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Tipos de Engranajes

Rectos: transmiten movimiento de rotación 
entre ejes paralelos

Helicoidales: transmiten movimiento de 
rotación entre ejes paralelos y no paralelos

Cónicos: transmiten movimiento de rotación 
entre ejes que se intersectan

Tornillos sinfín: transmiten movimiento de 
rotación entre ejes no paralelos que no se 

intersectan
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Tipos de Engranajes (Cont.)



Cálculo de Engranajes

Nomenclatura

Top land = Cresta
Bottom land = Valle
Face = Cara
Flank = Flanco
Addendum = Cabeza
Addendum circle = Círculo de la cabeza
Dedendum = Raíz
Dedendum circle = Círculo de la raíz
Face width = Ancho de la cara
Circular pitch = Paso circular
Pitch circle = Círculo del paso
Tooth thickness = Espesor de dientes
Width of space = Ancho del espacio
Clearance = Claro
Clearance circle = Círculo del claro
Fillet radius = Radio del entalle
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Sistemas de Dientes Estandarizados

Donde

P = paso diametral, dientes por pulgada
N = número de dientes
d = diámetro de paso, in o mm
m = módulo
p = paso circular

Sistema “Diametral Pitch”: P en [1/in]

Sistema “Módulo Métrico”: m en [mm] 
Relación ambos sistemas: m = 1/P = 25.4/P

[1/mm]

[1/in]
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Sistemas de Dientes Estandarizados (Cont.)

P [Dientes / in]

Sistema “Diametral Pitch”

Sistema “Módulo Métrico”
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Sistemas de Dientes Estandarizados (Cont.)
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Sistemas de Dientes Estandarizados (Cont.)

(Diente largo)

(Diente corto)

Cabeza Raíz
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Sistemas de Dientes Estandarizados (Cont.)

 Ángulos de presión típicos f: 20 y 25º

 Ángulo de presión antiguo: 14 ½ º

 Anchos de cara típico:
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Acción del Diente

punto de paso:

ángulo de presión
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Relación de Contacto
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Relación de Contacto (Cont.)

13

Para sistema 
diametral pitch
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Interferencia

14
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Eliminando la Interferencia

Para ángulo de presión 20º, N >= 18 no 
existirá interferencia

“Corona con infinitos dientes”
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Número de Calidad AGMA

Precisión Precisión
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Número de Calidad AGMA (Cont.)

Precisión

1 fpm = 0.00508 m/s

1000 fpm = 5.08 m/s
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Número de Calidad AGMA (Cont.)

Extrusión en frío

Fundición

Mecanizado en metales 
forjados, fundidos o 
laminados en caliente

Qv = 3 a 4

Qv = 5 a 7
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Número de Calidad AGMA (Cont.)

Esmerilado: Qv = 8 a 11 

Lapeado / honing: Qv > 11
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Trenes de Engranaje

Velocidad del primer 
engrane

Valor del tren. Signo 
depende del sentido 
de rotación del 
engrane inicial y final

Velocidad del último 
engrane
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Trenes de Engranaje (Cont.)

 Relación 10 a 1 con un par de engranes

 Relación 100 a 1, usar dos ruedas en un mismo eje

Reducción de espacio, vibraciones, ruido:
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Reductores
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Reductores (Cont.)
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Reductores (Cont.)
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Esfuerzo de Lewis
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Factor de Forma de Lewis
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Esfuerzo de Flexión Según AGMA

Lewis:
ancho en [mm]

Módulo métrico [mm]

ancho en [in]
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Factor de Carga
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Factor Dinámico
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Factor Dinámico (Cont.)
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Factor de Tamaño

Factor de Lewis

Ancho del diente [in]

Paso diametral [dientes/in]

≥ 1.0
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Factor de Distribución de Carga

• F/d ≤ 2
• F ≤ 40 [in]

Método aplicable cuando: 
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Factor de Distribución de Carga (Cont.)
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Factor de Distribución de Carga (Cont.)
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Factor de Distribución de Carga (Cont.)

Gráficamente:
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Factor de Distribución de Carga (Cont.)
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Factor de Espesor del Aro

AGMA recomienda: mB > 0.5
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Factor de Forma J (YJ)

Para diente de profundidad completa y ángulo de presión 20°
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Esfuerzo de Contacto Según AGMA

Diámetro de paso del piñón en [in]

Diámetro de paso del piñón [mm]

Cf = 1

(1900 – 2300 psi1/2)
(158 – 191 MPa1/2)
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Factor Geométrico a Picadura
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Esfuerzos Admisibles Según AGMA

KT = 1.0 para T ≤ 250º F (120º C)
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Esfuerzo de Flexión Permisible, St
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Esfuerzo de Contacto Permisible, Sc
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Factor de Confiabilidad
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Relación de Dureza

Se usa solo para la corona
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Factor de Ciclaje YN
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Factor de Ciclaje ZN
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Factores de Seguridad

Factor de seguridad:

Dientes no coronados Dientes coronados

Comparar con


