CURVAS
TECNICAS Y CURVAS
CICLICAS

Curvas Ciclicas: trazado de 1la cicloide, epicicloide e
hipocicloide. Evolvente de circulo.

Curvas Técnicas: trazado del o6valo conocido el eje mayor
de tres partes, ovalo conocido el eje mayor de cuatro partes,
ovalo conocido el eje menor, ovalo conocidos 1los dos ejes,
ovalo 1inscrito en un rombo, ovalo isométrico, ovoide dado el
eje menor, ovoide formado por dos circunferencias, ovoide dado
el eje mayor, espiral de 2, 3 y 4 centros, espiral aurea,
espiral logaritmica y espiral de Arquimedes. Hélice cilindrica
(sinusoide).

INTRODUCCION:

RECTIFICACION DE LA CIRCUNFERENCIA:

Se divide el
RECTIFICACION DE LA CIRCUNFERENCIA
diametro en siete o
. 3d + 1/7d -
partes iguales y y |

sobre una recta se llevan -
22 de dichas partes, es
decir, tres diametros completos y mas una séptima parte del

diametro.



Curvas Técnicas y Ciclicas.

DIVISION DE UN ARCO EN PARTES IGUALES:

DIVISION DE ARCO
EN n (8) PARTES IGUALES.

Se eligen dos medidas cualquiera, una que llevada n veces
sobrepase el arco M2 y otra que no llegue M1, sobre una
recta se llevan dichas medidas y en sentido contrario se
transportan la medida 1IN y 1la 2N que unidas cortaran Tla
primera recta en la medida exacta que divide el arco en n

partes iguales.

CURVAS CICLICAS:

Se llaman curvas ciclicas aquellas que se obtienen por el
movimiento de un punto de una circunferencia o de una recta que
rueda sin resbalar sobre otra circunferencia o otra recta.

La circunferencia movil o la recta mévil se 1llama "ruleta"
y la Tinea sobre la que se mueven se llama "base".

Las curvas ciclicas tienen gran 1importancia en dibujo
industrial y en mecanica, sobre todo en el trazado de

engranajes.
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LA CICLOIDE:

Se 1lama "cicloide normal"™ 1la curva que describe un punto

P de una circunferencia ruleta que rueda sin resbalar sobre una

recta base.

ACORTADA NORMAL ALARGADA

RULETA

P3 P9

Qt

Para su trazado, se rectifica la ruleta de centro O vy
radio OP sobre 1la base; se tiene asi el segmento PP_; este
segmento y la ruleta se dividen en un nudmero igual de partes
iguales, doce en la figura; por los puntos 1,2,3... de la base,
se trazan las perpendiculares a ella, obteniendo O, 0,, O.... en
Ta recta de centros, que es la paralela por O a la base.

Para obtener Tlos puntos se opera asi: La circunferencia de
centro 0, y radio O-1 y la paralela por 1 a Ta base se cortan
en el punto P, de la cicloide normal. De la misma forma, Ta
circunferencia de centro 0, y la paralela por 2 se cortan en P;
asi se obtienen P, P, P...P, Yy al unirlos se obtiene una

arcada de la cicloide normal.

-Cicloide acortada. A partir de 1la cicloide normal se
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obtiene 1la cicloide acortada, cuyo punto generador es R,
interior a la ruleta y solidariamente unido a ella. En todas
las posiciones se conserva constante la distancia OR.

-Cicloide alargada. A partir de 1la cicloide normal se
obtine 1la cicloide alargada, cuyo punto generador es Q,
exterior a la ruleta y solidariamente unido a ella. En todas

Tas posiciones se conserva constante la distancia 0Q.

LA EPICICLOIDE.

La epicicloide es 1la curva que describe un punto P de una

circunferencia ruleta que rueda sin resbalar sobre otra

circunferencia que hace de base y exteriormente a ella.

