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INTRODUCCION

El disefic dentre de las actividades de un ingeniero debe responder siempre 3 una
pregunta,

iporque disefiar? Con esta pregunta partimos y sabremos hacia donde dirigiremos todos
nuestras esfuerzos. El disefio de una pieza para una maquina, una instalacién ¢ un
sistema mecanico, denota la presencia de una necesidad no satisfecha por el equipo
existente o un proceso que confiene algunas zonas donde se puede mejorar, por lo cual
el proceso de disefio comprende 1as siguientes fases:

1. Reconocer que existe una necesidad. Una necesidad puede manifestarse de
diferentes maneras; como una insatisfaccion, una dificultad intuitiva, o por i3 sensacibn
de que algo anda mal.

2. Definir el problema para hacerlo mas especifico. Al hacer esto muchas veces por si
solo rasuelve dicho problema o la nacesidad. ’

3. Considerar varias alternativas. Una veZ que se tengan varlas alternativas, debe
geleccionarse una o vanias de elas, para investigartas a fondo por medio de un
anélisis matemético y de factibilidad, respatdado por una investigacion especial.

4. Evaluar ia alternativa que resulte [a mas optima, en este punto occupamos hacemos las
siguientes preguntas.

o ;i Es su fabricacidn facil y econdmica?

* ;i Su competitividad es aceptable?

s ; Es facil de mantenerse y repararse?

*+ ¢ Sus accesorios y componenfes comerciales se pueden conseguir en el mercado
jocal o se ocupa importarios del extranjero.

s ; Estard él publico dispuesto a comprario y cual seré el costo de venta?

5. Realizar el disefio de todos los componentes, preparar dibujos y especificaciones

defalladas.

6. Presentar el disefio.



En el ambito econémico que se vive en nuestro pais (os recursos en este sentido dentro
de la industria no abundan y en muchas ocasiones son sacrificados ciertos
departamentos en beneficio de algunos supuestamente mas importantes, un ejemplo de
eslo es el departamento de mantenimiento, la respuesta que se encuentra para suplir este
inconveniente y continuar operando de !a manera mas normal posible, es sustituir las
piezas que ameriten reponerse por otras nuevas, que no sean orginales, pudiendo ser
fabricadas por un magquilador o bien por el mismo departamento que lo requiere, lo coman
es fabricar un sustituto idéntice en cuanto a dimensiones pero sin ningtin tipo de andafisis,
este es el objetivo del presente trabajo, proporcionar las bases necesarias para
desarroliar este sustifuto que ademas de contar con las dimensiones necesarias cuente
con un analisis que lo respaide.




CAPITULO 1
FACTORES Y CONSIDERACIONES DEL DISENO

1.1.1 Conslderaclones para ¢l disefio.
Los factores o consideraciones técnicas del disefic de componentes mecdanicos, se
concentran principalmente alvededor de dos areas de interés:

a) Relaciones de esfuerZo, alargamiento, resistencia, concernientes al eiemento sélido.

b} Fenémenos superficiales incluyendo el rozamiento, lubricacion, desgaste y deterioro
ambiental.

Algunas veces habrd que considerar varios factores, de los cuales uno o varios seran
criticos, que de satisfacerse sus condiciones ya no sera necesario considerar los demas.
Estos factores o consideraciones de disefio pueden ser catalogados en fres grandes
grupos, con subdivisiones que a continuacion se detallan.

a) Consideraciones " tradicionales”

Para et cuerpo det elemento o pieza compenente;
¢ Resistencia.

+ Rigidez.

¢+ Peso.

* Tamafio

+ Forma.

+ Temperatura,

Para superficie de ios componentes.
¢ Rozamiento.

+ Lubricacién.

s corosidn.




+ Fuerzas de rozamiento.

« Calor generado por el rozamiento,
» Desgastle.

¢ Acabado superficial.

+ Costo.

b) Consideraciones *“Modernas”.
s Seguridad.

+ Ecologla.

¢ Caiidad de vida.

o Utifidad.

¢} Consideraciones “Miscelaneas”.
Conflabllidad y mantenimients.
Apariencia estética.

»

» Procesamiento.
» Volumen de ia pieza, maquina o sistema mecénico.

1.1.2 Normas y cédigos.

En el inicio del desarrollo industrial, cada cual hacia las cosas segin su buen criterio y
mejor entender; no era raro, por lo tanto, encontrar tornitios del mismo didmetro con
una gran variedad en el namero de hilos por unidad de longitud, unos a fa derecha,
otros a la izquierda unos con cuerdas grandes, otros con cuerdas pequefias, con
tuercas y cabezas hexagonales de diferentes tamaftos, y lo mismo sucedla con las
bandas en “v", fos baleros, las cuerdas de los focos, el tamafio de fas celdas eléctricas,
los interruptares, etc., Esty falta en la uniformidad en el tamafio y formas con los
consecuentes problemas de sustitucién, encarecimientc y multiplicidad en el
suministro de refacciones. Para corregir toda esta anarqula, fue necesario establecer,
cbdigos y normas internacionales que todos se comprometifan a respetar ; Pero que
€s unha norma y que un cédigo?




Noma: Es un conjunte de especificaciones para piezas, materiales o procesos
establecidos con ei fin de lograr uniformidad, eficiencia y una calidad especificada.
Uno de los objetivos de una norma es fijar un limite al numero de términos en las
especificaciones, asl como permitir que se ftenga un invenfario razonable de

herramientas, tamafos, formas y variedades.

Cdédigo: Es un conjunte de especificaciones para efectuar un analisis, al disefio, la
fabricacion y la construccion de un objeto o sistema. El propdsito de un cédigo es
alcanzar un grado especificado de seguridad,eficacia y un buen funcionamiento ¢
buena calidad.

Los responsables o encargados del establecimiento de cAdigos y normas son
diferentes sociedades y organizaciones de ingenieros, fabricantes y comisiones ©

agencias gubernamentales tales como:

La Sociedad Americana de ingenieros Mecanicos { ASME ).

El Instituto del Hierro y Acero { AISC).

La Sociedad Americana de Metales ( ASM ).

La Sociedad Americana det Aluminio (AA}.

La Asoclacién Americana de Ensayos de Materiales (ASTM } .

La Asociacibn Americana de Fabricantes de Engranes ( AGMA ).

El Instifuto Americang dei Acero y ia Consfruccion ( AISC J.

E! Instituto Americano de Estandares Nacionales (ANSI }.

La Sociedad Americana de Soldadura (AWS).

E instituto Indusirial de Elementos de Sujecion { IIFE ).

l.a Sociedad de Ingenieros Automolrices (SAE).

