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INTRODUCCION

La préactica de la ingenieria siempre ha estado relacionada con la evolucién de
nuevas herramientas y tecnologlas. Ya sea al desarrollar las palancas, rampas y
poleas de tiempos antiguos o las maquinas de la Revolucidn Industrial, los
ingenieros han explorado nuevos mecanismos y conceptos que han ampliado sus
posibilidades de desarrollo. Hoy dia, la tecnologla de las computadoras personales
ha proporcionado un sinnumero de nuevas herramientas poderosas que tienen un
profundo efecto en la ingenieria.

Debido a que el alcance de la computacion tiene que ver con su capacidad
para la manipulacién y almacenamiento de datos, la ingenieria, por su
dependencia de las matematicas y su necesidad de informacién exacta, es
un area ideal para el uso potencial de las computadoras.

Hace unos 50 afios se inicid la era de la computacion, pero ya ha ejercido un
profundo efecto sobre nuestras vidas. Y asf las computadoras se han
convertido en herramienta primordial en la oficina, en la fabrica e incluso en
los supermercados. Las innovaciones recientes en microelectrénica han
aumentado atn mas este impacto y auguran efectos de gran alcance en
nuestra profesion.

La computacion facilita al ingeniero el desarrollo de su capacidad. En el
sentido mas inmediato, la computadora aumenta significativamente Ia
eficiencia con la cual los profesionistas pueden realizar calculos y procesar
informacion, liberandolos para la inversion de mas tiempo en los aspectos
conceptuales y creativos de la solucidon de un problema. Otros beneficios van
desde el uso de la computadora para simuladores y para instruccion tutorial
hasta la presentaciéon de imagenes de alta resolucién, mediante graficas por
computadora.

Basados en las necesidades del disefio de elementos mecanicos,
especificamente de engranes helicoidales, engranes coénicos, tornillos de
potencia de transmisidn, pernos (uniones atornilladas), flechas, cadenas,
bandas, frenos y resortes, consideramos de gran ayuda la existencia de un
software que agilice y ayude al proceso de disefio de dichos elementos
mecanicos, teniendo como finalidad la reduccion de tiempo necesario para
dicho proceso y con un mayor grado de confiabilidad.

L.os objetivos de crear este software de diseno de elementos mecanicos, son:

Ahorro de tiempo en el disefio; la finalidad es permitir al ingeniero disefiador
una disminucidn considerable en tiempo invertido durante el disefo, al
consultar manuales y/o tablas de datos, tener un formulario disponible para
aplicar los modelos matematicos en forma secuencial hasta el final de un
disefio de un elemento determinado, etc., tomando en cuenta que si el disefio
no es el deseado, habria que iniciar nuevamente el proceso de disefio, paso
a paso, variando algunos parametros de éste hasta que se obtuviera el
resultado, sabiendo de antemano que esto tomaria tiempo. Cabe mencionar
que el uso de este software no influye en absoluto sobre el criterio de disefio
de cada usuario.




Este software puede ser aplicado bien a un nivel educacional, o bien a un
nivel profesional donde se disefian elementos de maquinas para aplicaciones
comunes tales como puede ser un tornillo para un gato de automodvil, un
resorte para una ratonera, un engrane para un sistema de puertas
automaticas, una flecha para un sistema de transmisién de un motor con
reductor, poleas, etc.

A continuacién se describe la forma en que es presentado el trabajo.

En el capitulo 1 se aborda en general de cada elemento de maquina, como
definicidon, clasificacidn, nomenclatura mas usual con la que se le relaciona,
las férmulas que permite su cdlculo de variables, si es e! caso, se utilizaron
tablas para disefar el elemento mecanico, se definen casos especificos a
resolver en la hoja de célculo, éstos casos fueron escogidos por ser los mas
representativos o los de uso mas frecuente dentro de cada elemento
mecdnico. También se afade un diagrama de flujo que nos permite una
visualizacién practica del problema y su solucién

En el capitulo 3 se presenta el programa que se generod, y se describen las
pantallas de cada caso asi como los resultados que se obtendran.

Finalmente, se presentan las conclusiones que se generaron después de
enunciar el presente  trabajo y se lista la bibliografia consultada para la
presente obra.



CAPITULO 1. CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS ASISTIDO POR
COMPUTADORA

La funcidén basica de la ingenieria, ¥y la mas importante, es sin lugar a dudas el
aportar soluciones eficientes, eficaces y viables a los problemas concretos vy
necesidades sociales mediante disefios de dispositivos que sean la mejor solucién
posible y la ¢ptima ailternativa disponible. El disefio es la formulacion de un plan,
metddico, esquematico de un dispositivo que sea capaz de satisfacer una
necesidad social de tal manera que tanto econdmica, energética, ambiental,
humanistica, técnica y politica sea la mejor entre las multiples alternativas posibles.

El disefio se puede sistematizar y facilitar si usamos como herramienta de
trabajo un programa de computacién en una hoja de calcuio, en el presente
trabajo se desarrolla un programa con dicho fin. El programa pretende
simpilificar las tareas repetitivas de calculo y poner mas eénfasis en los que se
refiere al resultado. Usando una computadora se tiene la facilidad y la ventaja
de tener una gran cantidad de datos calculados de acuerdo a los diferentes
valores de entrada segun las necesidades especificas. El programa consta de
varios subprogramas que al conjunto 1o hemos intitulado Disefo de Elemento
de MaAaquina Asistido por una Hoja de Cadlculo (Demahc) los programas
desarrollados nos van a permitir calcular los datos que mas frecuentemente
se presentan en la practica de la ingenierla, pero de ninguna manera se
cubre todo el espectro de problemas posibles que se le se presentan al
ingeniero, por el contrario, queda pendiente una enorme cantidad de casos,
variables y disefios para futuros estudios y anélisis. Para el desarrolio de los
programas se eligi® en cada caso, un elemento sencillo donde se
identificaron sus caracteristicas, las formulas matematicas aplicables para el
diseflo los datos indispensables asi como la identificacion de los datos
posibles de calcular.

El objetivo particular del programa Demahc es servir como material didactico
para las materias relacionadas con el disefio de elemento de maquinas ya
que permite resolver problemas especificos, y se seleccionaron los siguientes
elementos de maquinas: pernos, tornillos de potencia, resortes, engranes
bandas de transmisién, cadenas, frenos y ejes. Se seleccionaron todos estos
porque sin lugar a dudas son los mas importantes elementos de maquinas.

En las maquinas distinguimos diversos meétodos de unidn de los diferentes
elementos y piezas que la forman, y pueden ser uniones permanentes o
semipermanentes; un permo es un elemento de maquina de sujecion
semipermanente, compuesto por un tornillo con tuerca; la mayoria de las
maquinas siempre usan pernos y resultan imprescindibles tenerlos presentes
durante el diseio, razdn por la cual fueron seleccionados para integrar este trabajo.
Los tornillos de potencia se usan en maquinas para obtener un movimiento de
translacion, o también para ejercer una fuerza ya que son un medio eficaz para
obtener ventaja mecanica; su diseno puede variar desde un caso sencillo y comun
hasta el caso donde se requiere realizar experimentacion para simular las
condiciones de uso.

Los resortes se usan para diversos fines, tales como el de absorber energia,
absorber cargas de choque, absorber vibraciones, para producir presion ¢ fuerza;
entre los resortes los Mmas usados son los helicoidales, practicamente en todas las
maquinas se emplean los resortes, habiéndose seleccionado por su enorme
importancia en el disefio de maquinas entre los elementos de maquinas que
comprende el presente trabajo.




Uno de los principales problemas de la ingenierfa mecanica es la transmisién de
movimiento. son los elementos de las maquinas que nos van a solucionar los
problemas de transporte, impulsion, elevacidén y movimiento; por lo anterior se ve
que cada maquina requiere de disefio de elementos de maquina especiales,
dependiendo de su aplicacién y de la carga que se les aplique.

En la ingenierfa mecanica para resolver la transmisién de movimiento entre un
motor y el dispositivo conducido se usan, entre otros elementos de maquina, los
engranes pues cumplen eficientemente con esta noble funcién y podemos afirmar,
sin temor a equivocacién, que sin engranes ninguna maquina moderna funcionaria.

Los engranes son ruedas dentadas que posibilitan conectarse entre sf, asi como
transmitir movimiento rotatorio con todo tipo de carga y velocidad. Por lo anterior se
ve que cada maquina requiere un especial y especifico disefio de engranes; Los
engranes se clasifican en tres grupos: engranes rectos para ejes paralelos,
engranes conicos para ejes que se cortan, tornillos sin fin y ruedas helicoidales para
ejes ortogonales. Desafortunadamente en el presente trabajo, en este tema de
engranes, Se usaron unidades inglesas, porque aun es usual que en el mundo se
sigan usando dichas unidades, aunque se hace notar que poco a poco gana
terreno el uso de las unidades del sistema internacional.

Entre los elementos de maquina que se denominan conectores flexibles se
encuentran las bandas y las cadenas, ambos sitven para la transmision de
potencia, sobre todo donde por alguna razén se encuentran los ejes de la maquina
separados, y resulta algo complicado el uso de los engranes.

