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rencial. Estos diferenciales se utilizan en muchos vehiculos AWD, incluido el vehiculo de ruedas

TABLA P9-0 de usos miiltiples de alta movilidad del ejército (Army’s High Mobility Multipurpose Wheeled
Matriz de temas/ Vehicle, HMMWYV) conocido como “Humvee” o “Hummer”.
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2.10 Eficiencia de frenes 9.15 PROBLEMASI
de engranes
9-35,9-37, 9-40,

http://www.martinsprocket.com/

-1  Unengrane de 24 dientes tiene dientes en involuta de profundidad completa estdndar AGMA con

9-63, 9-64, 9-65 paso diametral de 5. Calcule el didmetro de paso, ¢l paso circular, la cabeza, 1a raiz, el espesor del
9.11 Transmisiones diente y la holgura. ‘
-19, 9-20, 9-2 . . . . . . .
9-19,9-20,9-21, - 79-2  Unengrane de 40 dientes con p, de 10 tiene dientes en involuta de profundidad completa estandar

9.22,9-34,9-44 - ; - X
AGMA. Calcule el didmetro de paso, el paso circular, la cabeza, la raiz, el espesor del diente y la

holgura.
“79.3  Un engrane de 30 dientes con p, de 12 tiene dientes en involuta de profundidad completa estdndar
AGMA. Calcule el didmetro de paso, el paso circular, la cabeza, la raiz, el espesor del diente y Ja
holgura.
9-4  Con cualquier cuerda disponible, alguna cinta, un ldpiz, un vaso o una lata de estafio, genere y dibuje
una curva involuta en una hoja de papel. Con su transportador, demuestre que todas las normales a la
¥ Todas las figuras de los . curva son ta.nge.ntes 2‘11 circulo base. _
problemas vienen como #9.5  Un engranaje cilindrico recto debe tener didmetros de paso de 2.5 y 8 pulgadas. ;Cual es el tamafio
archivos PDF en el DVD, y del diente estandar mas grande, en funcion del paso diametral p,, que puede utilizarse sin ninguna
algunas también vienen como interferencia o socavado? Encuentre el mimero de dientes en el engrane y pifién fresados con este p,.
archivos Working Model :
animados. Los nombres de 1os
-archivos PDF son los mismos

@) Con un éngulo de presion de 20°.
b) Con un dngulo de presion de 25°. (Obsérvese que el paso diametral no necesita ser entero.)

del ndmero de la figura. Eje- %796 Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo simple con una relacién de —7:1 y paso diame-
cute el archivo Animations. tral de 10. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Calcule la relacién de contacto.
huml para acceder 2 y ejecutar %797 Disefle un tren de engranes cilindricos rectos del tipo simple con una relacién de +6:1 y paso diame-

las animaciones.
* Respuestas en el apéndice F.
* Estos problemas son ade-

tral de 5. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Calcule la relacién de contacto.
9.8  Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo simple con una relacién de —7:1 y paso diame-
. cuados para resolverse con los _ tral de 8. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Calcule la relacion de contacto.
programas Mathcad, Matlab 9.9 Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo simple con una relacién de +6.5:1 y paso diame-
o TKSolver. tral de 5. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Calcule la relacion de contacto.
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Diseiie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo compuesto con una relacién de —80:1 y paso
diametral de 12. Especifique los didmetros de paso-y el nimero de dientes. Dibuje el tren a escala.
Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo compuesto con una relacién de 50:1 y paso
diametral de 8. Especifique los didmetros de paso y el ndmero de dientes. Dibuje el tren a escala.
Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo compuesto con una relacién de 120:1 y paso
diametral de 5. Especifique los didmetros de paso y el mimero de dientes. Dibuje el tren a escala.
Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo compuesto con una relacién de —250:1 y paso
diametral de 9. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Dibuje el tren a escala.
Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del tipo compuesto revertido con una relacién de 28:1
y paso diametral de 8. Especifique los didmetros de paso y el ndmero de dientes. Dibuje el tren a
escala. : :

Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del t:po compuesto revertido con una relacién de 40:1
y paso diametral de 8. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Dibuje el tren a
escala.

Disefie un tren-de engranes cilindricos rectos del t-po compuesto revertido con una relacién de 65:1

y paso diametral de 8. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Dibuje el tren a
escala.

Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del . po compuesto revertido con una relacién de 7:1
y paso diametral de 4. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Dibuje el tren a
escala.