La Asociacién de Fabricantes de Intercambiadores de Calor ( TEMA }.
La Asociacion de Fabricantes de Rodamientos y Metales Antirrozamiento (AFBMA)).
Instituto Americano del Petréleo (API).

Instituto Americano del Hlerro y el Acero { AlISI).

Norma Oficial Mexicana { NOM).



CAPITULO 2
FUNDAMENTOS PARA EL DISENO DE UNA FLECHA

2.1.1 Definicion de flecha.
Los arboles de transmisidn o flechas son elementos de méquinas extensamente
usados, Aplicaciones tipicas son los arboles de levas, 1as flachas cardan, ejes de
camiones, efc.

Se emplean, como se aprecia, distintes nombres para desigharlos de acuerdo a
sus caracteristicas mas notables, dichos nombres son.

Fliecha: Designa & cualquier bama giratoria para fransmitir potencia entre sus
extremos. En México es el comuin denominador de los elementos para fransmitir

potencia girando. Este nombre no se usa tanto en otros paises de habla hispana.

Eje: Barra fiia que sirve de soporte a diversos elementos giratorios, como poleas y
engranes. Generaimenfe esta sujeto sdlo a cargas de flexion.

Arbol: Barra fija o giratoria, que sirve para fransmitir potencia mediante dispositivos

fijos a él, como ievas, engranes, poleas, efc.

Mango o husiio: Flecha o 4rbol de pequefia longitud, usade generaimente en
maquinas herramientas.

Flecha flexibie: Aquetiia que permite [a transmision de potencia entre dos puntos en los
que los ejes de giro se encuentran a cierto angulo uno del ofro. La potencia
transmisible por este medio es relativamente baja.




2.1.2 Andlisis de esfuerzos.
Una flecha generalmente es un eje macizo de seccién circular que al llevar a cabo sus
funciones sufre en su superficie esfuerzos en combinacién, los cuales se definen uno
como forsidn y el ofro de flexidn,

La axpresién qlie nos permite calcular el esfuerzo cortante por torsion en un eje
macizo de secci6n circular se eatabiece a confinuacion.

T = (Mt X D} 29 m

Donde se tiene:

* = Esfuerzo cortante por torsion.

M: = Momento torsionants.

D = Didmetro de la barra.

J = Momento polar de inercia para una seccion circular.

Donde se tiene:
J=(mxD ) I32 0, {2}
Sustituyendo {2} en (1)

t=(MtxDx32)/2=zD*

t=(16M) /XD (3)

Por jo que se rafiere al esfuerzo flexionante su ecuacién se presenta a continuacién

GEMXCH e (4)



Donde se fiene:

o = Esfuerzo de flexion.

M = Momento fiector.

C = Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada.

{ =Momento de inercia para una seccién circular.

Donde se fiena:

1=(xD*)IB& oo (5)
C=D/2 iiiierreccccerrrnnene o (B)
Sustituyendo (8} y (6) en {4)

o=(MxDx64)/2xD*
Simplificando.

o ={32 MY RO e, e




2.1.3 Diagrama dei circuio de Mohr.

Este es un método grafico denominado diagrama del circulg de Mohr, el cual es un
medio muy eficaz para visualizar ei estado de esfuerzos en un purto y tener en cuenta
los diversos componentes asociados al esfuerzo plano.

-Primero se establece un sistema de coordenadas en el que los esfuerzos
normales se présentan como abscisas y los cortantes como ordenadas, en el eje de
las abscisas, los esfuerzos normales de tensién {positivos) se marcan a la derecha del
origen “0” y los esfuerzos normaies de compresién {negativos), a ia izquierda. Ei eje
de las ordenadas los esfuerzos cortantes en el sentido horario (sr.) se trazan hacia
arriba y los esfuerzes cortantes en senfido anfihorario (s.cr)  se frazan hacia abajo
en la figura 1 se muestra graficamente la representacion del circulo de Mohr,

{s.r.} g

Ty

{scr.)
(oetoy)i2

Figura 1. Diagrama del circulo de Mohr,

Donde se tiene que el centro del clreulo de Mohr es:
QC=(otoy 2. (8)
Localizando el punto P( o, , T4 ). Una vez hecho esto y conociendo ¢l valor de OC se

fraza el clrculo ¥ se esfablecen los siguientes dafos:




T =R
o =0C +R
3=0C-R
a=o,-0C
Sustituyendo ef valor de (8} en “a”
a=ox - [(oc+ oyM2]
a = ox — (0«2 + ayf2)
a = 2042 - 02 -oyf2
a=od2- o2
a=({ox-oy) /2
D=1y
Aplicando el teorema de pitagoras para poder obtener “R *.

Sustituyendo valores de “a” y ‘b” en la férmula (9), se puede calcular el esfuerzo

cortante maximo asi.
=tmax= {[(0x~00)/ 2F + 14"

Donde del diagrama de Mohr se obtiene:
g,=0C+R
c,=0C-R

Sustituyendo valores de (8) y (10)en o, y oz,

01zl(ﬁx"'cy)fZ]+{[(0x.cy“2]2+tw2}112

02 ={(0x +ay} [ 2] - { [ ( o -0y) 12 + 17}

Donde o4 , 07 son los esfuerzos principales.
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2.1.4 Teorias de falia.

Existen cuatro feorias sobre la falla de un elemento {deformacion plastica o fractura)
comparando los esfuerzos principales con las propiedades basicas del material
{ox , omax.} , Unicamente bajo cargas estaticas.

1.- Teoria del eshierzo normal maximo ( mat. fragiles).

2.- Teoria del esfuerzo cortante maximo ( mat. ductiles).

3.- Teorla de {a energla maxima de deformacion ( criterio de Mises Hencky).

4.- Teoria de Mohr modificada. ( mat. Fragiles )

Agiicando unicamente la segunda y tercer fearla de falla { materiales ductiles ) se
fiene:

2.1.5 Teoria del esfuerzo cortante maximo.
La misma establece lo siguiente:

(O1-~o/2=0¢/2F8 . {13)
Sustituyendo las formulas {11}y {12} en (13)
[{(otoyW2}+{(or - 0y)2 415" - {(6:+0,)/2} = {[(0« - oy )2 410} 12 =0d2 fs.
Sio,=0
[{(ox 1 2) + {{od2)? + 14} 7} = {{0c f 2) = {{ 042)* + 1Y N 1 2= oyf2f s,
Haciendo los cambios de signo correspondiente y su simplificacion.