Las transmisiones por banda, son sin lugar a dudas, el medio mas econdmico vy
mas tradicional para transmitir potencia entre ejes separados, ademas de su bajo
costo, operan suave y silenciosamente, ademds que pueden absorber cargas de
choque en forma apreciable, y claro esta, que no podian faltar entre los elementos
de maquina seleccionados para el presente trabajo. Es importante sefialar que
entre las bandas se distinguen tres tipos principales los cuales son: bandas planas,
bandas en V y bandas de sincronizacion ¢ tambien llamadas reguladoras.

Otro medio comun de transmitir potencia han sido las cadenas; Una cadena es un
conjunto de eslabones iguales, articulados entre si, qQue forrman un circuito cerrado.
La cadena se monta entre dos ¢ mas ruedas dentadas, dispuestas en flechas
paralelas y alineadas; las cadenas son muy Utiles para espacios entre ejes que
resultan muy grandes para usar engranes; Las cadenas son muy convenientes
para transmitir potencia y se aplican practicamente a toda clase de trabajos, aun
donde se requiere transmitir grandes potencias en secciones transversales
reducidas a diferentes velocidades y en temperaturas que destruirian facilmente a
las bandas. Entre los diversos tipos, definitivamente son las cadenas de rodillos las
que mas se usan, razdn por la cual se seleccionaron en el presente trabajo. Las
cadenas de rodillos consisten en eslabones de rodillos conectados por eslabones
laterales. Se le denomina rodillo interior a un juego de dos rodillos y dos bujes, cuyo
extremo se presiona en los agujeros de los eslabones en los extremos de los dos
lados, los eslabones exteriores tienen dos chavetas cuyos extremos ajustan en
forma apretada dentro de las placas eslabdn. Los rodillos giran sobre casquetes
que estan gjustados a presion en los eslabones internos. Las fuerzas que actuan
sobre la cadena son casi las mismas que en otras transmisiones flexibles, aunque
en la cadena se tiene una carga de impacto cada vez que un rodillo establece
contacto con un diente de la rueda dentada. La potencia de disefio determina el
tamano de la cadena y el numero de elementos de la rueda dentada. La potencia
de disefio esta relacionada a la potencia real que debe transmitirse multiplicada por
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un factor de servicio (siempre mayor que uno) que debe tomarse en cuenta de
acuerdo a la aplicacién, al tipo de carga y por un factor que toma en cuenta e! uso
de ramales para incrementar la capacidad de carga; las potencias nominales se
dan en tablas, la razén de usar las tablas es que los valores han cambiado con el
tiempo en ta medida que los materiales y los disefios de los sistemas de cadena de
rodilos se han ido mejorando, por esta razén las mismas tablas han ido
cambiando.

Hoy en dia nadie puede poner en duda, la enorme importancia que tienen los
frenos, los cuales son dispositivos de friccién empleados para regular el movimiento
de los cuerpos, para retardarlos, mantener constante su velocidad ¢ asegurar su
reposo. Los frenos como trabajan con friccidon, estdn sometidos a incertidumbres en
el valor del coeficiente de friccibn que de manera obligada debe usarse. Los tipos
de frenos pueden ser, entre otros, de zapata externa, de zapata interna, de disco
sobre disco, etcétera. En el presente trabajo se desarrollaron los programas que
nos van a permitir calcular los datos que mas frecuentermente se presentan en la
practica de la ingenieria; De ninguna manera se cubre todos los tipos de frenos
existentes. Para el desarrollo de estos programas se eligi® en cada caso, un
elemento sencillo a calcular.

En el disefio de maquinaria, generalmente se presenta la transmisién de potencia a
través de ejes, que se han acoplado a motores, bandas, cadenas o a dispositivos
conducidos. Por lo anterior es importantisimo el disefio de ejes, porque sin ejes no
funciona simplemente ninguna mMmaaquina. Los ejes son barras sometidas a cargas
de flexidn, tensidon, comprensidn y torsidn; Que actuan individualmente &
combinadas, y normalmente cuando nos encontramos con el problema de disefar
un eje, el proceso contiene etapas donde los calculos matematicos absorben una
gran cantidad de tiempo, porque el propoésito en el disefio de los ejes es predecir el
esfuerzo, la deformacién que puede soportar, con toda seguridad, durante su vida
util, ante diversas cargas esperadas. En la Facultad de Ingenieria, en la carrera de
Ingenieria Mecanica se elaboran muchos proyectos de maquinaria, que por
supuesto, involucran ejes, por Ilo que se seleccionaron los casos tipicos para
darles solucién en el presente programa de computacidén y asi cooperar con
material didactico para las materias relacionadas con el Disefio de Elementos de
Maquinas.




CAPITULO 2. DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
ASISTIDO POR COMPUTADORA

El objetivo principal y el motivo del desarrollo y elaboracién de este trabajo es
el servir como matérial didactico para las materias relacionadas con el
disefio de elementos de maquinas resolviendo problemas especificos a través
de la creacidn desarrollo e implementacion de un programa basado en Excel.

La descripciéon del procedimiento general se menciona a continuacion aunque
la descripcién detallada de la aplicacion del programa para Disefio de
Elementos de Maquinas Asistidos por una Hoja de Calculo (DEMAHC) se
describe punto por punto en este capitulo y en el siguiente.

Procedimiento general aplicable a todos los elementos aqui tratados.

Alimentar datos, es decir alimentar los valores numeéricos de las variables y/o
constantes definidas como datos o variables conocidas y que se requieren
para la solucién de Ilos problemas planteados y de las formulas
correspondientes al disefio de un elemento particular.

Procesar los datos y resolver las ecuaciones y formulas a través de una hoja
de Excel directamente o con el apoyo de un programa realizado en’ Visual
Basic, dependiendo de la complejidad del calculo.

Obtener datos de salida, que son los valores de variables definidas como
incodgnitas en las ecuaciones para el disefio de los elementos de méqumas
correspondientes al caso

Es importante mencionar, que los casos que resuelven o estan relacionados
con el mismo elemento, se agrupan en el mismo archivo para mayor facilidad
de aplicacion.

Como ya mencionamos en este capitulo se describen los procesos y pasos
que se siguieron para el desarrollo de la hoja de calculo para su aplicacion en
el disefio de pernos, tornillos, engranes, resortes, frenos, etc.

Existen una infinidad de problemas por resolver durante el proceso de disefio
de un elemento mecanico cualquiera que este sea, no es el objetivo dar
solucidn a todos los casos posibles lo cual ademads resultaria imposible. Los
casos especificos que se presentan se eligieron principalmente por ser los
mas comunes o los qQque se consideraron de mayor utilidad no
necesariamente para la industria sino como se menciono en principio para
aquellos alumnos que estan cursando materias relacionadas dentro de la
Facultad de Ingenieria.



2.1 DISENO DE PERNOS

En el caso especifico de los pernos, se presentan tres problemas a resolver,
que se diferencian uno del otro por las incégnitas y las variables de entrada,
aunque tienen elementos en comun asi como datos de salida también en
comun, existe la posibilidad de que sean utilizados como complementarios
uno del otro.

Se presenta una descripcion de la Idgica de cada problema apoyada con un
diagrama de flujo del algoritmo de programacion.

2.1.1 CASO NO. 1 DISENO DE UN PERNO A PARTIR DE LA CARGA
ESTATICA MAXIMA PREVISIBLE.

Este caso ilustra el uso basico de las ecuaciones de disefio de un perno, para
el cual se deben hacer consideraciones previas relacionadas al material tanto
del perno como de los elementos que se van a unir. El proceso (Figura 2.1.1)
se desarrolla como sigue:

1) Se conocen la carga maxima que serda aplicada al perno y el esfuerzo
maximo de fluencia del material del perno.

2) Se obtiene una area de esfuerzo calculada, con este dato se busca en
tablas de acuerdo a la norma o estandar que se haya elegido un tornillo que
tenga un area de esfuerzo que se acerque al valor encontrado y se elige
dicho tornillo.

3) Deben entonces alimentarse los datos de: Carga minima, Fuerza de apriete
inicial (éste dato puede no conocerse), Constante eldstica del perno y de los
elementos a sujetar, Esfuerzo maximo de fatiga del material del perno, El
factor de concentracion de esfuerzos en las roscas y El area de esfuerzo que
se selecciono a partir del area de esfuerzo calculada en el paso previo.

4) El algoritmo calcula el valor minimo de la Fuerza de apriete, si el valor del
dato de entraga es cero o se desconoce entonces se utiliza el valor minimo
calculado para los siguientes calculos.

5) Se calculan las fuerzas promedio y de rango ejercidas sobre el perno vy las
fuerzas maximas y minimas sobre los elementos a sujetar.

6) Se calculan !os esfuerzos promedio y de rango del perno usando el area de
esfuerzo.

7) Se calcula e! factor de seguridad del perno.

