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Ejercicios propuestos del tema 10:

Calculo del médulo en engranajes
ENUNCIADO:

Un par de ruedas cilindricas rectas transmiten el movimiento entre dos ejes que giran en
sentido contrario y que se encuentran a una distancia de 168 mm. La potencia a transmitir es
N=25 CV, y las velocidades de giro de los ejes son w;=1650 rpm y ©,=550 rpm. L.a duracién
prevista para el engranaje es de 3000 horas de funcionamiento. La rueda menor sera de acero al
carbono tipo St.50. Para el ancho de rueda, considerar b=20-m. Se pide escoger un médulo de
la serie I para las ruedas.

El calculo del médulo de los engranajes cilindricos rectos se realizara mediante los dos criterios
estudiados en el tema:

a) Por el criterio de la flexion: férmula de Lewis.

b) Por el criterio de fallos superficiales: ecuacion de Hertz.

SOLUCION:

a) Por el criterio de la flexion: formula de Lewis.

2| Pot-(i+1)

m = 267.62 -
waVYouam'Y

Las unidades para la obtencién de 7 en cm son:

e PotenCV > 25CV
® o en rpm (de la rueda pequefia) 2 1650 rpm
e gencm = En funcion de Y

e o, enkg/cm’=> (St-50 Normalizado: 130-172MPa = 1300 — 1720 kg/ cm”). Se selecciona
1300 kg/cm® por obtener un calculo més conservador.

o i>1 2 i= w/w,=1650/550=3
e Wes el factor de guiado y para un guiado preciso se puede considerar 20.

La forma de proceder para la obtencion del valor de Y es de forma iterativa. Se escoge un valor
cualquiera de Y, se calcula el médulo, y de ahi el valor de z, que le corresponde a ese médulo
con la ecuacion:

_ 2a
AT G+

A continuacién se comprueba si el valor de Y escogido corresponde al valor de z, calculado; en
€aso negativo, se repite el proceso. En general, este proceso converge en dos o tres iteraciones.
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Para una primera iteracion, se considera que z; = 15, y de la tabla de valores del factor de
forma de Lewis se obtiene que ese numero de dientes se corresponde con un valor de Y=0,29.
Sustituyendo:

Pot-(i+1 2 25-(3+1
( )Y=267.62-\/ ( )

2
> 267.62 -
m= jw-a-w-aadm- 1650 - 16,8 - 20 - 1300 - 0,29

= 0,185cm = 1,85mm =~ 2mm

Con ese valor del médulo se calculan gy a.
2:a m .
2y = oy > @ = 5 (21 4 321) >168;2/2(15+45)=60#168

Para que a=168 y m=2mm, z debe tener otro valor al inicialmente escogido:

2
168 = E(Zl + 3z;) - z; = 42 dientes - Y = 0.395
De donde:

>267.62¢ 25 (3+1) = 0,159cm = 1,6 2
e ' 1650'16,8-20-1300.0,395_ ’ cm = 1,o6mm = 2zmm

Por tanto la solucién definitiva es:
e m=2mm
e 2z, =42 dientes
o z, =126dientes

b) Por el criterio de fallos superficiales: ecuacion de Hertz.

3\/ Z'Tl'(iil)

Kogm - W+ z7 - i sina - cosa

m >

Las unidades para la obtencién de 7 en cm son:

e Kl par torsor T en kg'cm
wme 11,73 kg/cm?
Se obtiene realizando dos operaciones de interpelacién sobre los valores de la Tabla 6.
Las ruedas estan fabricadas en acero St-50 y la velocidad angular del pifién es de 1650
rpm. Los valores de K para 5000 horas, para las ruedas de este acero, estin
tabulados para los valores 1500 y 2500 rpm. con 10 y 8,5 respectivamente. Se realizara
una primera interpolacion porque w,;=1650 r.p.m. De esta interpolaciéon obtenemos
una K, para 5000 horas de 9,775.
Las horas de servicio estimadas para las ruedas son 3000, por ello, es preciso
multiplicar la K, para 5000 horas de 9,775 x ¢y, pero como la Tabla 6 no muestra
un valor especifico para una duracién de 3000 horas de servicio, debemos interpolar
entre los valores 1,25 (relativo a 2500 horas) y 1 para 5000 horas. ;,,,=1,2, por lo que

K., para 3000 horas de 9,775 x 1,2=11,73.

e [a presion admisible de rodadura K,

Mikel Abasolo, Santiago Navalpotro, Edurne Iriondo y Javier Corral


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

OCW - Disefio de Maquinas
Asi
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o i1 2i= w/w,=1650/550=3
e Wes el factor de guiado y para un guiado preciso se puede considerar 20.

« T, = Pw—of = 1063,4 kgm
Como z; = m , s€ sustituird en la ecuacion para el calculo del médulo:

3 2-Ty (i +1)3-m2
mz= —
Kygm =W - 4a?-i-sina - cosa
Si eliminamos la raiz,
2-T,- (i £ 1)%-m?
m32 1 (— )

Kygm -V -4a? -i-sina - cosa
2-T, - (i +1)3
Kygm -V - 4a? -i-sina - cosa

m >

2:1063,4-(3+1)3
— 11,73-W-4a?-i-sina-cosa

= 0,531 cm = 5,31 mm = 6 mm

_2:a 2-168
AT+ 6-B+1D)

:14;22:3'21:42

El médulo obtenido mediante el método de fallos superficial es mas restrictivo que el obtenido
mediante el calculo a flexién, y por tanto deberd tomarse ese valor m = 6 mm como valor de
disefio del engranaje.
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