{od2 P+t =l 205 oo (14)

11



Donde se tiene que de las formulas (3) y (7)

T=(16 MY/ xD* . (3)

O (32MI IR D e, N
Sustituyendo las formulas (3) y (7} en (14)
o/ 21s. = {{{(32M/xD)2)? + (16 MyxD*A} 2
a12f.5.= { ( 16M/zD%) + ( 16MxD)? }'?
orl 2f5.= 16 / xD* (M? +M7 2
Despejando el diamefro se tiene;

D = { 32 5./x or (MZ+M) 417

Donde se fiene:
f.s. = factor de seguridad.
M = Momento flector.
M: = Momento torsionante.

or = Resistencia a |a fluencia

Esta es la férmula para calcufar el diametro de una flecha sélida sometida a esfuerzos
de flexién y torsion con cargas estables.

12




2.1.6 Teoria dela energia mdxima de distorsion.

Aplicande en este punto la teoria de 1a energla maxima de distorsidn para &t calculo
del diameiro de una flecha, la formula establece:

0 - 0107+ 0p° = {orf 2)2 .......................................... {15}

Donde tas formulas (11) y (12) dicen:

G1=[(0x +o) 121 + {[ (Ox -0y} / 2P + 143" oo (11
o1=[(ox+o) 12} - {[{Ox -0} 12 + 1} (12)
Si 6,=0
03 =00 2+ {0214 107 32 reerniseneneseesses s (16)
025 0d 2 -{{od 224t e (1N

Sustituyendo (16) y (17) en (15},

{oxf 2#{(0cd 2 + 152 "2 ¥ - {Of 2#{(ox/ 27 + 17 17} {on/ 2~ [(0r1 2 bt 2} 2} +
{(oc 2) = {041 2V + 102 VPV = (oel €807 oo, _(18)

Haciendo una analogia con monomios se tiene:

az=o.l2
B={(ox/2) +14°}"

13



Por lo tanto la formula (18) se puede plantear de Ia siguiente forma:
(a+b)? - [(a+b)(a-b)}+(a-b)’ =(ar / £.5.)?

a’+2ab+b’-a’+ab-ab+b’+a’-2ab+b?=(or / £.5.)7
Simplificando la ecuacién se tiene:
3b%+a’ =(or /1)
Sustituyendo valores de ay b
(o2 +{3(0x! 2)1‘+:f' ) = (oeff5.)
éimpliﬂcando,

O/ 15 = {0 + 3L 17w (19
Donde se tiene de fas formutas (3) y (7)
T=16M /I RD® e, (3)
= 32M 7RO e (7
Sustituyendo valores de las férmulas (3) y (7) en (19}
or/ 5. = {(32M/xD%)? + 3(16 MyxD* )2 }'?
or/ £, = {(32/2D°)? [M2+{3/4M)?} 117

orl 1.5, = 32/xD* { M2+3/am2 1172

14




Por fo tanto ia formula para caicular ef didmetro de una flecha por medio de ia teoria
de la energla maxima de distorsién es;

D= {32f5/ x o IM*+3MAT YR e, {20)

Donde se tiane:
M = Mamento flector,
M; = Momento torsionante.
or = Resis{encia a [a fluencia.
fs. = Faclor de seguridad.

2.1.7 Formuia de {a norma *“ ANSI-ASME".
La norma “ANSI — ASME", pubficada en el afic de 1585 proporciona la formuia
siguiente como un auxilio para el diseftador que fiene que resolver un problema sobre
flechas hechas a partir de una barra de seccion circular sélida.
D={32fs/x[(Ki M/os) +% (Mrfo)* 1} . 21
Donde se tiene:
Kt = Factor tedrico de concentracion de esfuerzos.
f.s. = Factor de seguridad.
M = Momento filector.
M: = Momento torsionante.

o, = Resistencia a ia fatiga.
or = Esfuerzo de fluencia.

Donde:

13




Donde se liene:

os” = Limite a Ja fatiga.

Donde:

Ou = 0.5 Omax. PAra aCOI0S.........ccocooeee... (23)
s’ = 0.4 Omar. Para hierto,

ay' = 0.3 omay. Para aleaciones no femosas.

Donde:

Ka = Factor de superficie.

Ky = Factor de tamafio.

K = Factor de confiabiidad.

K4 = Factor de temperatura.

Ke = Factor de modificacién por concentracién del esfuerzo.
K¢ = Factor de efectos diversos.

16




CAPITULO 3
ANALISIS DE UN CASO PRACTICO

3.1.1 informacion necesaria para poder diseiiar ia flecha.

Cuatquier elemento que se piense en disefiar requiere que se especifique cual serd el
media donde se a de desenvolver para de esta manera tomar las precauciones
necesarias en cuanto a materiales, dimensiones, efc.

En el caso de una flecha se tiene que definir la maquina o elemento, en el que
fratzajara la misma para este caso sera una bomba.

Donde una bomba se puede considerar como un transformador de energia, ya que
puede recibir energfa mecénica, que puede proceder de un motor eléctrico, térmico,
efc. Y ia convierte en energlia que un fluido adquiere en forma de presidn, de posicidn
o de velocidad, las bombas anfes de ser seleccionadas deben pasar a fravés de las
siguientes consideraciones .

a) Presion.

b} Gasto.

¢} indice de acidez-alcalinidad.

d) Condiciones de viscosidad,

e) Temperatura.

f) Presi6n de vaporizacibn det liquido a la temperatura de bombeo.
g) Densidad.

h) Materiales en suspensitn,

B Condiciones de abrasion,

i} Contenido de impurezas.

17




Enia figura 3.1 se muestra Ja clasificacién existente de bombas.

Bombas

Simple
i Doble accidn
l Doble
|
Pistén i Dobte
Simpie accién Triple
Reciprocantes Miiltiple
Simple
Diafragma
Despiazamiento Aspas
Postkivo Pistén
Rotor simple | Miembro fiexible
Tornifio
Rolatorias
Engranes
Rotor mdltiple | Ldbulos
Balancines
Torniflos
] | Autocebantes
Flujo radial Simple succiin
Cebadas
Centrifugas { Unipasc
Fhjo mixto Doble succidén 11
' ! Mulipaso
I Unipaso
Dindmicas Fiujo axial -—=»  Simple succién
Multipaso
Unipaso Autocebantes
Periféricas
MuRipaso Cebadas
Especiales =  Electromagnéticas

Figura 2.1 Clasificacion de bombas
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El tipo de bomba que se ufilizara es de las lamadas de desplazamiento posifivo
rotatoria, se utilizara dentro de una empresa de! giro alimenticio, su fiuido sera viscosa

y se requiere las méaximas condiciones de sanidad. .
3.1.2 Materiales.