Del analisis de 1o anterior se desprende que en este caso es posible variar el
diametro del perno, el material y la fuerza inicial de apriete, en los datos de
entrada, hasta obtener el perno con las caracteristicas Que mas se apeguen a
las necesidades o requerimientos del disefio como pueden ser el -factor de
seguridad y la carga que debe soportar el perno.
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Paer, &
. Cxilculzoch‘
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Figura 2.1.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Pernos
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2.1.2 CASO NO. 2 CARGA MAXIMA PERMISIBLE

Este caso se enfoca en el problema muy particular que se presenta cuando
se tiene un. tornillo de! que se conocen sus caracteristicas pero se ignora el
valor’de la maxima carga que puede soportar. (Figura 2.1.2) Es necesario
conocer las caracteristicas del material de los elementos a unir.

’ DATOS:

Ay Gy P Fu b by G K

h

Célculo de A,
Fomar = o153 4(IOOA )% o Pypis =048, A >
A . Si no se conoce F, se
Célculo de: calcula:
= kb : k - F = kl’ P
I:;tpmm_(k,. +k,,}P'"‘""+I:’ , F,.mm [k—-:k—)" +F, " E, k)
ks
= P Fu= +F,
Eumnx (kb+ka rang pmdx (kb +kP)P"I" o

Céleulo de los esfuerzos:

o _ l';:pmn o _ Flnmng
prom Ag rang A.\‘

Calculo del factor de seguridad:
-

Ns =[al'""" I\/ mnx]
o, o,

Figura 2.1.2 Diagrama de flujo del caso no.2 Pernos

1) Se conocen los datos del perno, Area de esfuerzo, material, las constantes
de elasticidad del perno y elementos a unir, se pueden alimentar si se
conocen la fuerza'inicial de apriete y alguna carga minima si se conoce.

2) Se calcula la carga-maxima de tensidon que puede soportar el perno con el
que contamos.

3) Si no se conoce la fuerza inicial de apriete se calcula la minima necesarla y
se utiliza para los siguientes calculos.




4) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno también las
fuerzas minima y maxima de los elementos a unir.

85) Se calculan los esfuerzos promedio y de rango del perno

6) Se encuentra el factor de seguridad

7) En este caso se verifica la capacidad de carga del perno que tenemos.
contra el factor de seguridad y la fuerza inicial de apriete, se pueden variar
condiciones o datos de entrada con el fin de encontrar la carga maxima mas
conveniente o que se ajuste de mejor manera a los requerimientos de disefio.

2.1.3 CASO NO. 3 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD. .

En este caso se conocen las caracteristicas del perno y de los elementos que
se pretende unir asi como también la magnitud de las fuerzas maxima y
minima que actuaran sobre el perno (Figura 2.1.3).

DATOS:
An Priy Gpp Prvin, Fos ksy Ky oy Ky

Y. X

Cilculo de: Si no se conoce F, se
ky k, calcula
P e, [t Fome Ty et T re(e )
r d N, = 2 e
< k,+k
r ]
ks k, Si se conoce sc calculael
= P = —r .
qung x, +k,' rang Flumh % +k’, Prsire +F, Foin

y.

Si F,, in €5 menor que Calculo de los esfuerzos:
e
cero scenvia aviso de - £ prom o =

- Fy rang
alarma prom Ag ok Ag

h
Calculo del factor de seguridad:

-1
o K, o
N_\- = prom + S mang
o, o,

Figura 2.1.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Pernos

Basicamente las incognitas a resolver son la fuerza minima de apriete y el
factor de seguridad del perno.
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1) Se conocen todos los datos del perno y de los elementos que‘VSG préténde
unir asf como las cargas minimas y maximas sobre el perno y la fuerza Inlczal
de apriete.

2) En caso de no conocerse la fuerza inicial de apriete se calcula la mfnlma S

necesaria y se utiliza para los demas cdlculos.

3) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno y las fuerzas
minima y maxima de los elementos. ¢

4) Se calculan los esfuerzos promedio y de rango del perno

5) Se encuentra el factor de seguridad

Este algoritmo probablemente sea el mas Uil pues se puede elegir de una
gran variedad de pernos en catdlogos o estandares hasta dar con el que se
ajuste a los requerimientos de disefio y operacién previstos. :

2.1.4 CASO NO. 4 AREA DE ESFUERZO

Se define el area de esfuerzo de un perno, a partir del factor de seguridad

En este caso se alimentan datos del tornillo y de las piezas que deberan
‘sujetarse, la particularidad consiste en que se fija el factor de segundad que
se requiere para el disefio. (Figura 2.1.4).

1M




DATOS:
Prier o.'lemln,'kh kl" o:nKﬁlvs

Yy
Se calcula: Fpun

A= _p
VTS e

A

‘" Céleulo de:
Fooal=k p g ol ke p R
b prom ,(kb+k,y prom 7. ’av | >‘pfmnA (kh kp]mdx
kYoo e ke Y
Py = P Fome=|—2—IP . "+ F,
brqng ,(k,,"f'k’,}'m"g ’ : LY pmdy (kb +kp min o

' Célculo del area de esfuerzo:

PARAN
o, o, )

Figura 2.1.4 Diagrama de flujo Caso No.4 Pernos

1) Se conocen los datos del perno referentes al material principalmente -las
constantes elasticas del perno y piezas a sujetar. Especificar el factor de
seguridad requerido.

2) Se calcula la fuerza minima de apriete.

3) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno.

4) Calculo de las fuerzas de compresion minima y maxima en los elementos.

5) Se calcula un area de esfuerzo.

6) Se busca un area de esfuerzo proxima en estandares de pernos.

A partir del dato obtenido en el paso 6, se puede comprobar con el uso de .

alguno de los otros casos que resuelven tornillos, la factibilidad en el uso del
perno elegido al comparar los valores del factor de seguridad.
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2.2 DISENO DE TORNILLOS DE POTENCIA

En el apartado para los tornillos de potencia se desarrollan tres algoritmos
que se pueden utilizar como complementarios uno del otro o de forma
independiente, a consideracién de! disefador que los utilice. Se presenta la
descripcidn de la I6gica de cada problema.

2.2.1 CASO NO. 1 CALCULO DEL PAR NECESARIO PARA DESPLAZAR
UNA CARGA ESPECIFICA.

En este caso se conocen el valor de la carga que debe ser soportada por el
tornillo de potencia y todas las caracteristicas del tornilio. (Figura 2.2.1)

1) Se deben alimentar los siguientes datos: radio de paso, radio de collar los
coeficientes de friccidn de las roscas vy el collar, nimero de roscas del tornillo,
hilos de la tuerca y profundidad de la rosca.

2) Se conoce el valor de la carga que se pretende aplicar al tornillo.

Se calcula el angulo de la hélice y el angulo normal de la carga sobre la
rosca.

3) Se calcula el par que sera necesario aplicar al tornillo para soportar la
carga.

4) Se calcula el par necesario para bajar la carga en caso de que se requiera,
pero el objetivo principal de este CALCULO es conocer si es necesario aplicar
un par constante al tornillo para que la carga no desplace al tornillo.

5) Se verifica condicién de irreversibilidad del tornillo con los datos obtenidos
en el apartado 4 y 5. Con esto podremos predecir si la carga desplaza por si
sola al tornillo y lo hace reversible. Condicién que por lo comun se pretende
evitar.

6) Se calcula la eficiencia del tornillo de potencia.

7) Se calcula la presion media de contacto en la rosca.
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DATOS:

Worars G P, piy, p13, N, ny 1t

Se calcula el dngulo de la hélice
-1

‘a=tan
o r,

Se calcula el ngulo €,
0, =tan™'(tanOx cos )

T

Se calcula el par necesario para subir la carga

Tounir =W,
sublr ‘\cosf, —u tana

(coso,, twnatmy | re, )
s tana v i T,

)

Se calcula el par necesario para bajar la carga

u,—cosf, tana  r,
Tiogar =Wr,| ————— - <
Acfer '\ cosO, +u tanax  r, 4a

4

r

r—‘ﬂz cosd, + 41,

tana <~ =

cos0, ~—= 10,
%

Se verifica condicién de irreversibilidad

Se envia mensaje con el resultado

A

Y.

Se calcula la cficiencia del tomillo Ciélculo de la presién media de contacto en la
Wr, tanex rosca
- W
T.'ublr pme=——
2mrh

Figura 2.2.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Tornillos de Potencia

En este caso se puede disefar el tornillo modificando las variables tales como
tipo de rosca, numero de roscas, paso, coeficientes de fricciéon etc. Debido a
esto se presentan gran numero de posibilidades para encontrar el tornillo que

satisfaga las necesidades de trabajo planteadas como base del disefio.
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2.2.2 CASO NO. 2 CALCULO DE LA CARGA MAXIMA QUE PUEDE
DESPLAZARSE CON UN PAR ESPECIFICO

En el Caso No. 2 para tornillos de potencia (Figura 2.2.2) se requiere conocer
las caracteristicas del material del tornilio, los coeficientes de friccién de la
rosca y del collar definir variables como radio de paso y tipc de rosca, en este
caso se conoce el par aplicado al tornillo lo que deja como incognita la carga
que se puede soportar o mover con este tornillo.

1) Se debe conocer radio de paso, radio de collar, sus respectivos
coeficientes de friccidn, el paso, numero de hilos de la rosca y profundidad
media de la rosca.

2) Se conoce el Par que se aplicara al tornillo.