/lé;w‘ 'Nﬁs\\ N\
. s A‘!,'l?,/'\“ \
4;;\‘4 SRS AR <\

ne= 86021/R

BASEH

Si imaginariamente se dobla Ta cicloide de forma que 1la

base se transforme en una circunferencia, se obtendria Tla
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epicicloide. Segun esto, las construcciones son similares salvo
que la rectificacién se hara sobre una circunferencia en vez de

sobre una recta, para lo que utilizaremos la siguiente formula:

3600 - 2r
n° = 360° r/R et
ne - 2R ;
LA HIPOCICLOIDE. e

Esta curva esta engendrada por

el punto P de Ta circunferencia ==

NS
AT

AONORA )
AP

Aﬁvi Y
A

"ruleta" de centro O que rueda sin g
resbalar interiormente sobre Tla
circunferencia base de centro 0'.

Se utiliza la formula anterior
ne = 360° r/R, para calcular Ta rectificaciéon de Ta ruleta sobre

la base.

2Xxr

Esta curva se s

define como el Tugar

geométrico de Tas
posiciones que va

ocupando un punto de una

recta que, siendo ) ©
tangente a una
circunferencia, camina

sin resbalar sobre ella. El punto generador es el punto T; Tla
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circunferencia base es la de centro O y Tla ruleta es la recta
tangente en el punto T.

Para su trazado se divide 1la circunferencia en una serie
de partes iguales, cuantas mas, mejor, y se trazan 1las
tangentes en Tlos puntos obtenidos. Haciendo centro en Tlos
puntos de 1interseccion de cada dos tangentes consecutivas y con
radio hasta el punto anterior obtenido, se traza un arco de la
curva. E1 segmento T-16 sobre la tangente en T, resulta ser la
Tongitud de 1la circunferencia base.

Esta curva se emplea para el trazado del perfil de Tlos

dientes de las ruedas dentadas.

CURVAS TECNICAS:

Las curvas técnicas (6valos, ovoides y espirales) estan

formadas por arcos de circunferencia tangentes.

Los ovalos y ovoides son curvas planas y cerradas, ya que
empiezan y terminan en el mismo punto, compuestas por cuatro

arcos de circunferencia tangentes interiores dos a dos.

Las espirales son curvas abiertas y planas generadas por
un punto que se aleja del ndcleo, aumentando constantemente su

radio de giro.
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OVALO DE TRES PARTES CONOCIDO EL EJE MAYOR.

Se divide el eje mayor AB en tres partes iguales,
obteniendo los centros 01 y 02.

Con centro en 01 y 02 se dibujan las circunferencias
iguales de radio AB/3. La interseccion de las dos
circunferencias determinan la posicion de los centros 03 y 04.

Unimos los centros, como muestra el grafico, para
obtener los puntos de tangencia T1l, T2, T3 y T4.

Con centro en 01 y radio 01-A, se traza el primer arco
del o6valo.

Con centro en 03 y radio 03-T1l, se traza otro arco del
ovalo.

Con centro en 02 y radio 02-B, se traza otro arco del
ovalo.

Por ultimo, con centro en 04 y radio 04-T3 completamos

el ovalo.
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OVALO DE CUATRO PARTES CONOCIDO EL EJE MAYOR.

Se divide el eje mayor AB en cuatro partes iguales,
obteniendo los centros 01 y 02.

Con centro en 0, 01 y 02 se dibujan Tas circunferencias
iguales de radio AB/4. Los extremos del diametro vertical en O
seran los centros 03 y 04.

Unimos los centros, como muestra el grafico, para obtener
Tos puntos de tangencia T1l, T2, T3 y T4.

Con centro en 01 y radio 01-A, se traza el primer arco
del o6valo.

Con centro en 03 y radio 03-T1l, se traza otro arco del
ovalo.

Con centro en 02 y radio 02-B, se traza otro arco del
ovalo.

Por ultimo, con centro en 04 y radio 04-T3 completamos el

ovalo.
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OVALO CONOCIDO EL EJE MENOR.

Se dibuja 1a circunferencia que pasa por C y D.

Los extremos del diametro horizontal de la
circunferencia O seran los centros 01 y 02. Los otros dos
seran los puntos C y D.

Con centro en D y radio DC se traza el arco que va desde
T1 a T2.

Con centro en C y radio CD se traza el arco que va desde
T3 a T4.