Disefie un tren de engranes cilindricos rectos del t:po compuesto revertido con una relacién de 12:1
y paso diametral de 6. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Dibuje el tren a
escala.

Disefie una caja de transmisién con engranes cilindricos rectos, del tipo compuesto revertido, que
genere dos relaciones cambiables de +3:1 hac:a delante y de —4.5:1 en reversa con paso diametral de
6. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Dibuje el tren a escala.

Disefie una caja de transmision de engranes cilind-icos rectos, del tipo compuesto, revertido, que

‘genere dos relaciones cambiables de +5:1 hac:a delante y de —3.5:1 en reversa con paso diametral de

6. Especifique los didmetros de paso y el niimero de dientes. Dibuje el tren a escala.

Disefie una caja de transmision de engranes cilindricos rectos, del tipo compuesto, revertido, que ge-
nere tres relaciones cambiables de +6:1, 3.5:1 hacia adelante y de —4:1 en reversa con paso diametral
de 8. Especifique los didmetros de paso y el nimero de dientes. Dibuje el tren a escala.

Disefie una caja de transmision de engranes cilindricos rectos, del tipo compuesto, revertido, que
genere tres relaciones cambiables de +4.5:1, +2.5:1 hacia adelante y de -3.5:1 en raversa con paso
diametral de 5. Especifique los didmetros de paso y el nfimero de dientes. Dibuje el tren a escala.
Disefie los conos rodantes con una relacién de -3:1 v un dngulo
incluido de 60° entre los ejes. Dibuje el tren a escala.

Disefie los conos rodantes con una relacién de —4.5:1 y un 4ngulo
incluido de 40° entre los ejes. Dibuje el tren a escala.

La figura P9-1 muestra un tren de engranes planetarios del tipo
compuesto (no a escala). La tabla P9-1 contiene datcs de niimero
de dientes y velocidades de entrada. Para Ia fila o filzs asignadas,
encuentre la variable representada por un signo de interrogacidn.
La figura P9-2 muestra un tren de engranes planetarios del tipo
compuesto (no a escala). La tabla P9-2 contiene datcs de niimero
de dientes y velocidades de entrada. Para la fila o filas asignadas,
encuentre la variable representada por un signo de interrogacion.

Cojinete J

La figura P9-3 (p. 362) muestra un tren de engranes planetarios FIGURA P9-1 Engranaijes planetarios del ejermplo 9-25

utilizadp €n un diferencial trasero automotriz (no a escala). El auto

TABLA P9-1 Datos para el problema 9-25

Fila - No N3 Ny Ng Ng 9 ()3 WDbrazo
lo} 30 25 45 50 200 ? 20 - 50
b 30 25 45 ) 50 200 30 ? -90
c 30 25 45 50 200 50 0 ?
d 30 25 - 45 30 160 ? 40 - 50
e 30 25 45 30 160 50 ? -75
f 30 25 45 30 160 50 0 ?

* :Respuestas en el apéndice F.
* ‘Estgs problemas son ade-

0§ para resolverse con los
programas Mathcad, Matlab
o TKSolver.
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tiene ruedas con radio de rodamiento de 16 pulgadas y se mueve
hacia adelante en linea recta a 55 mph. El motor gira a 2 500 rpm.
La transmisién estd en traccién directa (1:1) con el eje de transmi-
sién principal.

i / @) ¢Cudl es la velocidad en rpm de las ruedas traseras? y jcudl es
P ’ la relacién de engranes entre el engrane anular y el pifién?
\ A b) Cuando el auto llega a un tramo de carretera cubierto de hielo,
iy 6y la rueda derecha se acelera a 800 rpm. ;Cudl-es la velocidad
3 4@; B de la rueda izquierda? (Sugerencia: Las rpm promedic de
o ambas ruedas es una constante.)

' ¢) Calcule el valor fundamental del tren de la etapa epiciclica.

< 2 /@ "9-28  Disefie una caja de engranes planetarios reductores de velocidad
v

que se utilizarén para levantar una carga de 5 ton a 50 pies, con un
motor que desarrolla 20 Ib-pie de par a su velocidad de operacion
FIGURA P9-2 Tren de engranes planefarios com- de 1 750 rpm. El tambor del montacargas de cable disponible no
puesto del problema 9-26 tiene méas de 16 pulgadas de didmetro cuando su cable de ace-
ro estd totalmente enrollado en él. El didmetro del reductor de
velocidad no deberd ser mayor que el tambor del montacarga. Se
requieren engranes con no mas de 75 dientes y que ¢l paso diametral no sea menor de 6 para soportar
los esfuerzos. Trace bosquejos de vistas miltiples del disefio y muestre todos los cdlculos. (Cudnto
tiempo se requerird para levantar la carga con su disefio?
#1929  Determine todas las combinaciones de engranes compuestos de dos etapas posibles que se aproxi-
men 2 la base neperiana 2.71828. Limite los niimeros de dientes a entre 18 y 80 dientes. Determine’
el arreglo que produzca el error mas pequeio.