3) Se calcula el angulo de la hélice y el angulo de la carga aplicada a la
cuerda.

4) Se calcula la carga maxima que soporta el tornillo al aplicar el par que se
tiene definido. :
5) Se calcula el par necesario para bajar la carga como dato para verlflcar Ia‘
irreversibilidad del tornillo. ;

6) Se verifica condicién de irreversibilidad del tornlllo con los dato
encontraron anteriormente. . i

7) Se calcula la eficiencia del tornillo de potencia.

Existen aplicaciones donde se tiene algun elemento que ap [+
constante al tornillo, con este “Caso” se puede buscar. el tornlllo que satisfaga
las necesidades y requerimientos del disefio de un elemento con esas
caracteristicas. . Y
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_.-DATOS.:
T, rr 0P, /‘l, H“ N

Y. Y.

Se calcula el éngulo de la hélice ' Se calcula el ﬁngulo o
' =tan™ £ 8, = tan"(tan& ] cosa)
‘.
: Y I
Calculo de fa carga maxima que se puede desplazar-
] : ; W= T:tublr
. cosd, tana+,u, r
cos0, — p tana r, 2

y

Se calcula el par necesario para bajar la carga

—cos@, tana _ r,
Tajar = Wi, £ C0 N L e
cosf, +pu tan@ 1,

Hy

4
Se verifica condici(’)n de irreversibilidad

,u, cos@, + 4,

tana = <I—-———'
-

cosb, — €
n

Se envia mensaje con el resultado

h 4

Se calcula la cficiencia del tomillo
_Wntanax

Tt

Figura 2.2.2 Diagrama de flujo Caso No.2 Tornillos de Potencia
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2.2.3 CASO NO. 3 CALCULO DEL PAR PARA PRODUCIR LA FUERZAV v
DE APRIETE REQUERIDA ’

1) Se deben conocer las caracteristicas del tornillo asi como los coeficientes .
de friccién de la rosca y del collar y se conoce la magnltud de la fuerza de’
apriete requerida (Figura 2.2.3).

2) Se deben alimentar datos como la fuerza de apriete que se requiere. .

Radio de collar o radio medio de contacto, radlo de paso, niUmero de roscas Yy
coeficientes de friccion.

3) Se calcula el angulo de !a hélice.

4) Se obtiene el par de apriete requerido para obtener esa fuerza de contacto!

DATO:
Pr,re v, 6, P, 1y, 13 N

A

‘Se caleula el éngulo de la

=tan™ ——
2

r,

Se calcula el 6,
8, =tan"'(lan@x cosar

A

Calculo de la carga maxima que se puede desplazar.

-+
Tonir =W",('——‘——'c°50" ana +r—cl‘z
cos@d, ~u tana r,

Figura 2.2.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Tornillos de Potencia

Este algoritmo de solucidon no solo se aplica a los tornilos de potencia se
apl!ca también en el caso de pernos, para conocer el par que sera necesario
aplicar para obtener la fuerza de apriete que se ha identificado aqui como Fo.
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Es por eso que el radio de collar se convierte o sustituye por el radio medio
de contacto entre la tuerca o la cabeza del tornillo y el elemento que debe
mantenerse unido.

2.3 DISENO DE RESORTES HELICOIDALES

En lo que respecta al disefio de resortes helicoidales se presentan cuatro
casos que abarcan resortes helicoidales a compresion, de alambre redondo y
alambre rectangular. En todos los casos se consideran resortes a
compresidn.

Estos casos se pueden utilizar para la solucién de problemas relacionados
con resortes qQue trabajen a tension, referentes a los esfuerzos que se
producen en los puntos donde se dobla el alambre y en la capacidad y los
factores de seguridad del disefio.

2.3.1 CASO NO. 1 DISENO DE UN RESORTE A PARTIR DE LA MAXIMA
CARGA ESTATICA PREVISIBLE.

Se deben definir datos relativos al material del resorte, asi como algunos
datos referentes a las caracteristicas fisicas del resorte. El diagrama de flujo
se ilustra en la Figura 2.3.1

1) Se deben dar como datos de entrada la magnitud de la carga que
soportara el resorte, el radio de espira, el didmetro del alambre, la deflexion
esperada del resorte, el modulo de elasticidad a torsién y el numero de
espiras inactivas.

2) Como primer calculo se encuentra el indice del resorte, no es
recomendable para ningun caso Qque esta variable fundamental de los
resortes tenga un valor menor de 3.

3) Se calcula el coeficiente de Wah!.

4) Se calcula el esfuerzo cortante maximo que sufrirdn las espiras activas del
resorte dado que es un resorte que trabaja a compresion. '

5) Se encuentra el numero de espiras activas del resorte.

6) Se calcula el volumen del material que sera utilizado para construir. el
resorte.

7) Calculo de la constante del resorte.

Este caso ayuda en la solucidén del problema que se presenta cuando se
desea encontrar un resorte que sea adecuado para soportar una carga
estatica especifica, el algoritmo permite variar los valores de parametros tales
como el diametro del alambre o el diametro de las espiras e incluso el tipo de
material del resorte.
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Dato
PRd45G,0

A

d

Calculo del i'ncllaice del resorte

A

=4c~1 L 0.615
K= +
4c—4 c

Calculo del coeficiente de wahl

Ciélculo del cortante maximo del resorte

2pc?
,tRz

=K

Cilculo del namero de espiras activas
— SGR
Nc
4apct

A

Cdlculo del volumen de material del resorte

v =%Ir2d1R(Nc +0)

h

Calculo de la constante del resorte

= GR .
4N,.c

k

Figura 2.3.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Resortes
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2.3.2 CASO NO.2 CALCULO DE UN RESORTE DE MINIMO VOLUMEN
DE MATERIAL PARA UNA CARGA ESTATICA.

Se debe conocer el valor de la carga estatica que se aplicara al resorte, a
partir de ese y otros datos inherentes al tipo de material del resorte se calcula
una constante experimental a través de la cual se puede conocer un (ndice
experimental del resorte que sirve como base para definir un resorte de
maxima eficiencia. En la Figura 2.3.2 se ilustra el diagrama de flujo del
algoritmo que apoya la solucién de este caso.

1) Se deben dar como datos de entrada la carga estatica que se aplicara al
resorte, la deflexiobn del resorte, el esfuerzo cortante maximo que deben
soportar las espiras activas, el modulo de elasticidad a la torsién y el numero
de espiras inactivas.

2) Se calcula una constante experimental a partir de los datos anteriores, de!

valor de esta constante se acude a una tabla donde se localiza el valor

correspondiente del indice de resorte.

3) Se calcula el coeficiente de Wahl con el indice del resorte encontrado en el
paso anterior.

4) Se calcula un diametro de alambre para el resorte.

5) A partir del resultado anterior se debe localizar un diametro de alambre
existente en tablas de estandares o normas de resortes comerciales.

6) El diametro elegido de tablas en el paso anterior se alimenta en al
algoritmo y este dato sera el que se use para realizar los calculos posteriores.
7) Se calcula un indice de resorte corregido con el valor del didmetro obtenido
del paso 6.

8) Se calcula el radio de las espiras del resorte.

9) Calculo del numero de espiras activas del resorte.

10) Calculo del volumen minimo del material necesario para la fabricacién del»

resorte

Basados en datos experimentales se puede afirmar que el resorte obtenido a’

traveés de este caso, es el resorte de mayor eficiencia que se puede encontrar
en cuanto al volumen de material utilizado en su manufactura.
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Datos
POTG,0

De tabla el indice del <

resorte ©

Célculo de la constante B

=9 __
QJSPm'

Cilculo del coeficiente wah

K=

4c-—l+06 5

4c—-4 c

Céilculo del didametro del alambre

Y

Y
e
ar

«

Datos de tablas: el diametro de alambre mas cercano al de

d:

Calculo del indice del resorte ajustado

md’r
“="5p

-0.615

Calculo del radio de las espiras
R=%x

c
2

h

N

Cailculo del volumen de material

del resorte

v =%7r2d2R(Nc +Q)

Calculo del nimero
espiras
_ 6GR
4rct

c

Figura 2.3.2 Diagrama de flujo Caso No,2 Resortes
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2.3.3 CASO NO. 3 CALCULO DE LAS CARGAS MAXIMA Y MINIMA
FIJANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD.

" En este caso a partir de establecer el valor del Factor de seguridad que se
requiere para satisfacer las condiciones de disefio del resorte, del diametro
de alambre, el indice del resorte y las caracteristicas del materia! del alambre
del resorte y fijando el valor de la carga promedio que se pretende aplicar al
resorte, se aplica este algoritmo (Figura 2.3.3) para disefiar un resorte que
soporte variacidn en las magnitudes de las cargas, para lo cual se calculan
los valores de las cargas maxima y minima que el resorte puede resistir.

1) Se deben alimentar valores del diametro del alambre del resorte, el indice
del resorte, los valores del esfuerzo uUltimo de tensién del material asi como
los valores de los cortantes maximos de fluencia y de fatiga. Otro parametro
importante es el factor de seguridad que queremos aplicarie al disefio del
resorte.