Este tipo de bombas se fabrican en diferentes materiales y ateaciones segdn el
sefvicio que van a prestar en el caso de las plantas alimenticias el material en general
es el acero inoxidable .

3.1.3 Aceros Inoxidables

Las partes de acero inoxidable tienert una gran tendencia a pegarse y mas adn
cuando en las bombas de desplazamiento positivo rotatorias se trabaja con tolerancias
muy pequefias, razén por la cual una bomba de este tipo nunca debe trabajar en seco
o0 con agua su uso es principaimente para fluidos viscosos y se llegan a seleccionar
aceros inoxidables de diferentes estructuras para sus partes en movimiento. En la
tabla 3.1rse muestra la clasificacién existente en los aceros inoxidables.

Tabla 3.1 Propiedades mecdnicas de los aceros inoxidables.

No. | Condicién Resistencia a Iz traccién Resistencia 2 la luencia |
AlSl Mpa. Mpa.
304L Recocido 545 228
305 Recocido 586 262 i
308 Recaocido 586 241
09 Recocide 621 310
310 Recacido 655 310
314 Recocido 689 345
316 Recocido 552 207
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3.1.4 Consideraciones de trabajo.
La informacion técnica que proporcionan ciertos fabricantes de bombas de

desplazamiento positivo se presentan enlatabla 3.2

Tabla 3.2 Especificaciones técnicas de una homba de desplazamiernto positivo

rotatoria.

Modelo

0 ] 2 3 4 ] 700

Méxima capacidad (m*/hr) 057 | 137 {20 82 204 | 341 | 454
Méxima vefocidad (r.p.m.) 600 | 600 | 600) 600 600 { 600 | 400
Mixima potencia {Kw) 037 | 067 |1.12] 3| 83 t05] 15

Las especificaciones técnicas que se tomaran como referencia para os célculos es el

modelo “4" .
Se procede a caicular el momento torsionante que transmitira Ia flecha.

P=(MXN) 7985, oo (21)

Donde se tiene;

P = Polencia mecanica { Walts), = 6300w
n=rpm. o> 600

M; = Momento torsionante ( N-m }

8.55 = Constante obfenido del factor 60/2x

Sustituyendo datos de la tabiz 3.2 bomba modelo “4";
M, = (9.55) ( 6300) / 600

M= 100.275 N-m



Se calcularan las fuerzas que actuaran en la flecha de acuerdo a

presiones gue manejan en ia tabla 3.3.

fos datos de

Tabla 3.3 Especificaciones de frabajo para la bomba modeio "4"

Presién de entrada gpsi  { 6205284 N/m*)

Presién de salida 80 psi { 551 580. 58 N/im? )

El drea de desplazamiento enfa bomba | 2.39016 % 107

m

En la figura 3.2 se presenta la flecha a disefar con sus diferantes

accesorios.

Figura 3.2 Dibujo de {a flecha con sus diferentes accesorios.

3.1.5 Denominacién de cada secclon y sus iongitudes.

La tabla 3.4 especifica las diferentes secciones y longitudes que tendra la flecha.

Tabla 3.4 secciones y longitudes de la flecha

A= Seccion del cople .......oveeceeveecnrnns

.. 0.0800 m

B = Seccidn de 1a tuerca...

D = Seccién del balero trasero ..
E = Seccidn central

C = Seccion del mnede:mmmwn

.. 00260 m
0.0400 m
... 0.0250 m
e 013256 m

F = Seccién dei balero de#anteto wermenn. 0.0250
@ = Seccién del sello mecénice .. . 0.0700m
H = Sectibn del IMpUISOT ......... .o rceeeeem e i 0.0600 m
| = Seccidn de la tuerca de fijacién del lébu#o reeessserarnrenneenses, 3.0290 M
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En la figura 3.3 se presenta el dibujo de [a fiecha con sus secciones.

—-—-Er*{e-- -

Figura 3.3 Dibujo de la flecha seccionada

A gA-R- -_-;F—:]---'-“

th
*

3.1.6 Calculos para obtener las fuerzas cortantes.
Con la informacidn proporcionada en Ia tabla 3.3 se iniciara por calcular las fuerzas
cortantes que actian sobre la flecha que se diseftara.

F=PA

Donde:

F= Fuerza (N).
P = Presién (N/m?).
A = Area de desplazamiento {m?).

La seccibn frontal de ia flecha es afectada por la presién de entrada, la presién de
salida y el peso mismo dei rotor { idbulo).
Fi=P1 A
Donde se establece:
F =Fuerza t
P, = Presidén de entrada
Fy = (62052.84 N/m?) ( 2.38016 x 107 m?)
Fy=148.31622 N
Fa=P;A
Donde se establece:
F; = Fuerza 2
P; = Presifn de salida
F, = { 551 580.56 N/m?) ( 2.39016 x 107
F,=1318.3658 N
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El peso del ibbufo W = 33.317703 N
La fuerza total que actia en el extremo frantal de la flecha es:
Fr=Fi+F2 ¢ W
Donde se establece:
Fr = Fuerza total.
F; = Fuerza 1
F; = Fuerza 2
W = Peso del lbulo
Fr=148.31622 + 1318.3658 + 33.317703
Fr=1499.999 N = Fr=1500 N
La seccién trasera de ia flecha es afectada por el peso dei cople el cual es de:
W=4456N
En la figura 3.4 se muestra el diagrama de fuerzas cortantes que actian sobre la
fietha, las reacciones que se tienen en (os rodamientos y gue son desconocidas.
445N 1500 N

Ry
0.1575 .;I 0.1875

R;
0.1125 0.025

il — » .

Figura 3.4 Diagrama de fuerzas cortantes.

3.1.7 Anélisis de sumatoria da momentos.
Caiculos de las reacciones por medio de sumatofias de momentos.
IMa=0
44.5 (.01575) + Ry (0.1875) - 1500 ( 0.3 ) =0
7.00875 + 0.1875(R) - 450 =0
Ry =(450 - 7.00875) / 0.1875
R;=236262N



IMg=0
44.5(0.345) — R{(0.1875) — 1500(0.1125)
15,3525 — 0.1875 R, ~ 166.75 = 0
R; = (15.3525 — 168.75) / 0.1875
R.=-818.12N

3.1.8 Dlagramas de fuerzas cortantes,
En la igura 3.5 se muestra el diagrama de fuerzas cortantes que actia sobre la flecha
CON SuUS reacciones en los apoyos {rodamientos}.

