e
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Por la fercera regla resulta :

84X50X72X 42
Dientes de f— —36 dientes.
265X 4830

Los dientes de la dltima rueda serin 36.

Del mismo modo se deferminaria el didmetro y el ni- -

mero de dientes dela primera rueda.

Otro ejemplo. Un arbol £ ( fig. 68 ) da 32 vueltas por
minulo.y debe transmitir el movimiento 4 otro rhol p ha-
ciéndole dar 18 vuellas en igual liempo : la transmision
debe tener lugar por medio de un eje 6 arbol intermedio
9, por dos ruedas dentadas a y &,y por dos poleas n y m
sabiendo que la rueda conductriz a lleva 36 dientes y que
la polea  tiene 16 centimelros de diametro ; se quiere
averiguar el ntimero de dientes de la rueda b y el didme-
iro correspondiente 4 la polea m.

En esie caso se hallarg la rolacion media enire las de
los &rboles 4 y p, para el érbol intermedio ¢, extrayendo

la raiz cuadrada del producto de las rotaciones extremas;
asi :

Rot. g— y 35518 — y 6 — 24 vueltas.
Para los dientes de la rueda b se dirs :
25:32: : 36 : Dienfes b—48
Para el diimetro de la polea m seré :
181 24:: 16* Didm. m—21 "/, centimetros.

Asi, pues, los dientes de I conducida b serén 48 ; el dia-
metro de la poleam, 21/, centimeiros, y el arbol interme-
dio ¢ dar4 24 vuellas por minuto.

No obstante, si el arhol ¢ eje intermedio debiese tener
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una rofacion particular conocida , se determinaria el nii-
mero de dienles de la b y el didmetro de la polea m por
las reglas sencillas expuestas antes.

En muchos casos ‘se necesita conocer la velocidad cor-
respondiente & la circunferencia de una polea , rueda,
tambor 6 cilindro v se delermina por la siguienle regla :
Para hallar la velocidad 6 la circunferencia de un cuerpo
que gira al rededor de su centro, se calculard lg longitud
de su circunferencia, se mulliplicard por el nikmero de vuel-
tas que da en cada minuto y dividiendo el producto por 60
se tendrd la velocidad por sequndo,

Si dada la velocidad 4 la circunferencia se quiere ha-
llar el ntmero de vuelias por minuto, se dividird la velo-
cidad propuesta por la extension dela circunferencia, y el
cociente semultiplicard por 60 : el producto resultante se-
rd la rofacion pedida.

Ejemplos. 1.° Hallar la velocidad 4 Ia circunferencia de
una rueda que da 84 vueltas por minnto Yy su didmetro
es de 40 cenlimelros.

Circunferencia—3 ‘1416 <40—123°664 cent.
Velocidad=125664 <84 \ 60—175°9296 cent.

Eslo es, la velocidad 4 1a eircunferencia sera de 176 cen-
limetros préximamente 6 de 1 metro 76 centimetros.

2.° Sabiendo que una polea tiene 30 centimelros de
diamelro y que debe arrollar 2 metros de correa por se-
gundo, hallar cudntas vueltas dar por minuto.

Circunferencia=—31416X50—15708 cent.
Niimero de vueltas—(2 \ 1°5708)X60—"76392 vueli.

De modo, que dard 76 vueltas y *; por minuto.
DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE . LAS RUEDAS Y DE SUS
DIENTES.  Sise consideran dos ruedas dentadas que la una
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conduce 4 la otra (fig. 65), el contacto directotiene lug;f.r
sobre la linea ab de los centros en el punfo de langencia
de las circunferencias que pasan generalmente & los 56
cenlésimos de la altura folal de los dientes. -

Estas circanferencias que en la figura estan sefialadas
con puntos, se llaman circunferencias primifivas 6 circun-
ferencias de confacto, y susradios y didmetros se denomi-
nan rddios'y didmefros primifivos.

Para el calculo de las ruedas dentadas se usa siempre
de los radios y didmelros primilivos, y sobre las circun-
ferencias primilivas se toman todas las dimensiones de los
dientes y de los huecos 6 vacios. .