2) Se calcula el radio de las espiras.

3) Se calcula el factor de concentracidn de esfuerzos por curvatura de Walh.

4) Se calcula el factor de esfuerzos para cortante transversal en las espiras
del resorte.

5) Se calcula el esfuerzo cortante promedio que soportan las espiras del
resorte.

6) Calculo del rango de variacion de la magnitud del esfuerzo cortante entre
los valores maximo y minimo.

7) Se calcula el valor del rango de variacidén de la carga aplicada al resorte.

8) Se encuentra el valor de las cargas maxima y minima que pueden ser
aplicadas al resorte.

En este caso se pueden variar los datos de entrada para disefiar un resorte
que cumpla con los requerimientos de seguridad que sean necesarios y
predecir las variaciones de carga que el resorte puede soportar asi como la
amplitud del rango de variacion.
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Datos
d,(.', Ppmu, M, o:lll' Typ.

z’f

Cilculo del radio de las espiras
R=

de,
2

v

Caélculo del factor de concentracién de esfuerzos por curvatura

c

—fc-l

4c-—-4

Y

Calculo del factor de esfuerzos para cortante transversal

K, =1+222

0.615

v

v

Rango del esfuerzo cortante
__ 3% (Tw

Tran =~ 1+ s
Typ~ 27T, s

1
__—Tpmm)z

Esfuerzo cortante promedio
16P,R
Il'd"

rplom= s

h

Cilculo del rango de Carga

T
P, =
T

r
s prom
peom

h,

Calculo de la carga maxima

Calculo de la carga minima

i
i
! Pmin=Ppmm—l)r

Pmax =ppmm+Pr

Figura 2.3.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Resortes
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2.3.4 CASO NO. 4 CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE TOTAL DE
UN RESORTE DE ALAMBRE RECTANGULAR.

Para este algoritmo (Figura 2.3.4) se deben conocer las caracteristicas fisicas
del resorte para obtener tres constantes experimentales para alambres de
seccién rectangular. Se debe fijar ila carga que debe soportar el resorte.

1) Se alimentan los datos de: Carga por aplicar al resorte, radio de las
espiras, ancho y espesor del alambre, factor de seguridad para el resorte y
las tres constantes para torsidn de secciones rectangulares asi como el
mddulo de elasticidad para cortante.

2) Se calcula el valor del cortante maximo en el punto A1.

3) Se calcula el valor del cortante maximo en el punto A2.

4) Se calcula la deflexidon del resorte.

Este caso puede ser usado para un resorte de seccidn rectangular con
cargas fluctuantes, entonces el valor de la carga que se usa como dato sera
el valor promedio y los esfuerzos calculados también seran esfuerzos
promedio y hay que utilizar el “Caso No. 3" para obtener los esfuerzos
maximo y minimo. Solo hay que hacer una consideracidon, en lugar de
alimentar el didmetro del alambre se sustituye por el valor de cl para el “Tipo
a" y por b para el “Tipo b".

i Datos i
’ PpunRyby’.M al-azﬂ;G §

I

Ciélculo delcortanteen Al

PR P
=15
4 abt 5b1

’ Cék;ulo delcortanteen A2
P

= +I1.5_
T axbt bt

i Célculo de la deflexién del resorte
I 6=2,;-PR’N,

’J
L pGb

Figura 2.3.4 Diagrama de flujo Caso No.4 Resortes
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2.4 ENGRANES

En esta seccidn se explica paso a paso el proceso que sigue el programa
para lograr el cdlculo. El caso de estudio que aqui se muestra se ejemplifica
es el mas comun para un disefiador, este es el que se requiere determinar si
e@s que alguno de los engranes que se esta disefiando por sufrird alguna falla
por algun esfuerzo, contacto 6 flexién, para los casos de los engranes rectos
& helicoidales. Asi mismo, cada caso se encuentran en Sistema internacional
de medidas y en Sistema inglés.

Se deben tener estas consideraciones antes de comenzar a introducir datos:

1. Ninguno de ios dientes esta dafado.

2. La razén de contacto transversal estéd entre 1 y 2.

3. No existe interferencia entre las puntas de los dientes y los filetes de la raiz
y no hay rebaje de los dientes arriba de! inicio tedrico del perfil activo del
diente. .
4. Los dientes no son puntiagudos.

5. Etl huelgo es nulo.

6. Los filetes de las ralces son estandar, tersos y producidos por un proceso de
generacion.

2.4.1 CASO NO. 1 CALCULO DE ENGRANES RECTOS POR FLEXION
SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula las incédgnitas A y B para resolver la ecuacién del factor
dinamico.

3) Se calcula como siguiente la velocidad dinamica.

4) El factor de dinamico para la férmula de Lewis modificado.

5) El factor de sobrecarga es calculado 6 se puede introducir de la tabia.

6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia.

7) El esfuerzo a flexidon por Lewis modificado, Estas 2 ultimas ecuaciones son
como referencia para el calculo del esfuerzo flexién con la formula de la
AGMA. Esto nos da una mas clara idea, que la férmula de Lewis, es de
referencia cuando se requiere un calculo mas preciso.

8) Se calcula el esfuerzo admisible.

9) Se compara con el de flexién. El admisible siempre tiene que ser mayor o
igual al de flexion en caso contrario fallara(n) el (los) engrane(s).
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’ Datos:
¢, P, tipo de engrane, F, W,, V,, S¢, K, Qy, Kg, Kp.
.- Y¥no Kry Ko Np g, Materialp g, gradope, gpe, Jpe

\ 4

A=50+56(1.0-8)
74
B8=0.25(12-Q,) Fd

“f]

!

r Vienar=lA+(Q-3)]? l

v

1200
Y 200+ 4,

Falla ¢ Es
\ 4 seguro
K X

Figura 2.4.1 Calculo de engranes rectos a flexién en Sistema Inglés.
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2.4.2 CASO NO. 2 CALCULO DE ENGRANES RECTOS POR FLEXION EN
SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula las incégnitas A y B para resolver la ecuacion del factor
dinamico.

3) Se calcula como siguiente ia velocidad dinamica.

4) El factor de dinamico para la formula de Lewis modificado.

5) El factor de sobrecarga es calculado ¢ se puede introducir de la tabla.

6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia.

7) El esfuerzo a flexion por Lewis modificado, Estas 2 ultimas ecuaciones son
como referencia para el cdlculo del esfuerzo flexién con la formula de la
AGMA. Esto nos da una mas clara idea, que la férmula de Lewis, es de
referencia cuando se requiere un calculo mas preciso.

8) Se calcula el esfuerzo admisible.

8) Se compara con el de flexidn. El admisible siempre tiene que ser mayor o
igual al de flexion en caso contrario fallara(n) el (los) engrane(s).
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Datos:

$é, m,, tipo de engrane, F, W,, V,, Sg, K, Qy, Ks,
Ko, Yny K1y Ka, Np g, Materialp e, gradop e, ope. J pe

v

27
B8=0.25(12-0,)"
A=50+56(1.0-8)

B
X 4

) [PV

Y 2000

Y

Vinax=[A+ (Q,~3)]? *(0.00508)

v

Falla & Es seguro

6.1
K. o=
6.1+V,
A 4
[ ]
Y
2
1, (1000)
o=
FYm,,
W,(lOOO)2
o =
K Fm,

Y

wik, 1000° K,K,

T Flex = "
v Fmo J

Figura 2.4,2 Cadlculo de Engranes Rectos a Flexion Sistema Ingles
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2,4.3 CASO NO. 3 CALCULO DE ENGRANES RECTOS POR CONTACTO
EN SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula el diametro de paso de cada engrane.

3) Se calcula el factor geomeétrico “I" para los engranes.

4) Se calcula el coeficiente plastico. ;
5) El factor de dureza se calcula automaticamente 6 se puede cambiar por el
usuario. .

6) El factor dindmico es calculado.
7) Se calcula el factor de distribucién de carga ) se puede poner uno por el
usuario. ; .

8) Se calcula el esfuerzo admisible. 5 : . :
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admisible Este ultimo
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrano fallaré(n)
por contacto el (los) engrane(s). i .
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Datos:
¢. Pq, tipo de engrane,carga, F, W,, V,, S¢, K;, Qy, Kg.
K., Ky. Kr, Npg g, tipo de engrane, Addendum, Materiale e,
gradop g, Dureza,upe e.Epg.Sac,

Y
doe - No e/Pape

Y : Falla 6 Es seguro
fpe =dpe/2
a=(1+xp)/Pd A
@(rad) = 3.1415926 * ¢ / 180
p) 3T x
Pp = J(r,. +a) =(rpcosp) ~ T"cory
»
o
ac?nCH
o, SO =T T
PG =lrg Brp)Senpu pp € c
cos Sukrp
P —f A
1 ]
—+— f2r,
Pp P .
i
iCc C . C W
ratsTm 1
o, = C R
V. C Fd 1
viip
2 2
_ _ A
e
P E " E
P g
\ A
l ol E 1200

K, = ———
1200 + ¥,

Figura 2.4.3 Célculo de Engranes Rectos por Contacto Sistema Inglés
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2.4.4 CASO NO. 4 CALCULO DE ENGRANES RECTOS POR CONTACTO
EN SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula el diametro de paso de cada engrane.