TABLA .P9-2 Ddfos para e!.problem.c 9-26 ’

Fila Ny N3 Ny Ns Ne @z @ Oprazo
a 50 25 45 30 40 2 20 - 50
b 30 35 55 40 50 30 ? -90
c 0 . 45 30 35 50 0 ?
d 25 25 35 30 50 2 40 - 50
e 35 25 55 35 45 30 2 -75
f 30 30 45 40 35 40 0 ?

| /— Eje motriz
e Pifién (2)

ya

Engrane anular (3)

——— Engrane planetario (7)

= Engrane solar 6)

e Eje derecho

—— Engrane solar (4)

- Engrane planetario (5)
* Respuestas en el apéndice F.
* Estos problemas son ade-
cuados para resolverse con los
programas Mathcad, Matlab

o TKSolver. FIGURA P9-3 Tren de engranes planetarios de diferencial automotriz para el problema 9-27

“—— Portador planetario 6 brazo
(sobre el engrane anular)
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FIGURA P9-4 Problemas 9-33 a 9-34 De R H. Hil y W. P Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Design, con
autorizacién

79-30  Determine todas las combinaciones posibles de engranes compuestos de dos etapas que se aproxi-
men a 2. Limite los ndmetos de dientes & entre 15 y 90 dientes. Determine ¢l arreglo que produzca
el error mas pequefio.

79-31  Determine todas las combinaciones posibles de engranes compuestos de dos etapas que se aproxi-
men a /2. Limite los ndmercs de dientes a entre 20 y 100 dientes. Determine el arreglo que produz-
ca el error més pequefio.

79-32  Determine todas las combinaciones posibles de engranes compuestos de dos etapas que se aproxi-
men a 37/2. Limite los nimeros de dientes a entre 20 ¥ 100 dientes. Determine el arreglo que
produzca el error més pequefio. _

79-33  La figura P9-4a muestra un tren de reloj revertido. Diséiielo con engranes que tengan un angulo de
presién nominal de 25° de 24 p, de entre 12y 150 dientes. Determine los nimeros de dientes y la
distancia entre centros nominazl. Si la distancia entre centros tiene una tolerancia de fabricacién de
+ 0.0006 pulgadas, ;cual serd el angulo de presion y el juego entre dientes en el minutero en cada
extremo de la tolerancia?

7934 La figura P9-4b muestra una transmisién cambiable de tres velocidades. El eje F, con el conjunto
de engranes E, G y H es capaz de deslizarse de izquierda a derecha para acoplar y desacoplar los tres
engranajes en turno. Disefie las tres etapas revertidas que produzcan velocidades de salida del eje F
de 150, 350 y 550 rpm para una velocidad de entrada de 450 rpm al eje D.

#1935 La figura P9-5a muestra un tren epiciclico compuesto utilizado para impulsar un tambor de malaca-
te. El engrane A es impulsado a 18 rpm en el sentido de las manecillas del reloj y el engrane D estd

B-28
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ORI N /1
@ 7 —
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/
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* Respuestas en el apéndice F.
a) b) 3 T Estos problemas son ade-
. R cuados para resolverse con los
FIGURA P9-5 Problemas 9-35 a 9-36 De R H. Hill y W. P Rule (1960). Mechanisms: Analysis gnd Design, con programas Mathcad, Matlab
permiso ' ' o TKSolver,



* Respuestas en el apéndice F.
T Estos problemas son ade-
cuados para resolverse con los
programas Mathcad, Matlab
o TKSolver.
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FIGURA P9-6 Problemas 9-37 a 9-38 De P H. Hill y W. R Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Design, con

permiso

9-36

%1937

9-38

+19.39

19-40

*19-41

B-40

fijo a la bancada. Los niimeros de dientes se indican en la figura. Determine la velocidad y direccién
del tambor. ;Cudl es 1a eficiencia de este tren si los engranajes tienen E, = 0.977

La figura P9-5b muestra un tren epiciclico compuesto con sus niimeros de dientes. El brazo se im-
pulsa a 20 rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj. El engrane A se impulsa a 40 rpm
en el sentido de las manecillas del reloj. Encuentre la velocidad del engrane anular D.