Unimos los dos arcos trazados anteriormente con un arco
de circunferencia de centro 01 y radio 01-T1.

Por Ultimo para completar el d6valo se traza el arco con

centro 02 y radio 02-T3.
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OVALO CONOCIDOS LOS DOS EJES.

Ovalo conociendo los dos ejes. Estos deben ser
perpendiculares y cortarse en el punto medio 0. Unimos Tlos
extremos A-C.

Se traza la semicircunferencia que pasa por los extremos
del eje mayor AB y se prolonga el eje menor hasta cortarla.

Con centro en C llevamos la diferencia de los semiejes
sobre el segmento AC.

Al segmento resultante se le traza la mediatriz que al
cortarse con los ejes determina la posicion de los centros 01
y 04. Por simetria obtenemos los otros dos centros 02 y 03.

Uniendo los cuatro centros situamos 1la abertura de los
angulos que configuran el o6valo.

Con centro en 04 y radio 04-C, se traza el primer arco
del o6valo.

Con centro en 03 y radio 03-D, se traza otro arco del
ovalo.

Por ultimo, con centro en 01 y 02 enlazamos los arcos

trazados anteriormente completando el o6valo.

- 10 -
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OVALO INSCRITO EN UN ROMBO.

Ovalo inscrito el rombo ABCD, cuyas diagonales se cortan
en su punto medio 0. Los extremos C y D seran los centros 01 y
02.

Desde el vértice D trazamos la perpendicular al Tado AC
y obtenemos el punto de tangencia T1.

Desde el vértice D trazamos la perpendicular al Tado CB
y obtenemos el punto de tangencia T2.

Desde el vértice C trazamos la perpendicular al Tado BD
y obtenemos el punto de tangencia T3.

Desde el vértice C trazamos la perpendicular al lado DA
y obtenemos el punto de tangencia T4. La interseccion de las
perpendiculares trazadas con el eje mayor del rombo seran los
centros 03 y 04.

Con centro en D y radio D-T1l, se traza el primer arco

del o6valo.
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Con centro en C y radio C-T3, se traza otro arco del
ovalo.
Por ultimo, con centro en 01 y 02 enlazamos los arcos

trazados anteriormente completando el o6valo.

OVALO ISOMETRICO.

E1 6valo isométrico es igual al inscrito en un rombo de
angulos 60° y 120°. Sirve para representar la circunferencia
en las tres posiciones espaciales del sistema isométrico.

Desde el vértice D trazamos la perpendicular al lado AC
(que en este caso particular coincide con su punto medio) y
obtenemos el punto de tangencia T1.

Desde el vértice D trazamos la perpendicular al lado CB
(que en este caso particular coincide con su punto medio) y

obtenemos el punto de tangencia T2.

- 12 -
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Desde el vértice C trazamos la perpendicular al Tado BD
(que en este caso particular coincide con su punto medio) y
obtenemos el punto de tangencia T3.

Desde el vértice C trazamos la perpendicular al lado DA
(que en este caso particular coincide con su punto medio) y
obtenemos el punto de tangencia T4. La interseccidén de las
perpendiculares trazadas con el eje mayor del rombo seran los
centros 03 y 04.

Con centro en D y radio D-T1, se traza el primer arco
del ovalo.

Con centro en C y radio C-T3, se traza otro arco del
ovalo.

Por Uultimo, con centro en 01 y 02 enlazamos los arcos

trazados anteriormente completando el o6valo.

OVOIDE CONOCIDO SU EJE MENOR.

Se traza la mediatriz del eje menor CD, obteniendo el
centro O1l.

Se dibuja 1a circunferencia que pasa por C y D. Como se
aprecia en el grafico los centros 02, 03 y 04 estan situados
en los extremos de los diametros vertical y horizontal.

Se unen los centros para situar los puntos de tangencia

T1, T2, T3 y T4.

- 13 -
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Con centro en 01 se traza el primer arco del ovoide de
radio O1-A.

Con centro en 03 se traza el arco de radio 03-D, desde
T3 hasta T1.