3) Se calcula el factor geomaétrico “I" para los engranes.

4) Se calcula el coeficiente plastico.

5) El factor de dureza se calcula automaticamente 6 se puede camblar por el -
usuario. ;
6) El factor dinamico es calculado. : :

7) Se calcula el factor de distribucién de carga 6 se puede poner uno por el
usuario. =

8) Se calcula el esfuerzo admisible. R ; ;
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admlsible Este ultlmo
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrario fallaré(n) ;
por contacto el(los) engrane(s). : : oy
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Datos:
$, Mg, tipo de engrane.carga, F, W,,
Viv Sg, Koo Qu, Ka, Ko Ko Kny Npeo
tipo de engrane, Addendum
%,Materialp ¢, gradope,

¥

dpeoNee'More !

v

fpe = dp,e /2
a= {1+ xp)* m,
p(rad) = 3.1415926 * ¢ / 180

2 2 x
Pp = \ltp +a) -(rpeosp) - Tcosp

Ya

PG = lrg wrp)Senp n pp

cos ¢
I= Falla & Es
L seguro
+ ZrI,
Pp Pr A
2 2 Tac?NCu.
l_”p l—/‘g T = %adc =
&= - * c Sufrkp
7 2 f
& — T
pi C,C,C, ¥ mp (1000
H o = C e
c~"p
¢ C FI
v
A
6.1 1
Kk, = —> % |
6.1 + V,

Figura 2.4.4 Cadlculo de Engranes Rectos por Contacto en Sistema Inglés
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2.4.5 CASO NO. 5 CALCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR
FLEXION SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula las incognitas A y B para resolver la ecuacién del factor
dinamico.

3) Se calcula como siguiente la velocidad dinamica.

4) El factor de dinamico para la féormula de Lewis modificado.

5) El factor de sobrecarga es calculado 6 se puede introducir de la tabla.

6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia.

7) El esfuerzo a flexion por Lewis modificado, Estas 2 dltimas ecuaciones son
como referencia para el calculo del esfuerzo flexion con la formula de la
AGMA. Esto nos da una mas clara idea, que la féormula de Lewis, es de
referencia cuando se requiere un calculo mas preciso.

8) Se calcula el esfuerzo admisible.

9) Se compara con el de flexion. El admisible siempre tiene que ser mayor o
igual al de flexidn en caso contrario fallara(n) el (los) engrane(s).
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Datos:

¢, v, Py, tipo de engrane, carga en diente,
Se, Ko, Qu. Kg, Ka, K|, Ky, Kg, Np e, Materialp g,

gradose, ope J pe

F, W,

A 4

A=50+56(1.0-B)
B=0.25(12-Q,)%"

a
( i )
K, = —_——
A - I”

\

Vimax=[A+(Q,-3)?

Falla 6 Es
seguro

% Flex
K, F J
Y A
W’ P
— - > ”’lpd
- » o =
FY I\VF.I
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2.46 CASO NO. 6 CALCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR
“FLEXION EN SISTEMA INGLES ~

1) Se introducen las siguientes las variables - y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula las incognitas A y B para resolver la ecuacién del factor
dinamico.

3) Se calcula como siguiente la velocidad dinamica.

4) El factor de dinamico para la formula de Lewis modificado.

5) El factor de sobrecarga es calculado 6 se puede introducir de la tabla.

6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia.

7) El esfuerzo a flexién por Lewis meodificado, Estas 2 uitimas ecuaciones son
como referencia para el calculo del esfuerzo flexibn con la formula de la
AGMA. Esto nos da una mas clara idea, que la féormula de Lewis, es-de
referencia cuando se requiere un calculo mas preciso.

8) Se calcula el esfuerzo admisible.

9) Se compara con el de flexion. El admisible siempre tiene que ser mayor [}
igual al de flexion en caso contrario fallara(n) el (los) engrane(s).
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Datos:
$, ¢, M, tipo de engrane, carga en diente, F, W,,
Vi Sk Koo Qu, Ky Ka, Ky, Ky, Kp, Np g, Materialp g,
gradoe e, Ope. J pe

v

A=50+56(1.0-B)
2/
B=0.25(12-Q,) "?

8

4 T Falla 6 Es
seguro

C ey A

Vinar={A+(Q,~3))? * (0.00508)
l . S’ KL
L 7 G Flex = %adm =
SpKrKp
6.1
K = A
v
6.1+ ¥,
2
¢ \Vt K a 1000 Ks Km
N A T flex
K ] - K, Fm, J
—¥ 0
: : 2 2
i W (1000)
| o = ! > Wt (1000)
| o= "
FYmo ”
i K vFJmo

Figura 2.4.6 Calculo de Engranes Helicoidales a Flexién en Sistema Inglés
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2.4.7 CASO NO. 7 CALCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR;_.
CONTACTO EN SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y pamculares para:
cada engrane. . :
2) Se calcula el didametro de paso de cada engrane.

3) Se calcuia el factor geomeétrico “I" para los engranes.
4) Se calcula el coeficiente plastico. :
5) El factor de dureza se calcula automaticamente 6 se puede camblar por el.ﬂ
usuario. : -
6) El factor dinamico es calculado.

7) Se calcula el factor de distribucion de carga 6 se p ede poner uno por el S

usuario
8) Se calcula el esfuerzo admisible.
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admlsible Este dltimo :
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrarlo fallara(n)

por contacto el (los) engrane(s). i :
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Datos:
$, P4, tipo de engrane,carga, F, W,, V,,
Sg, Koo Q. Ks, Ky, Ky, Kg, Np g, tipo de
engrane, Addendum,Material, g,
gradoe, Dureza,lls £,Ep g1 Sac,

L 2

dee = Npe/Pape

v

Cos@
I = ;
1 1
- dpmN
Pp Pk
h 4
2 2
l—pp l—/lg
C =nx +TTTTTT
P
E Eg
£ Falla 6 Es
* seguro
Cu »f
J( . ~a Z CH
1200 GC - Uadc -
K, = SukrKg
1200+V, A
[gn(.; CcC W
. A Ta~s I3
i K "1___-) G'c = Cp ‘|j
o .,_,._._,,_._J W C_Fd
f v PI

Figura 2.4.7 Célculo de Engranes Helicoidales por Contactlo Sistema Inglés
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2.4.8 CASO NO. 8 CALCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR
CONTACTO EN SISTEMA INGLES

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para
cada engrane.

2) Se calcula el diametro de paso de cada engrane.

3) Se calcula el factor geometrico “I" para los engranes.

4) Se calcula el coeficiente plastico.

5) El factor de dureza se calcula automaticamente ¢ se puede cambiar por el
usuario.

6) El factor dinamico es calculado.

7) Se calcula el factor de distribucidon de carga ¢ se puede poner uno por el
usuario.

8) Se calcula el esfuerzo admisible.

9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admisible. Este dltimo
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrario fallaré(n)
por contacto el (los) engrane(s).
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é, Mm,, tipo de engrane,carga,

F, W,
Ky Kq,

Datos:

V. 8¢, Ko, Qu, Ks, Ky,
Np.e, tipo de engrane,

Addendum %,Material, g,
gradop g, Dureza,Oee,Ep g, Say,

Cosplmg) Falla &
1= Es
1 1 seguro
T |m, 'y
Pp Pg
\ C4ciNCH
2 2 < aadc ="
l—n 1-u
c = _____p_+ g SHKTKR
? E E
> B 4
- le,c c,,w, (1000)
PR 4 =c =22
| Cn l Py C. FI
f.. .‘__l.___._ b v
A
6.1
I\", = _—_-—)! K }
6.1 + V, -

Figura 2.4.8 Ciélculo de Engranes Helicoidales por Contacto en Sisterma Inglés



2.5 TRANSMISION DE BANDAS

En el caso de transmision de bandas se muestran tres casos uno de banda
trapecial o en “V", uno de banda plana y uno de banda plana cruzada.

2.5.1 CASO NO. 1 BANDA TRAPECIAL O EN “V”

En este caso se tiene un motor eléctrico, que se utilizara para impulsar un
elemento, que pude ser una bomba, se tiene una distancia entre centros, existira un
Iimite de espacio, por lo que se indicara el diametro de la polea impulsada.

Se desea obtener los didmetros de las poleas, el tamano de la banda trapecial y el
numero de bandas ha utilizar.

1. Se escoge un factor de servicio de sobrecarga Kg en tablas de bandas
trapeciales o "V" estandares, después se selecciona una banda de la seccidn
que corresponda, en virtud de que la polea impulsada no debe exceder de
cierta medida, el siguiente tamafio normal mas pequefio, se selecciona en
forma tentativa, la misma decisiéon se hara con la distancia entre centros, se
selecciona también tentativamente.

2. Como la bomba operara varias horas al dia, se selecciona un factor de
servicio; con o que se disefa la potencia del elemento.

3 Se calcula la potencia de disefio del motor, multiplicando la fase de
partida por el factor de servicio.

4. Se calcula el diametro de la polea faltante, muitiplicando el diametro
mayor por la division de r.p.m. del motor por las que se pretende que gire el
elemento.