La figura P9-64 muestra un tren epiciclico. Los nimeros de dientes se indican en la figura. El brazo
es impulsado en sentido contrario al de las manecillas del reloj a 50 rpm y el engrane A en el eje 1
estd fijo a 1a bancada. Encuentre la velocidad del engrane D en el eje 2. ,Cudl es la eficiencia de este
tren si los engranajes basicos tienen Ey = 0.967

La figura P9-6b muestra un diferencial con sus nimeros de dientes. El engrane A se impulsa a 10
rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj y el engrane B se impulsa a 24 rpm en el senti-
do de ias manecillas del reloj. Encuentre la velocidad del engrane D.

La figura P9-7a muestra un tren de engranes que contiene tanto etapas revertidas compuestas como
epiciclicas. Los nimeros de dientes se indican en la figura. El motor es impulsado en ¢l sentido de
las manecillas del reloj a 1 500 rpm. Encuentre las velocidades de los ejes 1 y 2.

La figura P9-7b muestra un tren epiciclico utilizado para impulsar un tambor de malacate. El brazo
es impulsado a 230 rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj y el engrane A del eje 2
est4 fijo a la bancada. Determine la velocidad y direccién del tambor en el eje 1. (Cudl es la eficien-
cia de este tren si los engranajes basicos tienen £y = 0.987 '

La figura P9-8 muestra un tren epiciclico. El engrane 2 es impulsado a a 600 rpm en el sentido de las-
manecillas del reloj y el engrane D estd fijo a la bancada. Determine la velocidad y direccién de los
engranes 1y 3.

Y

Alojamicnto

C-20

<
Motor &

A

D-35

E-48

b)

)

FIGURA P9-7 Problemas 9-39 @ 9-40 De P H. Hill y W. B Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Design, con

permiso
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FIGURA P9-8 Problema 9-41  De P H.Hill y W. B Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Design, con permiso

9-42  La figura P9-9 muestra un tren epiciclico compuesto. El eje 1 es impulsado a 300 rpm en sentido
confrario al de las manecillas del reloj v el engrane A est4 fijo a la bancada. Los nimeros de dientes
se indican en la figura. Determine la velocidad y direccién del eje 2.
¥19-43  La figura P9-10 (p. 366) muestra un tren epiciclico compuesto. El eje 1 es impulsado a 60 rpm. Los
* nuimeros de dientes se indican en la figura. Determine Ia velocidad y direccién de los engranes
GyM.

9-44  Calcule las relaciones en la transmisién modelo T mos:rada en la figura 9-48 (p. 357) y demuestre

que los valores mostrados en la tabla acjunta son correctos.
9-45  Resuelva el problema 7-57 en la pagina 256.

9-46  La figura P9-11 (p. 366) muestra una involuta generada con un circulo base de radio r,. El punto A
estd simultdneamente sobre el circulo base y la involuta. El punto B es cualquier punto en la curva
involuta y el punto C esté en el circulo base donde una linea trazada desde del punto B es tangen-
te al circulo base. El punto O es el centro del circulo base. El dngulo ¢ (dngulo BOC) se conoce
como dngulo de presién en involuta que corresponde al punto B (no confundirlo con el dngulo de
presidn de dos engranes conectados). El éngulo AOB se conoce como la involuta de ¢ y 2 menudo
se designa como inv ¢z Con la definicién de diente en involuta y la figura 9-5 (p. 326), deduzca una
ecuacién para inv. ¢ como una funcién de ¢ sola.

9-47  Con los datos y definiciones del problema 9-46, demuestre que cuando el punto B esti en el circulo
de paso, el dngulo de presion en involura es igual al dngulo de presion de dos engranes conectados.

9-48  Con los datos y definiciones del problema 9-46 y con el punto B en el circulo de paso donde el dngu-
lo de presion en involuta ¢ es igual al dngulo de presién ¢ de dos engranes conectados, deduzca la
ecuacién 9.45 (p. 330). '

9-49  Con las figuras 9-6 y 9-7 (pp. 326-327). deduzca la ecuaci6n 9-2 (p. 327), que se utiliza para calcular
la longitud de accién de un par de engranes conectados.