Con centro en 04 se traza el arco de radio 04-C, desde
T2 hasta T4.

Con centro en 02 se traza el arco de radio 02-T1l, desde

Tl hasta T2.

D=04=T4

OVOIDE DETERMINADO POR DOS CIRCUNFERENCTAS.

Se resta el radio de la circunferencia menor 02 al de la
mayor 01, y se traza la mediatriz del segmento que une rl-r2
con 02.

La interseccion de la mediatriz trazada con el eje menor

CD nos situa el centro 04, y por simetria se obtiene 03.

- 14 -
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Se unen los centros

T1, T2, T3 y T4.

Con centro
radio 01-A.

Con centro
hasta T2.

Con centro
hasta T3.

Con centro

hasta T2.

en

en

en

en

01

03

04

02

se

se

se

se

para situar los puntos de tangencia

traza

traza

traza

traza

el primer arco del ovoide de

el arco de radio 03-D, desde

el arco de radio 04-C, desde

el arco de radio 02-B, desde

>

OVOIDE DADO EL EJE MAYOR.

Ovoide dado el eje de simetria AB.

T4

T1

T1

Se divide el eje en seis partes iguales por el teorema de

Thales. Se situa el centro 01 en la segunda division y 02 en

Ta quinta.
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Se trazan las circunferencias tangentes de centros 01 y
02, y radios 01-A y 02-B respectivamente.

Los centros 03 y 04 estaran situados en los puntos
simétricos de 01 respecto a los extremos del eje menor C y D.

Se unen los centros para situar los puntos de tangencia
T1, T2, T3 y T4.

Con centro en 03 se traza el arco de radio 03-D, desde T4
hasta T2.

Con centro en 04 se traza el arco de radio 04-C, desde T1
hasta T3.

Con centro en 01 y 02 se trazan los arcos de radios 01-A

y 02-B respectivamente.

O3
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ESPIRAL DE DOS CENTROS.

Espiral de base el segmento AB. Los centros que generan

Ta curva seran A y B alternativamente y los puntos de

tangencia se encuentran sobre la recta que une A y B.

Se traza el arco de centro A y radio A-B y se obtiene el

punto de tangencia 1.

Se traza el arco de centro B y radio B-1 y se obtiene el

punto de tangencia 2. A la distancia B-2 se le denomina paso

de la espiral.

Se traza el arco de centro A y radio A-2 y se
punto de tangencia 3.

Se traza el arco de centro B y radio B-3 y se
punto de tangencia 4.

Se traza el arco de centro A y radio A-4 y se
punto de tangencia 5.

Se traza el arco de centro B y radio B -5y se

punto de tangencia 6, y asi sucesivamente.

/
\
— Paso .
/ N
3| ! / - \ B 2 4
| | A B | |
\ /
\ /
\\ /
\ . /

obtiene

obtiene

obtiene

obtiene

el

el

el

el



Curvas Técnicas y Ciclicas.

ESPIRAL DE TRES CENTROS.

Espiral de base triangular ABC. Los centros que generan

Ta curva seran A, B y C alternativamente.

Se prolongan los lados del triangulo equilatero formado

por los puntos A, B y C. Sobre estas semirrectas estaran

situados los puntos de tangencia de los arcos que dibujan la

curva.
Se
punto de
Se
punto de
Se

el punto

traza el arco de
tangencia 1.
traza el arco de
tangencia 2.
traza el arco de

de tangencia 3.

paso de la espiral.

Se
punto de
Se
punto de
Se

el punto

traza el arco de
tangencia 4.
traza el arco de
tangencia 5.

traza el arco de

centro B y radio B-A y se obtiene el

centro C y radio C-1 y se obtiene el

centro A y radio A-2 vy se obtiene

. A 1a distancia A-3 se le denomina

centro B y radio B-3 y se obtiene el

centro C y radio C-4 y se obtiene el

centro A y radio A-5 vy se obtiene

de tangencia 6, y asi sucesivamente.
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F

| ~
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|

®

—

ESPIRAL DE CUATRO CENTROS.

Espiral de base cuadrangular ABCD. Los centros que
generan la curva seran A, B, C y D alternativamente.