5. Se halla ta longitud efectiva o de paso utilizando los diametros de las
poleas y la distancia que hay entre centros.

6. Se calcula la velocidad de desplazamiento de la banda, y en tablas
realizando una interpolacion, se halla la potencia nominal, con apoyo de estos
datos se calcula el factor de correccion.

7. Se calculan los angulos de contacto de las poleas.

8. Se calcula la potencia corregida, multiplicando factor de correccion K. por
el factor de correccidn por longitud de banda y por la potencia nominal.

9. Se halla el numero de bandas.

Con este caso se puede determinar el tamafio de la banda trapecial o en "V*,
es importante sefalar, que se debe de tener cuidado que para esta banda
trapecial 0 en "V", en general, la distancia entre centros no debe ser mayor
que 3 veces la suma de los diametros de las poleas o menor que el diametro
de la polea mayor.
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Datos
Motor eléctrico de fase partida
Impulsard una polea

v

Se selacciona en ia tabla factores de servicio sugeridos K, para transmisiones
de bandas en "V* un factor de servicio de sobrecarga. De la tabla Secciones
de bandas trapeciales (o en “V7) estdndares se selecciona una banda. La
polea impulsada esta limitada en medida, por lo que el siguiente tamano
normal méds pequerio se selecciona en forma tentativa.

Una distancia entre centros se selecciona también tentativamente.

¥

Se obtiene la potencia de disefio

H =(Potencia nominal){factor de
servicio)

v

Cadlculo del diametro de la polea
menor

= D{ny/n,)
v

Calculo de la longitud de paso o efectiva
L, =2C + 1.87(D + d) + (D - d)2/4C

v

Caélculo de la velocidad de desplazamiento de la
banda
V = (radm/12

v

Célculo. del angulo de contacto para la polea
. menor 0s = n - 2 sen “(D-d)/20C)

Calculo del angulo de contacto para la polea mayor
8p = & + 2 sen *! (D - d) / 2C)

Céiculo de la potencia corregida FR
= (K\}(Kz{potencia nominal)

¥

Por 1o tanto el nimero de bandas requerido es

N = potencia de disefio / potencia corregida

Nota: El resultado se redondea y es el
numero de bandas

F-gura 2.5.1 CASO No. 1 Diagrama de flu;o de transmision de
banda trapecial o en “v*
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2.5.2 CASO NO. 2 BANDA PLANA

En este caso se tiene un motor que gira a cierta velocidad, conduce a un elemento,
utilizando una banda plana, los datos que se proporcionan son; los didmetros de las
poleas conductora y conducida, respectivamente, la distancia entre centros, el
material con que estan hechas las poleas el peso de la banda y el coeficiente
rozamiento.

Se desea obtener la capacidad de potencia de la banda.

1) Se calcula el angulo de abrazamiento de la polea menor, con apoyo de los
diametros v de la distancia entre centros.

2) Se calcula el angulo de abrazamiento de la polea mayor con apoyo de los
didmetros y de la distancia entre centros.

3) Se calcula la velocidad de desplazamiento de ia banda.

4) Se calcula la tension tirante multiplicando el esfuerzo permisible el resultado de
multiplicar grueso por ancho de la banda.

5) Se calcula el peso de la banda.

6) Se calcula la tension, cuando el ancho y el espesor de la banda se conocen, aqui
se utilizara el valor de la aceleraciéon de la gravedad que es igual a 32.2 p/seg?, para
la correa plana a = 180° y el coeficiente de rozamiento entre la polea y la correa.

7) Calculando la capacidad de la potencia de la banda.
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Datos
Es un motor que gira por medio de una banda de cuero,
El didmetro de la polea conductora y el de la conducida. .
La distancia entre centros.
Las poleas estédn hechas de "X" material.
El cosficiente de rozamiento.

El peso de la banda.

Se debe hallar la capacidad de potencia de la banda. ]

¥

Célcuto del angulo de
abrazamiento de la polea
menor

v

Calcuio de! dngulo de
abrazamiento de la polea
mayor

v

Calculo de la velocidad de la
banda

v

Cadlculo de la tensién tirante
Ty = (esfuerzo permisible)} ({(grueso) (ancho de la
banda))

Ciélculo del peso de la banda

w = (12) (ancho de la banda) {(espesor de la
banda) (coeficiente de rozamiento)

v

Caélculo de la tensidn cuando el ancho y el espesor
son conocidos

f
Tr-tw VY /(T -((wvg)=o

v

Cdlculo de la potencia
Capacidad de potencia = ((T, - Tp) v) / 550

Figura 2.5.2 CASO No. 2 Diagrama de flujo de transmisién de
banda plana B T
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2.5.3 CASO NO. 3 TRANSMISION DE BANDA PLANA CRUZADA

En este caso no. 3 se trata de que exista una transmision por banda plana
cruzada, los datos que se tendran son; el diametro de la polea menor, la
distancia entre centros y la transmisién de velocidad, el tipo de material de
que esta hecha |la banda, el espesor, el coeficiente de rozamiento y el
maximo esfuerzo permisible.

Se utiliza una banda plana de *“X" material con “Y" de espesor, ademads de
debe tomar en cuenta; coeficiente de rozamiento, el maximo - esfuerzo
permisible en la banda y su peso. - . e

Se desea conocer el ancho que debe tener la banda

1. Se calculan el angulo de abrazamiento de las poleas, ya que para banda
cruzada, dichos angulos tienen el mismo valor y la capacidad de potencia es
ta misma.

2. Se calcula la velocidad de la banda.

3. Se calcula el peso de la banda.

4. Se calcula el esfuerzo S,, si el espesor es dato, y se conoce el ancho de
dicha banda. Ademdas !a “g" = aceleracién de la gravedad = 32.2 p/seg?,
f = coeficiente de rozamiento entre la polea y la banda y @ = angulo de
abrazamiento de la banda.

5. Se calcula el area.

6. Se calcula el ancho de la banda.
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: : Datos
Es una transmisién por banda cruzada
Didmetro de la polea menor
Transmision de velocidades
Distancia entre centros de poleas

Determinar el ancho
que debe tener la
banda

Céalculo de los angulos de abrazamiento de las
poleas

@ = 180° + 2( sen' (R - r/CH

1

Célculo de la velocidad de la
banda V=aDN

¥

Céiculo del peso de la banda
w = (12) (peso del materia))

v

Calculo del esfuerzo S,

(81 - WV @) /(s: - ((w Vg =e'@

1

Caélculo del area
area de la seccion = (T, - T2) / (S S2)

1

Cilculo del ancho de la banda
ancho de la banda = (drea)
(espesor)

Figura 2.6.3 CASO No. 3 Diagrama de flujo de transmisién de
banda plana cruzada

46



2.6 CADENAS DE RODILLOS.

Como las cadenas de rodillos proporcionan un meétodo accesible, eficiente y
sencillo para transmitir potencla, es necesario tener programas de
computacién que nos ayuden y faciliten los cdlculos usuales que suelen
presentarse en la practica de la ingenieria mecéanica; por lo que a
continuacién se presentan tres estudios de casos especificos aplicables a las
cadenas de rodillos.

2.6.1 CASO NO. 1 CADENA DE RODILLOS

Este primer caso es el tipico cuando tenemos como problema de
seleccionar una cadena adecuada para nuestras especificas necesidades,
generalmente se tiene la distancia entre dos ejes, la velocidad angular del
eje motriz y la reducciéon de velocidad requerida, adicionaimente se
considera el numero de ramales; a partir de estos datos se calculan las
caracteristicas adecuadas de la cadena de rodillos.

Descripcién del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: velocidad angular, distancia entre centros de las
ruedas dentadas, reduccidn de velocidad y el numero de ramales.

2. Con la ecuacioén empirica para el calculo del paso tedrico se calcula P,.

3. Con el resultado de P,, se selecciona el paso normalizado P, en tablas si
el valor de P, no coincide con ningun valor, seleccionar entonces el valor
inmediato superior.

4. El numero de cadena X, corresponde al paso normalizado P, se
selecciona en tablas.

5. El numero de dientes de la rueda motriz N, se selecciona de acuerdo al
valor de la velocidad angular, si n £ 900, entonces 12 £ N, £ 24

si n > 900, entonces N, 2 25

6. Con N, vy la reduccion de la velocidad M,, , se calcula el numero de
dientes de la rueda impulsada N, .

7. Con el paso P y el numero de dientes de la rueda motriz N, se calcula el
diametro de paso de la rueda motriz D,.

8. Con el paso P y el numero de dientes de la rueda impulsada N,, se calcula
el diametro de paso de la rueda impulsada D,

9. Con N, se selecciona en tablas. El coeficiente de correccién por
numero de dientes k,, y con el nimero de ramales R, se selecciona en tablas.
El coeficiente de correccidon por nimero de ramales k.

10. Con la velocidad angular n y el niumero de la cadena X, se selecciona
en tablas. La potencia nominat H, .

11. Con H,, k, , ky , se calcula la potencia nominal totaimente corregida H, .
12. Con P, N,, N, Yy la distancia entre centros C, se calcula la longitud de la
cadena L.

