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Å BENEFICIOS DE LOS 

ENGRANAJES:

ï Aumento (reducción) de 

velocidad.

ïReversibilidad

ï Aumento de torque

ï Suavidad

ï Indexado

ï Ejes ortogonales

ï Tamaño reducido



ANTECEDENTES:  ENGRANAJES PARA TELESCOPIOS

Felows microdex =>

Medición de paso

Comparador óptico 

Nikon Perfil, Adendo, 

Dedendo, Anchura de 

diente

Máquina de coordenadas

Mide cualquier elemento 

geométrico; 

Escasez de información 

geométrica



PRINCIPIO:

Para establecer: límites de diseño de 

engranes hipoides, procesos de fabricación y 

sus  principios de verificación, es necesario: 

conocer la geometr²a ñperfectaò de los 

engranes en todos sus parámetros libres e 

interrelacionados.

Parámetros libres o interrelacionados críticos:

Acoplamiento de hiperboloides.

N2/N1, 

D2/D1, 

D2máx, D2min, 

Desarrollo longitudinal de dientes y 

acoplamiento.

Desarrollo transversal, Invulometría y 

acoplamiento.



PRINCIPIOS DE INVULOMETRÍA:



INVULOMETRÍA DE CASOS PARTICULARES:

La invulometría puede obtenerse por generación de trocoides, al 

rodar cremalleras sobre piezas.

Cremalleras extrudidas para formar 

engranes rectos 

Cremalleras diagonales para formar 

engranes helicoidales



INVULOMETRÍA DE CASOS PARTICULARES:

La invulometría puede obtenerse por generación de trocoides, al 

rodar cremalleras sobre piezas.

Cremalleras redondas para formar 

engranes cónico-rectos 



INVULOMETRÍA DE CASOS PARTICULARES:

La invulometría puede obtenerse por generación de trocoides, al 

rodar cremalleras sobre piezas.

Cremalleras redondas espirales para 

formar engranes cónico-espirales



INVULOMETRÍA DE CASOS PARTICULARES:

Los perfiles hipoides no pueden obtenerse de cremalleras.

La única cremallera que genera una corona es un piñón



Acoplamiento de hiperboloides



ÅTrazado conjugado de 
dientes en superficies de 
paso

Tangentes en puntos 

de contacto

Espaciamiento angular 

N2/N1

Mismo paso, alineado 

con la línea de 

tangencia de ambos 

hiperboloides

Para misma relación N2/N1, 

D2/D1se debe cumplir:

Una metodología puede ser:



Para diferentes relaciones 

D2/D1, conservando: N2/N1:



Geometría extrema N2/N1 = 50; D2/D1=1



Geometria extrema: ángulo de inclinacion de generatriz = 90°

Las superficies de paso : Plano-cilindro,

trazo de dientes son: espiral ïhélice

Invulometría: trapecio - envolvente



Trazado transversal de dientes ( INVULOMETRÍA)

CASOS:

En círculos base existe un 

centro, un perfil envolvente 

que coincide común para 

engranes helicoidales e 

hipoidales.

Partiendo de ese perfil se 

puede navegar hacia abajo 

en diferentes superficies 

de paso, configurando todo 

el flanco.

Una alternativa es elegir 

un perfil de geometría 

particular, y generar su 

perfil conjugado por resta 

Booleana de sólidos.



El método de trazo también se puede realizar por generatrices 

pivotadas sobre las líneas de contacto.
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Modelo: b-spline grado 2,periódico
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Recurrencia: u = 0, 1, ȹu

v = 0, 1, ȹv

p(u,v)

p(u,v) + e(u,v)r

palpacion pô(uô,vô) 

p(u,v) óse retrae palpador

va a recurrencia

Protocolos de palpación



Principio de 

correlación:

Transformaciones 

Euler-Rodrigues:

pi, pj, pk

ei, ej, ek

d

r

alfa

Interpretación:

Inclinación y 

Descentramiento, 

de superficies 

locales o globales 

de trabajo

Errores de paso 

(alfa)

Curvaturas, ángulo 

de presión = 

variación de relieves Thanks   Gracias