Se llama paso del engranaje 6 simplemente paso & la
distancia ¢d (fig. 69) que media enire los ejes de dos dien-
tesinmediatos, lomada en la circunferencia primiliva, por
manera, que el paso comprende siempre un diente y un
vacio 6 hueco. El espesor 6 grueso del dienfe es Ja dimen-
sion st ; el ancho es la mh en el sentido del eje, y su al-
tura en el sentido del radio es la parte saliente fg.

Los dientes de una rueda son generalmenie siméiricos
en dos sentidos con el fin de que puedan conducir y ser
conducidos, y constan de dos partes; una recta 6 plana sp
llamada flanco, y ofra curva th que se llama dienfe. .La
circunferencia primitiva corresponde siempre en la union
del flanco con la parte curva v sobre ella se mide el paso
del engranage y el espesor de los dientes.

Los datos indispensables para la consiruccion de una
rueda dentada son tres: 1.° el esfuerzo que debe suportar
un diente: 2.° el radio 6 didmelro primitivo, y 3.° la ve-
locidad & su circunferencia.

1.° El esfaerzo que ha de suporfar un diente se hallara’

partiendo el trabajo, en kilogrametros, que debe trans-
mitir 1a rueda, por la velocidad & la circunferencia.
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2. El radio 6 difmetro primitivo se determinard por
el caleulo de la transmision expuesto antes.

3.° La velocidad & la circunferencia se hallara como se
ha hecho en las 1illimas cuestiones.

Conocido el esfuerzo en kilégramos que ha de suportar
un diente, se calculari el espesor que debe darsele em-
pleando las férmulas deducidas para la seccion reclangu-
lar, en la (pdg. 171), correspondientes 4 una pieza em-
potrada por un exiremo. Pero debe (enerse presente, que
la mayor energfa de la presion para producir la ruptura
tiene lugar en la circunferencia primitiva cuando los dien-
fes en contacto se haltan en la linea de los centros. En tal
caso [ representaria la latitud 6 ancho del diente mk, y a
el espesor 6 grueso st. :

Cuando la velocidad por segundo, 4 la circunferencia
primitiva, no excede de 1‘50 melros, se supone conslan-
temente [=.4a; si la velocidad es mayor, se hace =3a; v

si los dientes estan expueslos & mojarse habilualmente de

agua, se considera (=H6a. La altura kg de los dientes en el
sentido del radio no podri esceder nunca de15a, esto es,
nunca escedera de una vez y media el espesor del diente.

Debe tenerse en consideracion que los dientes de las
ruedas estan expuestos 4 algunos choques y que & veces
el trabajo transmilido aumenta, y en tal concepto deben
reforzarse mas dandoles mayor grueso del que resullaria
por las citadas férmulas. Por esto los mecénicos, fijando
las condiciones mas desfavorables y teniendo en conside-
racion fodas las circunstancias que pueden debilitar la re-
sistencia de los dientes han modificado aquellas férmulas
y adoptado para calcular el espesor, las siguientes:

Si es de hierro colado. . . . E=0105X y P

Si es de bronce 6 cobre. . . E=0131 X y™p
Si es de madera fuerte. . . . E=0145X vy »




En estas férmulas la E representa el espesor 6 grueso
del diente en cenlimetros, y P es el esfuerzo en kilogra-
mos, que debe transmitir.

Cuando se ha calculado por estas formulas el grueso
que ha de iener un diente, se determina el paso del en-
granaje mulliplicando el espesor hallado por 2¢1;. v par-
tiendo luego la longitud de la circunferencia por el paso
resullante, se tendra el nimero de dientes de la rueda.

Si las ruedas tienen gran velocidad, el engranage pue-
de ser muy fino reduciendo el paso 4 24 6 26 milimetros;
el ancho se hace de cinco 4 seis veces el espesor, y el ma-
yor nimero de dientes en contacto compensa ventajosa-
mente la mayor resistencia ofrecida por los dientes mas
groesos.