F=] 560
€48 -
B-18 =
- 13Z0

Brazo 1 4. -h = ﬁ%

el HT

] ' D2 = -

Bl ] *@ — Eje 2

—as6 fjo- Wé ______ ~ W

: * Respuestas en et apéndice F.
A % G-68 ¥ Estos problemas son ade-
cuados para resolverse con los
. programas Mathcad, Matlab
FIGURA P9-9 Problema9-42 De R H. Hilly W. R Rule ( 1960). Machanisms: Analysis and Design, con permiso o TKSolver.
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D-64
C-40 —
Dy P4—
——— - —
=
D-58
A-36
B-60

FIGURA P9-10 Problema 943 De R H, Hill y W. P Rule (1960). Mechanisms: Analysis and Design, con permiso
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FIGURA P9-11 Proble- 9.56
ma 9-46
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¥9-59
¥ Estos problemas son ade- .
"9-60

cuados para resolverse con los
‘programas Mathcad, Matlab
o TKSolver.

Se desea tener un juego entre dientes de 0.03 mm medido en el circulo de paso de un pifién de 40
mm de didmetro conectado con un engrane de 100 mm de didmetro. Si los engranes son estdndar de
profundidad total, con dngulos de presi6n de 25°, ;en cudnto se deberd incrementar la distancia entre
centros?

Se desea tener un juego entre dientes de 0.0012 pulgadas medido en el circulo de pasc de un pifién
de 2.000 pulgadas de didmetro conectado con un engrane de 5.000 pulgadas de didmetro. Si los
engranes son estdndar de profundidad total, con dngulos de presién de 25°, jen cudnto se deberd
incrementar la distancia entre centros?

Un engrane de 22 dientes tiene dientes en involuta estdndar de profundidad total con un médulo de 6.
Calcule el didmetro de paso, el paso circular, la cabeza, la rafz, el espesor del diente y la holgura con
las especificaciones AGMA de la tabla 9-1 (p. 330), si sustituye m en lugar de 1/p,.

Un engrane de 40 dientes tiene dientes en involuta estdndar de profundidad total con un médulo de 3.
Calcule el didmetro de paso, el paso circular, la cabeza, la raiz, el espesor del diente y la holgura con
las especificaciones AGMA de la tabla 9-1 (p. 330), si sustituye »r en lugar de 1ip,.

Un engrane de 30 dientes tiene dientes en involuta estdndar de profundidad completa con un médulo
de 2. Calcule el didgmetro de paso, el paso circular, la cabeza, 1a rafz, el espesor del diente y la holgu-
ra con las especificaciones AGMA de la tabla 9-1 (p. 330), si sustituye m en lugar de 1/p,.

Determine el niimero minimo de dientes en un pifién con un dngulo de presién de 20°; con las si-
guientes relaciones engrane a pifion, de modo que no haya inferencia entre los dientes: 1:1, 2:1, 3:1,
4:1, 5:1.

Determine el nimero minimo de dientes en un pifién con un dngulo de presién de 25° con las
siguientes relaciones engrane a pifién de modo que no haya inferencia entre los dientes: 1:1, 2:1, 3:1,
4:1, 5:1.

Un pifién con didmetro de paso de 3.000 pulgadas se engrana con una cremallera. ;Cudl es el
tamaiio de diente mds grande, en funcién del paso diametral, que puede utilizarse sin ninguna
interferencia?

@) Con un dngulo de presién de 20°
») Con un dngulo de presién de 25°

Un pifién con didmetro de paso de 75 mm se engrana con una cremallera. ;Cual es el tamafio de
diente mds grande, en funcién del médulo métrico, que puede utilizarse sin ninguna interferencia?

a) Con un dngulo de presion de 20°
by Con un dngulo de presion de 25°

Para tener un engranaje que funcione uniformemente se requiere una relacién de contacto de por lo
menos 1.5. Si los engranes tienen un dngulo de presion de 25° y una relacion de engranes de 4, jcual
es el niimero minimo de dientes en el pifién que daré la relacién de contacto minima requerida?

Para tener un engranaje que funcione uniformemente se requiere una relacion de contacto de por lo
menos 1.5. Si los engranes tienen un 4ngulo de presién de 25° y un pifién de 20 dientes, ;cudl es la
relacion de engranes minima que dard la relacién de contacto mfnima requerida?
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PROBLEMAS

9-61
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"19-67

"19-68

1969

*19-70

*19-71

9-72

1973

Calcule y trace la relacion de tren de un engranaje no circular, como una funcién del dngulo de entra-
da, basada en los centrodos de la figura ©5-13b (p. 208). Las relaciones de longitud de eslabén son
Ly/L, = 1.60, Li/L, = 1.60 y Ly/L, = 1.00.