445N 1500 N

Ry=B1812N R;=235262 N

0.1575 m 0.1875 m L0.1125m 0025 m
N |

Figura 3.5 Diagrama de fuerzas cortantes.
3.1.9 Analisis de los momentos.

Momento de [a seccion O-A
MoA=445 (X)
Donde x=01578m
Mo-a= 445 (0.1575)
Mo-a = 7.00875 N-m
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. Momento de |a seccibn A-B
MA-B =445 (x) +818.12 (x - 0.1575)
Donde x =0.345m
MaB =445 (0345) +§18.12(0.345-0.1575)
Ma.8 = 168.75 N-m

Mamento de la seccién B-C
MB-C =44 5(x) + 818.12 (x - 0.1578 ) — 2362. 62 ( x - 0.345 )
Donde x=0.4575m
Me-c = 44 5(0.4575) + 818.12 (0.4575- 0.1575 ) - 2362. 62 ( 0.4575 - 0.345 )
Me.c = 20.35875 + 245.436 — 265.79475
Mg.c =265.79475 - 265.79475
Mec=0

3.2.1 Analisis de momentos complementarios.
Por cuestiones del disefio se ocupa analizar los momentos en las secciones “G”y “M".

Seccion “G”

Mo=445(x) +818.12(x~0.1575 ) - 236262 (2 - 0.245)
Oonde x=038m
MG=445(038)+818.12(038-01575)-236262(0.36-0.345)
Mo = 1691 + 182.0317 - 82.6917
Mg = 116.25 N-m

Seccidn  “M"
MH=44.50) + 81812 (x~0.1575) - 236262 (x—-0.345)
Donde x = 0.445m

MH=44.5 (0.445) + B18.12 ( 0.445 - 0.1575 ) ~ 2362.62 ( 0.445 - 0.345)
MH = 18.75N-m
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Se procede a reunir fa informacién obtenida sobre el anilisis de los momenios. Los

cuales se presentan en la Tabla 3.5

Tabla 3.5 Momentos que acfuan sobre ia flecha

Seccién Datos de momentos
e O-A | 700875Nm |
A-B 168.75 N-m
B-C 0
G 116.25 N-m
H 18.75 N-m
Momento torsionante 100. 275 N-m

Enla Figura 3.6 se presenta la representacitn graficadelatabla 3.5

4] 8

e kel B ™

18.75 N-m
7.00875 N-m

L]
f
i
]
i
i
!
¢
i
i
t
|
|
{
i
I
1
.

116.25 N-m

168.75 N-m

Figura 3.6 Diagrama de momentos.

A continuacion se aplicaran tos datos obtenidos, a las férmulas que se establecieran
para & calcule de didmetros,
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3.2.2 Apiicacion de la formuia del esfuerzo cortante maximo.
Se procede a calcular el didmetro de la flecha sustituyendo los valores obtenidos

Seccién “O-A"

D = {(32f s.Jxor) (M2 + M2)'%)15
D = {32(2.5) / »(207Mpa){(7.00875)% + (100.275)2 ]2}'®
D =00231245m
D =23.124 mm

Seccibn “A-B”

D = {(32f.8 xor} { M? + M2 )12 313
D = {32(2.5) / x(207Mpa)[(168.75)° + (100.275)* |2}
D =0.02856 m
D=2890 mm

Seccién ‘G”

D = {(32f.5./xor) ( M? + M )17}
D = {32(2.5) / x(20TMpa) [(116.25) + (100.275)2]2}'°
D =0.0266301 m
D =26.636 mm

Seccidn “‘H”

D = {(321.87 xoy) ( M2 + M?)'2}°
D = {32(2.5) / x(207Mpa) [(18.75)° + (100.275)*]'2}\®
D =0.0232381 m
D=2323 mm



3.2.3 Aplicacién de la fdrmula de la energia maxima de distorsion.
Secciébn “O-A"

D = {§32f.8./ xor] [M? + %M?]"2}1R
D = {{32)(2.5)/x(207Mpa)] [(7.00875) + %:(100.275)% |'?}'"
D =0.0220478 m
D =22.047 mm

Seccion “A-B”

D = {32 s/xaf) M + %M 1?7
D = {[(32(2.5)/x(207Mpa)] ((168.75) + %(100.275)° 1" }*?
' D = 0.02858 m
D= 2858 mm

Seccién “G*

D = {{32f.8./x01] [M? + ¥%MZ ]2 }7°
D = {(32)(2.5)/x(207Mpa)] [(116.25) + %{100.275)* " }**
0 =0.0261346 m
D= 26.13 mm

Seccién “H”
D = {321 s./xof [M? + M2 T2}
D = {[(32)(2.5V/x{207Mpa)] [(18.75) + ¥%(100.275) |'?}'*

D=0.0221919 m
p=2219 mm
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3.2.4 Aplicacion de la formula del codigo “ ANSI-ASME™.
La férmula (21} se presenta a continuacion:
D={32fs/x[(KiM/!os) +%4 (Mo P
Para utifizar la férmula anterior ocupamos determinar el valor de la resistencia a la
fatiga (22} , el factor tedrico de concentracion de esfuerzos y el valor de los diferentes
factores de correccion.
O = 05 Ka Ko Kc Ky Kg Ke
Donde o, = resistencia a ia fatiga.
Se procedera a calcular los valores de las incgnitas para conocer esta resistencia,
iniciando por e calculo del limite a Ia fatiga (23).
e = 0.5 omex = por trafarse de aceros.
Et valor de Oimene Para el acero inoxidable 318 lo obtenemos de I3 tabla 3.6

Tabla 3.6 Propiedades mecdnicas de los aceros iftoxidables

No. Resistencia a 1a traccién Resistencia a {2 fluencia

AlSi Condicién Mpa. Mpa.