El hueco 6 vacio enire dos dientes, en ruedas bien cons-
truidas, debe comprender el grueso y de 6 4 10 milési-
mos mas del espesor del diente con el fin de que este
pueda moverse libremente.

Para evitar el ruido en las fabricas se emplean con
ventaja las ruedas de hierro colado con dientes de ma-
dera haciéndolas engranar con oiras cuyos dientes sean
del mismo metal. En este caso el rozamiento es mas sua-
ve, y se ha observado que el desgasle es reparlido entre
los dientes de hierro y los de madera, llegando solo 4 ser
absorvido por el frole menos de un milimetro por aiio de
trabajo.

Cuando las ruedas dentadas son de alguna dimension,
se las descarga de gran parle de sn peso sentando los dien-
tes sobre un anillo y uniendo este 4 la parte central por
medio de fres 6 mas radios ¢ brazos.

El espesor del anillo de hierro colado, en el sentido del
radio debe ser igual-al espesor de los dientes; y al objeto
de impedir la flexion de los brazos dandoles la conveniente
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i e
resislencia se usaré la formula a¥— dela(pdg.171),
125

en la cual / representara el grueso ¢ espesor constante del
brazo, a su ancho que hasla encontrar el anillo se reduce
a los 8 décimos, y se supone generalmente a—53x1: C
representa en kilégramos la presion 6 esfuerzo de un dien-
te, v L la longitud del brazo en cenlimetros.

Ejemplo: 1.° Hallar las dimensiones correspondientes 4
una rueda denlada para un arbol de segunda clase, que
debe {ransmilir una potencia de 12 caballos dando 35
vuellas por minuto, ysiendo su didmetro de 0‘80 meiros.

Recordando cuanto se acaba de exponer se hallaran lo-
das las dimensiones de la rueda del modo siguiente:

1.° La circunferencia primitiva dari, c=31416X2X
0°40=2513 melros.

2. La velocidad por segundo en dicha circunferencia,
serd: v=2513 X 35 \ 60=1466 metros.

3.” El esfuerzo 6 presion que debe soporiar un diente
equivaldra & P=12X75 kilogramelros \1466 — . .
613915 kilogramos.

4." El espesor ¢ grueso del dienie correspondera i E—
04105 X y 613915 =0°105 X 2478 — 26 cenlimelros
préximamente.

5. El paso delengranage serd de 26X 2‘1—5*46 cent.

6.° El nimero de los dientes dara 2513\ 5°46—46
dientes.

1.° Siendo la velocidad & la circunferencia primiliva
menor que 1°50 m. se lomara para el ancho del diente,
en el sentido del eje, el cuddruplo de su espesor, eslo e,
26 X 4=10°4 cenlimetros.

8." La‘%liura lotal del diente en el senlido del radio
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equivaldrd como se ha dicho al espesor multiplicado por
1%, ydard, 2°6}X1 %—347 centimetros.

Elflanco tendri.de aliura3‘47 X */s —1°54 centimetros.

Tales deberén ser las dimensiones de la rueda para que
resista y transmila sin alleracion el trabajo de 12 caballos,
con la velocidad que se ha indicado.

Ejemplo 2.° Una rueda hidraulica posee 4 su circunfe-
rencia una fuerza de 30 caballos con una velocidad de
1'80 m. por segundo; su radio es de 2‘5 m., y ensu
mismo arbol debe fijarse una rueda con dientes de made-
ra de 1°75 m. de ridio; se desean las dimensiones de la
rueda denlada.

El trabajo en la circunferencia de la rueda hidraulica
es de 30X T5=2250 kilogrametros, y el esfuerzo cor-
respondiente dara 2250 \.1:80=1250 kilégramos.

La circunferencia de la rueda dentada valdré, 3141 6><
2 X1°75=11 m. préximamenfe.

Recordando ahora la ley de las palancas se ve que el

esfaerzo correspondiente & la circunferencia primitiva de
la rueda dentada estara con el hallado para la hidraulica
en razon inversa de sus radios, y se tendré la proporcion :

1975 : 265 ::1250 : P==1785T1 kilégramos.

