=12 pulgadas, 1 pulgada=25,4 mm)

Correccién ancho

bmin= 9,42477796 m 3rm < b < 5mm
bmax= 15,7079633 m Kv
m b(m) b(mm) bmin bmax Kv b/Kv
1 1,64025052 1.640,25 9,42 15,71
2 0,41006263 410,06 18,85 31,42
3 0,18225006 182,25 28,27 47,12
4 0,10251566 102,52 37,70 62,83
5 0,06561002 65,61 47,12 78,54 0,6080 107,91

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %80

, , K, =——F
CALCULO DINAMICO | __ & 50++/v
bmY-K |use da en pies/minuto
V— ie=12 pulgadas, 1 pulgada=25,4 mm)
—— 9,42477796 m 3Irm < b < S5tm Correccion ancho
bmax= 15,7079633 m Kv
m b(m) b(mm) bmin bmax Kv b/Kv
1 1,64025052 1.640,25 9,42 15.71
2 0,41006263 410,06 18,85 31,42
3 0,18225006 182,25 28,27 47,12
4 0,10251566 102,52 31,00 62,83
5 0,06561002 65,61 47,12 78,54 0,6080 107,91

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el ulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a precurar que el nimero de

_ z1= 18
SI HUBIESEMOS F, 5044y 2 72
QUERIDO CALCULARL o bm}]( v/se da en pies/minuto
CON LA J DE LA AGMA. v 1 pie=12 pulgadas, 1 pulgada=25,4 mm)
Tabla 13:5 FACTOR GEOMETRICO J D;v%c(vm EL. CASO DE DIENTES
CON ¢ = 20°, a = 1.000 pulg, b = 1.250 pulg ¥ r, = 0,500 pulg
NGmero de dientes del engrane conectado INTERPOLACION ]
Nlimero de —— 50 0,34405
dientes 17 2 35 50 85 300 1000 a= 505
' 72| 0,34810429

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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KEJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

CALCULO FATIGA 3mm < b < Smm
m b(m) bmin bmax b/Kv b

5 0,06561002 47,12 78,54 107,91

6 0,04556251 56,55 94,25 77,74 80
J= 0,34810429
m= 6 o= 69,63
b= 80 mm 0,08 36 0,348104286
z= 18
Ft= 69,63 N o= 69,45 Mpa

(9 A3 (9 63

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

F. 1
Cartagenagq =" == e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

Punto critico flanco del diente. Descascarillado

RESISTENCIA A LA FATIGA

Los limites de fatiga se obtienen con los métodos de calculo vistos
en el Tema 3 de Fatiga, con los mismos factores de correccion del
limite de fatiga.

Factor de superficie, K,. Se elegira el apartado “Mecanizado sin
acabar” del Tema 3.

Sut= 689,5 Mpa
| . : -0,265
— a - S b ! Ka= 4,51 689,5 0,797930306
Ka = ut |
Acabado superficial Coeficiente a Exponente b
( MPa)
Pulido 1 0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

Punto critico flanco del diente. Descascarillado

RESISTENCIA A LA FATIGA P= e prligieie

25y4 mm= 1 pulgada
Factor de tamano, K,. En este caso, para dientes de

engranes rectos se tendra en cuenta el numero

pasos por pulgada P: \
S1 P>12 dientes/pulgada, K, =1
S1 P<12 dientes/pulgada, usar la tabla siguiente:

G_

No es paso “p

m= 6 P=1/m
P= 1 0,166666667 1/mm 25,4 mm 4233333333
6 1 pulgada
INTERPOLACION
4,00 0,890
5,00 0,909
Kb= 4,23 0,894

Maee N

— i I ] = = =_ g i
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = S aTeueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Confiabilidad baja solo como ejercicio de prueba

CALCULO DE ENGRANAJES
6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA
Factor de modificacién de carga. K, =1. Kc=1
Factor de temperatura K;. Ver Tema 3, “Fatiga”. Kd=1
Factor de confiabilidad K, . Ver Tema 3, “Fatiga” 90 % Ke=0,897

Factor de concentracion de tensiones K Este factor ha sido incluido en el coeficiente J de
la AGMA y por lo tanto puede tomarse Kf =1. Kf=1