304L Recocido 545 228

305 Recocido 586 262

38 Recocido 586 241

300 Recocido 621 310

310 Recocido 655 30

314 Recocido 689 5

316 Recocido 852 207 N

valor del acero inoxidable 316 se susfituye en la férmula del limite a Ia fatiga.
o = 0.9 Omax.
G =0.5(552 Mpa)
cp = 276 Mpa,
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Aplicando la formula del codigo “ANSE — ASME" a fa seccion “O-A"
Se consideraran los valores de diamefros oblenidos por medio de la formula del
esfuerzo cortante maximo para cbtener ¢l factor tedrico de concentracidn de esfuerzos
a confinuacién se presentan dichos cdlculos.
D/d=28.90/23124 = Did=1.29
rfd=37123.124 = fd=0.129
Aplicando estos resultados en la figura 3.7

E U B oo

T

r r T, _
d
n —

L B

[
o)

{Basade lores
2 T A
22
H |
Ky 28

SRIALN
. AN
AN
i) ,\\
14 \ zf"a
u \ .:.:’f’f"'\}\ [ —
12| \\ \\:"““-:"-
o “--_.__._____-__-::

002 004 006 008 o0 012 U.GMG.IS 01 020 022 0N 02 02 0%
¥

Flgura 2.7 factor teérico de concentracién de esfuerzos

Porlotanto efvalorde K,=1.29
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E! factor de superficie k; se obtiene de la figura 3.8

Resisiencia a fa tension §,, GPa
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

10 r T T T
f 'Punon'—/l Esmaritaco, ﬂ
09 | H ] ’ .
T T ?
& ' { 1
- b Maquiredo o estirado en o |© ¢
207 e o M
- | I pans S
Y 18 1 e
x 9 \ i f \ i
: 05 < T ——t———rtp
5 04 oy -’“‘ﬁ;.dfm'm°r‘°'t""
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I I !
O ] i ]

6 80 100 120 140 160 i80 200 220 O
Rusisienciz 3 1 tensitin $,,, kosi

Figura 3.8 factor de madificacidn de acabado superficial para el acero

Por o tanto el vajor de K; = 1

Para obtener el factor de tamafio (ky) o obtenemos de la tabla 3.7

Tabla 3.7 Factores de correccion por tamafio.

K;=1 P ds7.6mm

K, =0.85 d< 50 mm

K =075 d > 50 mm
Por lo tanto et vaior de K, = 0.85

€l valor de K ¢ lo obfenemos de Ia tabla 3.8 y tomando en cuenta que se quiere una
confiabilidad del 99% que también se conoce como estandar.
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Tabla 3.8 Factlores de confiabilidad.

Confiabilidad Factor de confiabikdad (K . )

050 1,000 ]
0.80 0.897

095 0.868

099 0.814

0.999 0.753

0.9999 0.702

Por lo cua! el valor de K. = 0.814
Ei valor det factor de correccién por temperatura la obtenemos de la tabla 3.8

Tabla 3.9 Factor de cotreccién por temperatura

Kimt T<450°C

Ky=1-58x10-3(T - 450) 450°C < T<550°C

Kg=1-32x103{T-840) B40°F <« T < 1020°F
_— _

Por lo tanto Kg= 1
El factor de modificacién por concentracion de esfuerzos K, se calcula por medio de la
formula que se establece a continuacion:
Ke = 1/ ks

Donde se tiene que el factor de efectos diversos K;:

Ke=1+q(Ke-1)
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Donde “q" es el factor de sensibilidad a las entalladuras o muescas de la figura 3.10 se
obtiene su valor.

Radio de ranura », mm

Wl 05 10 15 20 25 30 3s 40
wt  (1.4GPal
(T
w/ B o malTY =
X 0.4 s
w2 - 1
a |/ 4 .t
’/
A £d
I B
7 — ACSOS
- == Almacion
02 o6 shuninic . |
[
[] 002 004 0.06 0.08 0.10 012 0.14 016

Radio te ranuis r, pulg

Figura 3.9 Diagrama de sensibilidad a las ranuras.
Donde q = 0.7

Kr=1{+q(K-1)
Ke=1+0.7(129-1)
Ki=1.203
Ke=1/K;
Ko=171.203
Ke=0.813

5ustituyendo valores en la férmula (22)
Te = 05 g Kp Kc Ky K Ki

oe = (276 Mpa) (1) (0.85){0.814)(1)(0.831)(1.203)

oe = 190.90577 Mpa
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Susfituyendo estos valores en fa formula del cddigo “ANS! - ASME”
Seccién “0-A”
D={32fs/x[(KM/ce) +% (M a1}
Ke=129
D = { 32(2.5)/x [ {1.29( 7.00875)/190.90577x10° J* + %(100.275/207x10° ¥
D = {25.46779 [ 2.2429648x107° + 1.7599726x10"'%'#}'°
D = 0.0220706 m
D=2207 mm

12413
}

Seccién “ A-B”
Para esta seccion se manejaran los didmetros siguientes para calcuiar el factor
tedrico de concentracion de esfuerzos.

D =28.80

d= 28 Valor supuesto.

r=2

D/d=28.90/28 = D/d=1.032

rid = 2/28 = 1id=0.0714

De la figura 3.7 calculamos e] valor K;
K=122

Para el valor del factor de comeccién por superficie (Ka) como suponemos una
superficie pulida de 2 figura 3.8 tenemos:
Ka=1
Para obtener el factor de tamafio (k,) lc obtenemos de la tabla 3.7
Se tiene el valor K, =0.858

Et valor del factor de confiabilidad (K.) se requiere una confiabilidad det 99% se
obtiene de la tabla 3.8

Por lo cual el valor de K. =0.814

El vaior del factor de correccion por temperatura (Ko) 1a obtenemos de la tabla 3.9
Por io tanto Ky =1
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El factor de modificacidon por concentracion de esfuerzos (Ka) se calcula por medio de fa
férmula siguiente:
Ko = 1/ Ks

Donde se tiene que el factor de efectos diversos K;:
Ke=1+q(K~1)

Donde “q"es el factor de sensibilidad a las entaliaduras o myescas de la figura 3.9 se
obtiene su valor por medio del valor del radic el cual es de 2 mm.

Oonde q = 0.7
Kr=14q(K-1)
Ke=1+068(1.22- 1)
K= 1.1496

Ke=1/K;
Ke=1/1.1496
Ko =0.869

Sustituyendo valores en la formula (22)
Go = Og Ko Ky K Kg K K¢
Gy = (276 Mpa) (1) (0.85)(0.814)(1)(0.869)(1.1496)
ge = 190.77389 Mpa

Sustituyendo estos valores en la férmula del c6digo "ANS| — ASME"
D ={32(2.5¥x [ {1.22( 168.75)/190.77389x10°) + %(100.275/207x10%?'} 13
D ={26.46779 | 1.1645801x107"% + 1.7699726x1013"31R
D =0.03089 m
D =30.89 mm
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Seccidn “‘G"

Did=27 126630 =1.013
t/d =2/26.630=0.075
Deia figura 3.7 obtenemos el valor del factor tedrico de concentracién de esfuerzos
El vator K, =1.23

Para el valor dei factor de commeccion por superficie (Kg) como suponemos una
superficle pulida de la figura 3.8 se tiene:
Ke=1

Para obtener el factor de tamafio (i) lo obtenemos de la tabla 3.7
Por lo tanto K, = 0.85

€1 vator del factor de confiabikdad (K ) se requiere una confiabilidad def 99% se
obtiene de la tabla 3.8
Por lo cual el valor de K. =0.814

£l valor del factor de correccion por temperatura {Ky) la obtenemos de la tabla 3.9

Por 1o tanto Ky = 1
£l factor de modificacidén por concentracién de esfuerzos (Kq) se calcula por medio de 1a
frmula siguiente;

Ke= 11k
Donde se tiene que el factor de efectos diversos Ki:

Ke=1+q(K-1)
Donde “g° es el factor de sensibilidad a las entalladuras o muescas de la figura 3.9 se
obtiene su valor para un radio de 2 mm.