Con el esfuerzo de 178571 kg. que debe suporiar un
dienté de madera, se calculara su grueso 6 espesor por la
formula, E= 0° 145 X yassa1 =0,145 X 4295 =
613 centimetros.

La velocidad & la circunferencia de la rueda dentada
se deferminard por la proporcion; 25 : 175 :: 180 : v
=126 m.

En este caso, el ancho- del diente en el sentido del eje
sera, 613 X &= 2452 centimetros.

El paso del engranajedara, 613 X21=12%373 cent.

Y A

El niimero de dientes serd, 11\ 012873 —8542,
De modo, que 3 la rueda se le darin 85 dientes, y para |
asegurar mas la resistencia de eslos podrian dérsele
solo 84.

Altura del diente en el sentido del rddio=6‘13 X 1 %
=817 centimelros. .

La rueda se consiruira de hierro colado, dandole seis
brazos; y como el espesor del anillo en el sentido del ra-
dio debe ser igual al espesor del diente, sera de 6‘13 cen-
timelros.

Los brazos llevan en toda su longitud unas liras sa-
lientes de poco grueso que se llaman nervios, y suponien-
do que solo sirven para impedir la flexion del brazo, no
enlran en consideracion para delerminar las dimensiones
de este.

Si la longitud del brazo se supone de 1°22 m. y su an-
cho a de 55 veces el grueso I, sustituyendo se tendra:
al=1785T1 X 122\ 128 — 174285 centimelros cua-
drados: suponiendo ahora a=="5°5 [, sustituyendo este va-

3 3
lor y despejando [, resulia; l= y 1742'85~, 30°25— /57615
==3‘86 cenlimelros proximamente.

Por lo dicho, serd: a=5‘5 |=5‘5 X3‘86—=21‘23
centimetros.

De manera, que el brazo en el arranque tendra 2123
centimetros de ancho, y al unirse con el anillo sera los 8
décimos de este valor, esto es, 21¢23 X 0‘8=16984
cenlimetros.

Cubo 6 boton de la rieda. El espesor del metal al re-
dedor del arbol en el cubo de la rueda, se determina.con
relacion & la fuerza y espesor de los dientes, afiadiendo
ademas una cantidad conslante por el esfuerzo que resul-
ta de la accion de la chapeta. Dicho espesor se calcula por
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la férmula E'=1‘5XE+10, siendo E’ el espesor del
boton 6 cubo en milimetros y E el espesor del diente, cal-
culado antes, tambien en milimeiros.

El ancho del cubo en el sentido del arbol 6 eje en que
se halla montada la rueda, es regularmente igual al an-
cho de los dienes 6'del anillo mas una cantidad propor-
cional al radio primitivo de la rueda para asegurar su re-
sislencia, y se determina por la férmula [=EXr--0“10 R,
siendo r la relacion entre el ancho v el espesor del diente
v R el radio de la circunferencia primitiva de la rueda.

La chapeta (clavetle) forma cuerpo con el arbol 6 eje v
ajusia en el canal 6 hendidura del hoton para sujetar con-
venientemente la rueda. Puede darsele de ancho Vs, del ra-
dio primilivo de la rueda, cuidando que nunca llegue al
tercio del didmetro del arbol, en cuyo caso se pondran
dos 0 mas chapelas. Su espesor serd sobre la mitad de su
ancho. :

La chapela se coloca debajo de un brazo para que en
razon del mayor grueso se haga menos susceplible la
ruplura.

Con el auxilio de las formulas que se acaban de apli-
car, s¢ ha formado la siguiente {abla para determinar 4 la
simple inspeccion de ella el espesor 6 grueso del diente v
el paso del engranage conociendo la carga ¢ presion que
debe suporiar.