Repita el problema 9-61 con un mecanismo articulado de cuatro barras con relaciones de eslab6n de
Ly/Ly=1.80, Ly/L, = 1.80 y Ly/L, = 1.00. ‘

La figura 9-35b (p. 348) muestra (esquemnéticamente) un tren epiciclico compuesto. Los niimeros de
dientes son 50, 25, 35 y 90 para los engranes 2, 3, 4y 5, respectivamente. El brazo se impulsa a 180
rpm en el sentido de las manecillas del reloj y el engrane 5 se fija a 1a bancada. Determine la veloci-
dad y direccion del engrane 2. ;Cudl es la eficiencia de este tren si los engranajes bésicos tienen
Ey=0.987

La figura 9-354 (p. 348) muestra (esquendticamente) un tren epiciclico compuesto. Los niimeros de
dientes son 80, 20, 25 y 85 para los engranes 2, 3, 4 y 5, respectivamente. El engrane 2 se impulsa a
200 rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj. Determine la velocidad y direccién del
brazo si el engrane 5 se fija a la bancada. ;Cudl es la eficiencia de este tren si los engranajes basicos
tienen Fy = 0.987

La figura 9-35i (p. 348) mues:ra (esquemadticamente) un tren epiciclico compuesto. Los nidmeros de
dientes son 24, 18, 20 y 90 para los engranes 2, 3, 4 y 5, respectivamente. El brazo se impulsa a 100
rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj y el engrane 2 se fija a la bancada. Determine
la velocidad y direccién del engrane 5. ; Cudl es la eficiencia de este tren si los engranajes bdsicos
tienen Fy = 0.98?

Usando la figura 9-8 (p. 328), deduzca la ecuacion del 4ngulo de presi6n operativo de dos engranes
trabados como una funcién de los radios de sus circulos base, la distancia central estdndar y el cam-
bio en la distancia entre centros.

Un pifidn y engrane trabados zienen radios circulares basicos de 1.8126 y 3.6252 pulg, respectiva-
mente. Si éstos fueron cortados con un éngulo de presién estdndar de 25°, determine su dngulo de
presion operativo si la distancia central estindar aumenta 0.062 pulg.

Un pifién y engrane trabados tienen radios circulares bésicos de 1.35946 y 2.26577 pulg, respectiva-
mente. Si tiene una distancia central estandar de 4.000 pulg, determine el dngulo de presidn estdndar
y el dngulo de presion operativo si la distancia central estdndar aumenta 0.050 pulg.

Un pifidn de 25 dientes se traba con un engrane de 60 dientes. Tienen un paso diametral de 4, un
angulo de presién de 20° y perfiles de involuta de profundidad total AGMA. Encuentre la razén de
engrane, el paso circular, el paso base, los didmetros de paso, la distancia central estdndar, la cabeza,
la raiz, la profundidad total, el claro, los didmetros externos y la razén de contacto del juego de
engranes. _

Un pifién de 15 dientes se traba con un engrane de 45 dientes. Tienen un paso diametral de 5, un
angulo de presién de 25° y perfiles de involuta de profundidad total AGMA. Encuentre la razén de
engrane, el paso circular, el paso base, los didmetros de paso, la distancia central estindar, la cabeza,
la raiz, la profundidad total, el claro, los diimetros externos y la razén de contacto del juego de
engranes.

Disefie un tren de engranes rectos que reduzca la velocidad de un motor AC sincrénico con 900 rpm
a exactamente 72 revoluciones por hora con la salida rotando en la misma direccién que el motor.
Use engranes con un dngulo ce presion de 25° y reduzca al minimo €l tamafio del paquete.

Se desea obtener un engranaje con una relacién de contacto de al menos 1.5. Si los engranes
tienen dientes estdndar de profundidad total AGMA con un dngulo de presién de 25° y el pifién
tiene 21 dientes, ;/cudl es la rzlacion de engrane minima que proporcionara la relacién de contacto
minima requerida?

Proporcione un disefio preliminar (didmstros de paso y ntimeros de dientes) para un engranaje con -
una relacién de engrane mg = 4, un pasc diametral p; = 8 y una relacién de contacto de al menos 1.5.

* Respuestas en el apéndice F.
T Estos problemas son ade-
cuados para resolverse con los
programas Mathcad, Matlab
o TKSolver.