Se prolongan los lados del cuadrado formado por Tlos
puntos A, B, C y D. Sobre estas semirrectas estaran situados
Tos puntos de tangencia de los arcos que dibujan la curva.

Se traza el arco de centro B y radio B-A y se obtiene el
punto de tangencia 1.

Se traza el arco de centro C y radio C-1 y se obtiene el
punto de tangencia 2.

Se traza el arco de centro D y radio D-2 y se obtiene el
punto de tangencia 3.

Se traza el arco de centro A y radio A-3 y se obtiene el
punto de tangencia 4. . A la distancia A-4 se le denomina paso

de 1a espiral.
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Se traza el arco de centro B y radio B-4 y se obtiene el
punto de tangencia 5.
Se traza el arco de centro C y radio C-5 y se obtiene el

punto de tangencia 6, y asi sucesivamente.

ESPIRAL AUREA.

Se denomina espiral aurea porque la razéon de los radios
consecutivos es igual al numero de oro. Dibujamos un cuadrado
de lado AD.

Se traza el rectangulo aureo cuyo lado menor sea AD, para
ello Tlevamos la distancia M-1 sobre 1la horizontal.

Se dibuja el rectangulo uniendo los cuatro vértices A, B,

CyD.
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Con centro en C y radio C-1 se situa el punto 2, por el
que dividimos el rectangulo en un cuadrado y un rectangulo
aureo.

Con centro en B y radio B-2 se situa el punto 3, por el
que dividimos el rectangulo en un cuadrado y un rectangulo
aureo.

Repetimos Ta division de los rectangulos resultantes en
un cuadrado y un rectangulo aureo.

Repetimos Ta division de los rectangulos resultantes en
un cuadrado y un rectangulo aureo hasta que deseemos.

Dibujamos la espiral aurea formada por arcos de
circunferencia tangentes interiores unos a otros, hasta

completar el trazado.
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ESPIRAL LOGARITMICA.

También 1lamada mistica o natural por ser la que se
encuentra en la naturaleza mas frecuentemente. Se trata de
enlazar con arcos de circunferencia tangentes un poligono
formado por segmentos perpendiculares.

Se traza la mediatriz del primer tramo AB, sobre la que
se situa el centro 01 en cualquier Tugar. La posiciéon de este
primer centro condiciona la forma final de 1la curva.

Se dibuja el arco de centro 01 y radio Ol-A.
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ESPIRAL DE ARQUIMEDES.

Se considera un

segmento OP que es el
paso de 1la espiral. Con

centro en O y radio OP

se traza Ta

circunferencia de la °® WL/
2,

figura, la  cual se (1 "',l’

divide en un ndmero d

L,
artes iguales, p.e.,
Earzes. gSe d1'vp1'de i? 6

paso en el mismo numero 1

P
U 3
N
\\\

de partes 1iguales; Tlos
puntos de la espiral se obtienen al cortarse las
circunferencias concéntricas con los radios que pasan por Tos

mismos puntos de division.

HELICE CILINDRICA (Sinusoide).

La hélice cilindrica es una curva alabeada cuya aplicaciodn
en mecanica y construccion es muy 1importante. Es una curva
situada sobre 1la superficie de un cilindro de revolucidon cuya
transformada es una recta. Dicha transformada es Tla diagonal
del rectangulo que es desarrollo del cilindro sobre el que esta
trazada. Segun esto, la hélice es el camino mas corto entre dos

puntos de Ta superficie cilindrica y sus tangentes forman el
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mismo angulo con las generatrices del cilindro; este angulo es
el que forma Ta diagonal con el Tado mayor del rectangulo.

La hélice cilindrica es 1la trayectoria del movimiento
helicoidal componente de un movimiento circular y de otro
rectilineo, ambos uniformes.

Paso de Ta hélice es 1la Tlongitud comprendida entre dos
pasos sucesivos de Tla hélice por una misma generatriz del
cilindro. Se 1llama espira a la parte de 1la hélice comprendida
en un paso, es decir, correspondiente a una vuelta completa de

la curva.
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