Donde q=07
K=1+q(K-1)



Ke=1+07(1.23-1)
Ki=1.161

Ke= 11K
Ke=17/1.161
K, = 0.861

Sustituyendo valores en la formula (22)
Os = Go Ka Ko Kc Ky Ko Ky
o = (276 Mpa) (1) (0.85)(0.814)(1)(0.861)(1.161)
o, = 190.89202 Mpa

Sustituyendo estos valores en la férmula del c6digo "ANSt ~ ASME"

D ={32(2.5)x [ {1.23( 116.25)/190.89202x10° }? + %(100.275/207x10°%)? ]2}
D = {25.46779  5.6107458 x10 " + 1.7599726x10°°]'?}'?
D=0.0279%m
D =27.962 mm

Seccitn o’
D/d=26630/23.23=1.146
rid = 3/ 23.23 = 0.1291
Da la figura 3.7 obtenemos el valor del factor tedrico de concentracién de esfuerzos
K =127

Para el valor del factor de comreccion por superficie (Kg) como supanemos una
superficie puilda de la figura 3.8 se Yene:

Ka= 1
Para obtener el factor de tamafio (k,) lo oblenemos de la tabla 3.7

Se obtiene K, = 0.85
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El vator dei factor de confiabilidad (Kc) se requiere una confiabilidad def 9% se

obtiene de la tabla 3.8
Por lo cual el vaior de K. = 0.814

E! valor del factor de comeccién por temperatura (Ki) se obtiene de la tabla 3.9
Poriotanto Ky =1

El factor de modificacién por concenracion de esfuerzos K. se caicula por medio de la
formula sigulente:
Ko = 1/ %
Donde se tiene que el factor de efectos diversos K¢:
K=1+q(K-1)
Donde *q" es el factor de sensibilidad a las entalladuras o muescas de ia figura 3.9 se
obtiena su valor para un radio de 3 mm.
Donde g=0.73
Ke=1+q(Ke-1)
Ke=1+073(1.27-1)
Ke=1.1971

Ko = 1K
Ke=1/1.1971
Ke = 0.835
Sustituyendo valores en la formula (22)
Ga = Gg Ka Ky Kc Kq Ka K¢
e = (276 Mpa) (1) (0.85)(0.814)(1)(0.835)(1.1971)
oa = 180.8838 Mpa
Sustituyendo estos valores en la formuta del cddigo “ANS| — ASME”
D ={32(2.5Vx [ {1.27( 116.25)/190.8839x10° * + ¥%(100.275/207x10%? |2 }'°
D = [25.46779 { 5.982115 x10°™ + 1.7509726x10%)'7}'?
D =0.02819m
D =286.132 mm
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o g
CAPITULO 4 14 m
DIMENSIONAMIENTO FINAL

4.1.1 Dimensionamlento de las secciones “A”, “B” y “C".
Con todos fos céiculos anteriores se pueden calcular los diametros reales y que por
necesidad de los aditamentos comerciales que encontraremos en nuestro medio.

La seccién "A" tendrd un didmetro de 23.8125 mm (15/167), el cufero se

seleccionara de acuerdo con ia informacién de la tabla 4.1

Tabla 4.1 Dimensiones de cufieros y opresores normalizados.

Medidas de cufieros y opresores nermaies
Didmetro Cuiero Qpiesor
De la Rechs

Ancho ARura Didmetro
mm mnm mm mm
70a1% 238 1.19 482
1272143 317 1.59 6.35
159a22 4.76 2.38 7.94
238a318 6.35 317 8.52
J33a348 ' 7.54 397 1.1

De acuerdo con la informacién de esta tabla ias dimensiones del cufiero seran de
6.35 mm de ancho por 3.17 mm de altura y el largo serd de 12.3 mm.

En la seccibn “B” se utilizara una tuerca de fijacion para un engrane Segln
designacidn de “SKF" Tabla 4.2
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Tabia 4.2 Dimensiones normaiizadas de tuercas de fijacién segun SKF

Di - Desh -
De tuercas de
G d | & B b Fijacidn
mm
M17 x ¢ 4128 | s 4 KM-3
M20x ¢ 26 132 | ¢ 4 KM-4
M25x15 {32 {38 | 7 ) KM-5

t

I

]

i
IRNE

i

La fuerca designada serdla KM - 5

En la seccién “C* segan ia informacién que ofrece la tabla 4.1 tendrd un diametro
externo de 25.4 mm (1”) con un cufiero de 6.35mm x 3.17 mm.

4.1.2 Dimensionamiento de Ia seccién “D"{ secclén de apoyo del balero trasero).
Para {a seccién *O" ocupar4 un bafero rigido de una hilera de bolas en la tabla 4.2 se
muestra las caracteristicas de estos baleros.

Tabla 4.3 Dimensiones y designaciones de baleros rigidos de una hilera de bolas.

Capatidad de carga

Dimensiones Velocidad nominal | desig.

Principales Dinden. Estat. Lubricacidn con

oo e | § | % | =] Ew | ol

150 2¢ | 5 | 860 800 28000 | 34000 | 61802 !
2 9 | sso0 2850 22000 | 26000) 6002 b: L
s | 11| 7800 3750 19000 | 24000 6202

20| 4 | 12| s 5000 17000 | 20000 | 6004 ). L d o
47 | 14 | 12700 8500 15000 | 18000 | 6204
52 | 15 | 15000 7800 13000 | 16000 | 6304

| 55 | 13 | 13300 8300 12000 | 15000 | 6006 0 ¥
& | 16 | 19500 $1200 10000 | 13000 | 6206




Para la seteccién del rodamiento utilizaremos ta férmula de la vida, este es el método mas
simple para calcular la duracién de un rodamiento y consiste en la aplicacién de la formula
“S0" de la vida nominal la cual se describe a continuacion:
Lo = (CPY

Donde se fiene:

L1g = Vida nominal en miliones de reveluciones.

