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Transmisiones por Engranaje

Introduccién.

Las transmisiones por engranajes son el grupo de transmisiones mecénicas méas difundido e importante desde los
inicios de la Revolucién Industrial hasta nuestros dias. Estos mecanismos pueden ser empleados en los mas
diversos campos y condiciones de trabajo: desde relojes y equipos de precision hasta maquinas de grandes
dimensiones.

Segun una encuesta realizada en 1996 por los editores de la revista norteamericana Gear Technology, se afirma
que: la rueda dentada mas pequefia en uso fue producida en Alburquerque (EUA) para un micromotor de silicon y
tiene un diametro de cresta de 0.05 mm. A la fecha, la introduccion de los nanomecanismos generados con las
mismas técnicas que se utilizan para producir chips, han batido largamente también esta marca.

En cambio la mayor rueda dentada en explotacion esta instalada en el accionamiento final de un agitador en Toronto
(Australia) y presenta un didmetro de referencia de 93 m.

Lo anterior brinda una medida del amplio uso que en la actualidad tienen las transmisiones por engranajes, las
cuales son capaces de soportar fuerzas circunferenciales comprendidas entre 0.001 N y miles de kN, con posibilidad
de transmitir momentos torsores de hasta miles de kNm o potencias de hasta decenas de miles de kW en las
transmisiones mayores.

Algunas de las caracteristicas generales de las transmisiones por engranajes son:

Gran capacidad de carga

Compactos

Transmision de fuerza sin deslizamiento (relacién de transmision constante e independiente de las cargas)
Alta eficiencia

Distancias entre centros pequefas y medias.

Seguridad de funcionamiento y gran duracion

Sencillez en el mantenimiento

Caras y complejas de fabricar

Producen ruidos

Generalidades

Los engranajes son, en general, cilindros con resaltos denominados dientes, conformando ruedas dentadas, las que
permiten, cuando giran, transmitir el movimiento de rotacién entre sus arboles o ejes colocados a una distancia
relativamente reducida entre si.

Engranajes rectos



Esta transmision se realiza mediante la presidn que ejercen los dientes de una de las ruedas, denominada motora o
conductora sobre los dientes de la otra rueda, denominada conducida, cuando engranan entre ambas, estando
durante el movimiento en contacto varios dientes sin choques ni interferencias que lo impidan o entorpezcan. Los
engranajes cilindricos pueden ser de dientes rectos, cuando éstos son paralelos al eje de giro del cilindro, o de
dientes helicoidales, cuando son parte de una hélice que envuelve a dicho eje.

Engranajes helicoidales

Relacion de transmisién

Se llama asi al cociente entre las velocidades de la rueda conducida y conductora (generalmente medidas en rpm’s)

Ejemplo: Sila rueda conductora (1) tiene una velocidad de rotacién de 300 rpm y la rueda conducida (2) una
velocidad de 60 rom la relacion de transmision sera

R=N2/N1=60/300 ==>R=1/5
lo que usualmente se denomina una relacién de velocidad 5: 1 (léase “de5a1”)

Aligual que sucedia con los sistemas de transmision basados en poleas y correa, la relacion de transmision esta en
funcién inversa de los didmetros y son validos los razonamientos y deducciones que hicimos en aquel momento.

Como restriccion adicional, en este caso no podemos establecer diametros arbitrarios debido a que los engranajes

deberan tener un nimero entero de dientes y que esos dientes son siempre de igual tamafio en ambas ruedas (si
no, no engranarian). Por esa razén, resulta mas conveniente plantear la relacion que originalmente era:

N1 X D1=n2xDs

en funcion ya no del didmetro sino de la cantidad de dientes ( Z ) de cada rueda (en definitiva es lo mismo, ya que
a mayor diametro, mayor nimero de dientes) Esta nueva expresidn sera entonces:

nx Z1=n2x2z
que es la expresion que usaremos para el calculo de engranajes.
Si la relacion de transmision es menor que 1 el sistema se denomina Reductor, mientras que si la misma es mayor
que 1, el sistema se denomina Multiplicador. El término elegido es en referencia a la velocidad, no al torque, que
sera inverso.

Médulo

En realidad, la relacién entre el didmetro de la rueda y su nimero de dientes dependera del tamafio de cada diente.
Usualmente estos tamafios estan estandarizados en la industria y tienen relacion con la potencia a transmitir.

Habitualmente se utiliza un nimero que define completamente el tamafio del diente y es el que se denomina
Médulo del engranaje. Este médulo es siempre un nimero entero igual al cociente entre el diametro primitivo del
engranaje y el nimero de dientes.

M=Dp/Z



Ejes no paralelos.

En los casos mencionados al principio, los ejes sobre las que estdn montados ambos engranajes son siempre
paralelos.

Para el caso de en que los ejes no son paralelos, es decir que las prolongaciones de los mismos se cortarian en
algun punto del espacio, se utilizan los engranajes cénicos. Por la misma razon éstos resultan Utiles cuando se
pretende un cambio en la direccion (no confundir con el sentido de giro) del movimiento.

P

Engranajes cénicos con sus ejes a 90°

Tornillo sin fin

Otro tipo de conjunto de engranajes es el conocido como “tornillo sin fin” en el que un tornillo helicoidal engrana con
una rueda dentada a la que le transmite el movimiento.

Cada vez que el tornillo gira una vuelta completa, la rueda dentada avanza un diente. De ese modo pueden
conseguirse grandes relaciones de transmision (desde 1:10 hasta 1: 500) con dimensiones constructivas pequefas.
Ejemplo: Clavijas de guitarra

Tornillo Sinfin y rueda dentada