Efectos diversos K. Se puede tener en cuenta que algunos engranes giran siempre en el
mismo sentido y por tanto la flexiéon es en un solo sentido (tabla):

Ke 0,897 o
1 0,9 0,897 0,897

Sut= 689,5 Mpa 1 psi 1000 Kpa 1 Kpsi 100 Kpsi Se CS
6,895 Kpa 1 Mpa 1000 psa
Kg 1,33

FACTORES DE EFECTOS DIVERSOS PARA FLEXION EN UN SOLO SENTIDO

Resistencia a la tension Sy, kpsi Hasta 200 250 300 350 400
Factor «, .33 1.43 1.50 1.56 1.60 69,45
293,536 Cs

1]
[

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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EJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

Ft
UH = _C -
PiCy-b-d-1 cosa-sina Mmg dengrane
= ;conmyg = ————
Ft 11,61 N
Cv=Kv 0,5861 cos (a)= senfa)=
b=ancho 80 mm = 0,939692621 0,342020143
m= b 2 [
z1= 18 £ = 1 _ 1
d=mz 108 mm I= 0,128557522| P 1-v3 1-v2 1—v2
14 ) p
o 72 4 + 21
E E E
e p g p
mg 4 relacion.

20 ¢ 034906585 rad

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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KEJERCICIO.

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el nimero de
dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.

Ft 11,60504793 N Ft
Cv=Kv 0,586102997 oy = —C

b=ancho 0 0,00008 mm . P CV bed-1
m= ¥

z1= 18 oH= - 807,80 Mpa
d=mz ' 0,000108 mm

= 0,000128558

Cp= 191,6456725

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALCULO DE ENGRANAJES

6. ESFUERZOS DE LOS DIENTES

RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

La AGMA recomienda que se use la siguiente expresion para
el limite de fatiga:

Ciclos de wida Factor de vida Ci Confiabilidad R Factor de conf, Ca

10° Hasta 0.99 ;
10° 0.99 a 0.999 1.00
E-mﬁ 0999 o 1.25 0 mas
10° 0 mas
— 1 psi = 6,895 kP,
Sy = =047, -10 [kPS ﬂ 200kpsi = 140,5 kg/mm2

Tension dependiente de la dureza del material.
erficie mas suave en contacto.

C;: Factor duracion vida |

(.- Facrtor confiahilidad C_ _—rg

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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EJERCICIO

Disenar un par de engranajes con factor de relacion 4:1 que esta conectado a
un motor de 1120 rpm y tiene 100 CV. El angulo de presion es de 20° y el
addendo es el 1igual al modulo y el dedendo es 1,25 veces el modulo. El material
esta ejecutado en un acero de limite de fluencia 579 Mpa, un limite de rotura
de 689,5 Mpa y una dureza Brinell de 235. Vamos a procurar que el numero de

dientes sea lo menor posible. Factor de confiabilidad 90 %.
La AGMA recomienda que se use la siguiente expresion para el limite de fatiga:

Hg: Dureza Brinell de la superficie mas suave en contacto.

C;: Factor duracion vida S — CLCH Ry
Cg: Factor confiabilidad H ™ CC c
Cy: Factor de relacion de dureza (=1 para eng. Rectos) TR
C;: Factor de temperatura =1 s1 TF<120°C.
Ciclos df vida Factor de vida C Confiabilidad R Factor de conf. Cg
10 15 Hasta 0.99 0.80
10° 13 0.99 2 0.999 1.00 ?‘f.npe antes por
108 1.1 0.999 o mas 1.25 0 mas allga supericiat.
10% 0 mas 1.0 Justo. Lo mas facil
Cl= 1045 13 aumentar la dureza
CR= 90,00% 038 1 psi = 6,895 kP, superficial. Por
— ] 200kpsi = 140,5 kg/mm? ejemplo templar.

S. = 0.4H — 10[kpsi]

HB= 235
SC 0,4 235 -10 84 Kpsi

84 6,895 Kpa 1000 psi 1 Mpa [sc 579,18 Mpa / |
1 ne<i 1 Knci 1000 Kna /

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 AR EIARHATS AP 55457

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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