C = Capacidad de carga dinamica.

P = Carga dinamica equivalente.

K = Exponente de la férmula de Ia vida.

K = 3 Para rodamientos de bolas.

K = 10/3 Para rodamientos de rodillos.

Como el balero gnicamente sufre de esfuerzos radiales.

P=Fr

P=818.12N

Aplicando la firmula de Ia vida nominal,

Lig = (CP)*

C=P (L'

Suponiendo L = 320

¢ = 818.12(320)"° => 55958621 N

Como complemento se calcutara ia vida nominat en horas de servicio fa cuat dice:

Lion = [1000000/60n} (CIP)*

L10h = Vida nominal en horas de servicio.

n = Velocidad de grorp.m..

Sustituyendo datos
Lion = {1000000/60(600)) {5595.8621/818.12)°
Lion = 27 777778 (320} = £888.88 horas

Es decir el promedic de vida de este rodamiento serd de un afio temando una vida
de 24 horas continuas de servicio. Tomando como medio de selecclén ia carga
dindmica y en base a ia tabla 4.3 et rodamiento ser4 un 6006 que es muy comercial y
soporta perfectamente la carga tanto dinamicamente y tiene una tolerancia en el
aspecto estatico.
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4.1.3 Dimensionamiento de la seccion “E” y “F” (seccion del rodamienio
delantero).

La seccibn “E" serj de un didmefro de 34 9 mm,

La seccion “F" tendrd un rodanmiento las caracteristicas que se calcufaran con la
férmula de la vida, como Gnicamente sufre fuerzas radiales se tiene:

P=Fr

P=236262N

Utilizando la formula de Ia vida nominal se tiene:

C = 236262 (320y'° = 16160.093 N

La vida nominal en horas de servicio se calcutara a continuacién:

L1g = [ 1000000/60(600)] {320) = 8688.88 horas de servicio continuo.

Por fo tanto el rodamiento seleccionado en base a ia tabla 4.3 serd un 6206

4.1.4 Dimensionamiento dela mclon “G",YH” e I

La seccién “G” tendrs un sello mecanico para una flecha de 26.6 mm de didmefro,
este sera el que tendra al flecha en esta seccion.

La seccidn "H” es la seccién donde estard ubicado el I6bulo esta seccidn tendra un
didmetro de 25.4 mm y el medio de union entre la flecha y el I6buio para haceria mas
firme y resistente sera por medio de una serie de ranuras o estrias de evolvente que
se tendran tanto en ia flecha como en et 1dbulg.

Las ranuras tienen ia misma forma que un diente de engrane excepto que el perfil
del diente es de la mitad en cuanto a la profundidad que tiene un diente normal de un
engrane, el angulo de presién es de 30°, existen 15 series normalizadas de ranuras y
3 tipos de ajustes, el del didmefro menor, el def didmetro mayor y el de los dientes.

Cada tipe de ajuste se divide a su vez en fres clases, el deslizante, cerrado y a
presion las ventajas de las ranuras de evoivente respecto a ofros tipos de uniones son:
la maxima resistencia en el diametro menor, el centrado propio iguala el asiento, los
esfuerzos entre dientes se dividen y su facilidad de fabricacién ya que se usa la
herramienta con que se fabrican os engranes. Las estrfas de lados paralelos estan
normalizadas por la "SAE” para accesorios de 4,6,10 y 16 ranuras como se muestra en
latabla 4 4
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Tabla 4 4 Normalizacion de ejes ranurados segin SAE

Didmedro | De 4 ranuras para De 6 ranuras paca De 10 ramxas para
Nominal { 1odos los ajustes todos los ajustes todos los gjustes
] I
Oméx. | Wmdx, | Dméx. | Wmax. | Dmax. W mdx.
% 0.750 0.181 0.18¢ 0750 | 0.188 2.750
78 0875 0.211 0875 0219 | 0875 0.137
1 1.000 024 4.000 0.250 | 1.000 0.156
118 1125 02N 1.125 0281 | 1.125 0.17¢
Para deslizar cuando no
No. de W para todos Ajusie permanente esia cargando ia flecha
Ranuras fos ajusies
h d h d
4 0241 D 0075 D 0.850 0 0.125D 0.750 D
] 0.250 D 00500 | 0900D| 00O75D 0.850 D
10 0.156 0 00450 | 0810D | 0070D 0.860 D
16 0038 D 0045D | DHIOD ! 0.070D 0860 D

Utilizando [a tabla 4.4 se tendran los siguientes resuitados:

Nuestra didmetra nominai es de 25.4 mm ( 1"}, utilizaremos 10 ranuras es decir que :

4 ranwras

6 ranuras

T
10 ranuras

Dmax. = 1" = 25.4 mm

W=0156" = 3.9624 mm

16 ranuras



Utilizando un ajuste para deslizar cuando e arbol esta descargado.
n=0070D

Sustituyendo datos:
h=0.070({1)
h=0.070 =177 mm

d=0860D

d=0860(1)
d=03860"= 21.84 mm

Para esto se representa ia figura 4.1 en que se terminara esta seccién.

Figura 4.1 Seccidn de la flecha con ranuras
Seccion 7"
Ahora blen el isbule ocupa que dar fijo, para esto ocupamos seleccionar una tuerca
que no permita una libertad de movimiento del mismo esta sera Por lo cual designada
de acuerdo con las especificaciones dadas por “SKF” que se muestran en la tabia 4.2

La tuerca serd una KM - 4 con lo cual nuestra flecha estars ya terminada.



4.1.§ Dibujo final
En la figura 4 2 se presenta el dibujo final de la flecha.
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f D=25
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!
s M 20X 1
]
|

Acotacioén en mim
Figura 4.2 Flecha diseflada.
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Cenclusiones:

El desarrolio del presente trabajo permite adentrarse en el manejo tante de los
conceplos tedricos como de los practicos para el disefio de una flecha, aunque el
| caso particular de este trabajo se frato de la aplicacién de este elementc en una
bomba, fas férmulas y cbdigos pueden aplicarse a cualquier tipo de flecha
dependiendo en cada caso de las caracteristicas particulares que pueden intervenir o
afectar a la misma .

Un punto que se tomo en cuenta fue el de considerar Ia seleccion de diferentes
accesorios que son suministrados por fabricantes y que complementan un disefio
satisfactorio, no resta mas que aplicar los conocimientos en el campo profesional y
recordar que el ingeniero més capas no soio necesita el saber mas, ademas acupa
saber manejar de a2 manera mdas eficiente las herramientas Y recursos que da ef
conocimiento.
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