5 =

TABLA Iﬁi LAS DIMENSIONES QUE DEBEN DARSE AL GRUESO

0 ESPESOR DEL DIENTE Y AL PASO DEL ENGRANAJE CO-—
NOCIENDO LA CARGA O PRESION QUE DEBE SUPORTAR.

—- T >
RUEDAS DE HIERRO CO- | RLUEDAS CON DIENTES

= : 2t LADO. | DE MADERA.
Carga o presion| ot s
que debe supor-|~ Espesor Paso |~ Espesor Paso
[“tar un diente. | del diente. |delengranaje. | del diente. delengranaje

Kil6zramos. Milimetros. Milimetros. || Milimetros. Milimetros.

23 I s 68
33 o & 98
Iome | 118

64 | 13%
749 166
91 192
109 | 1%
112 | 935
12:1 254
129 273
137, le 248
143 | 304
161 | 338
177, |3/ 97
191 | &2
202 425
9147 476
999 4841
17°3 | 239 509
182 1 | a3 526
196 | a1 569
2 |29 609
93¢ 303 679
25T 355 | 706
97T 379 783
997 u 862
315 |4 | 913
332 658 962
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Para cuando se conozca la fuerza en caballos que debe
transmitir una roeda dentada, yla velocidad por segundo
15
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que lleva su circunferencia, se podrd oblener el espesor
de los dientes, en milimetros, por medio de la siguiente

TABLA DEL ESPESOR EN MILIMETROS QUE DEBE DARSE & LOS
DIENTES, CONOCIDA LA VELOCIDAD A LA CIRCUNFERENCIA,
EN METROS POR SEGUNDO, Y LA FUERZA EN CABALLOS QUE
DEBE TRANSMITIR.

e e

Fuerza Velocidad en mefros por segundo a la circunferencia.

en - ;
caballes. | 05m. : 15 m. : 25 m. 3m. |
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TRAZADO Y CONSTRUCCION DE LOS ENGRANAJES.  Los en-
granajes forman una parle tan esencial de la maquinaria
que son pocas las maquinas y aparatos en que las ruedas
dentadas no representan un papel muy importante parala
transmision de la fuerza v del movimiento. Por eslo debe
tenerse un grande interés en fijar sus dimensiones de_una
manera precisa para no emplear inttilmente el materiafl y
darles al propio tiempo la resistencia suficiente. Tambien
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es menesier que se alienda de un modo especial 4 la for-
ma de la parte curva de los dientes para que la iransmi-
sion se haga con suavidad y sin choque ni resalto.

El diente conliene la parte plana 6 el flanco que se halla

- hacia el interior de la circunferencia primitiva, y la parte

curva 6 dienle que corresponde al exterior de la misma.

El flanco esté formado por el mismo radio, y el diente
puede ser una cicloide, epicicloide 6 evolvente, segun sea
el engranaje de un pifion con una harra dentada, de una
rueda con un pifion 6 con olra rueda. Tambien debe con-
siderarse el engranaje de una linterna con un pifion 6 con
una harra dentada, y el de una rueda coronada con una
rueda plana, barra denlada 6 linterna.

La rueda coronada es aquella cuyos dientes son per-
pendiculares & su plano y por lo mismo paralelos al eje;
y la linterna (fig. 70) se compone de dos planos circulares
y paralelos & los cuales estén sujelas unas piezas cilindri-
cas llamadas usillos que engranan con los dientes de una
rueda plana 6 coronada para conducir 6 ser conducida
por ella. La (fig. 71) represenla el engranaje de una lin-
lerna con una rueda coronada.

Los engranajes pueden ser exleriores 6 inleriores : son
exferiores si los dientes corresponden al borde 6 parte ex-
terior de la rueda (fig. 74), é inferiores cuando los dien-
tes se hallan en su parle inlerior (fig. 72).

Para trazar el engranaje de dos ruedas 6 de una rueda
y un pifion se procedera como sigue: héllese por el cal-
culo anterior todos los elemenlos indispensables para la
construccion de las ruedas: tricense sobre una recta AB
(fig. 73) dos circunferencias langentes cuyos radios len-
gan la magnitud dada por el cleulo: dividase cada cir-
cunferencia en tantas parles iguales cuanlos dienles deba
tener la respecliva rueda, y cada una de eslas partes en