13. 8i L > 80 pasos icuidadoi exceso de largo.

14. Finalmente, con P , N, , y n se calcula la velocidad de desplazamiento
de la cadena V.

A continuacion se muestra la figura 2.6.1
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n,C, M, R

CALCULO DEL PASO TEORICO

CALCULO DEL DIAMETRO
DE PASO DE LA RUEDA
DENTADA MOTRIZ

vl (1 15000)’ 2/3 -
P | ———
Rt s

N

v

CALCULO DEL
DIAMETRO DE PASO
DE LA RUEDA
DENTADA
IMPULSADA

P

SEN(180°)
NZ

D=

CALCULO DEL NUMERO
P DE DIENTES DE LA RUEDA
D= — DENTADA MOTRIZ
= w
SEN| 180 Ny = (Mw)( Ny)
N

CALCULO DE LA POTENCIA
NOMINAL TOTALMENTE

\ 4

CORREGIDA
H, = (K() (Kz2)(H)

o

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA

Mot o (2] 4 (P(N. +~2)‘=)

2 39.5(C)
CALCULO DE LA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LA
CADENA
PN.n
V = ..__..'_~)
( 60000

Figura 2.6.1 Diagrama de flujo del caso 1 de cadenas de rodillos.
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2.6.2 CASO NO. 2 CADENA DE RODILLOS

En el segundo caso también es un caso frecuente y general donde tenemos

que disefar una cadeha sabiendo la potencia del impulsor,” tipo:de impulsor,
distancia entre los centros de las ruedas dentadas, la velocidad'angular‘ de!
impulsor, la reduccidn de la velocidad y el tipo de serwcxo a que estaré )
sujeta la cadena.

Descripcidn del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: potencia del impulsor, tipo de impulsor, tipo de
servicio, distancia entre centros de las ruedas dentadas, velocidad angular
de la rueda motriz y la reduccidén de la velocidad.

2. Con los valores del tipo de servicio G,, y el tipo de impulsor G, se
selecciona en tablas el coeficiente de servicio k,.

3. Con la potencia del impulsor W vy K,, se calcula la potencia de disefio H.
4. Con el valor de H se selecciona en tablas el numero de la cadena X, el
paso de la cadena P, el numero de ramales R y el nimero de dientes de la
rueda motriz N,.

5. Con el valor de la reduccion de la velocidad M,, y N, ,se calcula el niimero
de dientes de la rueda impulsada N,.

6. Con N, se selecciona en tablas el coeficiente de correccidn por nimero
de dientes k,.

con R se selecciona en tablas el coeficiente de correccién por nimero de
ramales k.

7.Con k,, k; y h se calcula la potencia nominal totalmente corregida H,

8. Con N, N, C y P,-se calcula la longitud de la cadena L.

9. Si L > 80 pasos Icuidadoi exceso de largo.

10. Finalmente con P,, N, y n se calcula la velocidad de desplazam:ento de
la cadena V.
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DATOS DE ENTRADA -

S B 3l CALcuLO DE _ LA

w G G My T POTENCIA DE DISENO
o SR : H = (Kg) (W)
R v
ECUACION.: . CALCULO DE LA

o : i » POTENCIA NOMINAL
N, = (M N < TOTALMENTE

2 = (Mw)(Ny) ; CORREGIDA

H,'=(K,)(K2)(H,)

A

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA

) ) - B

39.5(C)

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO DE LA CADENA

Figura 2.6.2 Diagrama de flujo del caso 2 de cadenas de rodillos.
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2.6.3 CASO NO.3 CADENA DE RODILLOS

En el tercer caso tenemos a una cadena, que probablemente estaba en
funcionamiento, y de acuerdo a los datos de campo, tales como: el numero
de la cadena, el paso, el numero de ramales, la velocidad angular de la
rueda motriz y su numero de dientes, se calcula los datos basicos de la
cadena.

Descripcion del procedimiento de caiculo:

1. Se introducen los datos: nimero de la cadena, tipo de servicio, niimero de
ramales, paso, numero de dientes de la rueda motriz, velocidad angular, y
tipo de impulsor.

2. Con los valores del niumero de la cadena X, la velocidad angular n y el
numero de dientes de la rueda motriz N,, se selecciona en la tabla 2.6.6. el
valor de la potencia del impulsor W.

3. Con los valores del tipo servicio G,, y el tipo de impulsor G, se selecciona
en tablas el factor de servicio k.

4, Con el valor de W y de Kk, se calcula la potencia de disefio H.

5. Con el valor de N; se selecciona en tablas el coeficiente de correccidon por
numero de dientes k.

6. Con el numero de ramales Rr, se selecciona en tablas el coeficiente de
correccion por numero de ramales kj.

7. Con k,, k; y H se calcula la potencia nominal totalmente corregida H, .

8. Finalmente con P, N, y n se calcula la velocidad de desplazamiento de ia
cadena V.

DATOS DE ENTRADA CALCULO DE _ LA
POTENCIA DE DISENO.
X.R,P,n, N, G, G,.

H=(Ks) (W)

CALCULO DE LA
VELOCIDAD DE

DESPLAZAMIENTO DE
LA CADENA CALCULO DE LA
PN POTENCIA NOMINAL
(- R TOTALMENTE
60000 CORREGIDA.
H = (K)(Kz)(H)

Figura 2.6.3 Diagrama de flujo del caso 3 de cadenas de rodillos
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2.7 FRENOS

Teniendo en cuenta la enorme importancia de los frenos para el control y
manejo de los elementos de maquinas, cuando estan en movimiento, y
prever y garantizar la seguridad de los usuarios de las maéquinas, se
presentan y desarrollan el mddulo del programa para frenos, el cual consta
de cuatro casos para el disefio de frenos.

2.7.1 CASO NO. 1 FRENO DE ZAPATA INTERNA AUTOENERGIZANTE.

En este primer caso tenemos un freno de tambor con zapata interna
autoenergizante, que sin lugar a dudas es uno de los frenos de mas uso en la
industria automotriz, aqui se calculara la fuerza de trabajo del freno asf como
las reacciones que se generan en la articulacién de la zapata.

Descripcidn del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: presién de la zapata, ancho de la zapata, angulo
que cubre la zapata, longitud de la cuerda que subtiende la zapata, el
coeficiente de friccion, radio del tambor, radio de ubicacién de la articulacion,
angulo de ubicacion de la articulacion,

2. El célculo del momento de la fuerza de friccibn M, se calcula con la
presidbn de la zapata Pa, el ancho de la zapata b, el angulo que cubre la
zapata 6, el radio del tambor r , el coeficiente de friccion f y el radio de
ubicacién de la articulacion a.

3. El calculo del momento de la fuerza normal Mn, se calcula con la presion
de la zapata Pa, el ancho de la zapata b, el angulo que cubre la zapata €, el
radio del tambor r y el radio de ubicacion de la articulacién a.

4. Para el calculo de la fuerza de trabajo F, se utiliza el momento de la
fuerza normal Mn, el momento de la fuerza de friccion M, y la longitud de la
cuerda que subtiende la zapata C.

5. Para el calculo del momento de torsion T, utilizaremos el coeficiente de
friccion f, la presion de la zapata Pa, el ancho de la zapata b, el angulo que
cubre la zapata @ y el radio del tambor r.

6. Para el calculo de la reaccién horizontal Rx , de la articulacion se usa Pa,
b, r, @ y f.

7. Para el célculo de la reaccion vertical Ry de la articulacion usaremos Pa, b,
r, 0, f, la fuerza de trabajo F y el angulo de ubicacion de la articulacion «.

8. Finalmente para el calculo de la reaccion resuitante R que actua en la
articulacion usaremos los valores calculados de la reaccidn horizontal Rx vy la
reaccion vertical Ry.
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CACULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA DE
DATOS DE ENTRADA. | FRICCON.
R,t Pa, b 8, a,l Pa)(b :
C, a. B . gﬁ:;—[%o)—(i)- -rcosf -~ —;— senzf )
CALCULO DE tal. cACULo DEL MOMENTO DE LA FUERZA
FUERZA DE TRABAJO. [ NGRMAL.
Mn-M S R Mn = (l’a)(b)(r)(a) (7)) Lsen, 9, :
F= —0¢HL o ‘ sen90° 360 ,
C E -
‘CALCULO DEL MOMENTO OE
TORSION
| o DPa)B)(r? ) (cos0° —cos)

sen 90°

¥

CALCULO DE LA REACCION HORIZONTAL DE LA
ARTICULACION
2
Ax = (Pa)(b)(r) ( (scn 0 1) (! (7)(0) sen20)
sen 90° 2 360 4

v

CALCULO DE LA REACCION VERTICAL

Pa)b)r) | (xXO) _ sen26 sen’ g
Ry = son90° ( 360 4 +(f )¢ 2-—)) - F(cosa@ )

v

CALCULO DE LA RESULTANTE QUE ACTUA EN'LA: :
ARTICULACION.

R = JRZ+RY?

Figura 2.7.1 Diagrama de flujo del freno de tambor con zapata interna autoenaergizante
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2.7.2 ,CASO NO. ‘2 FRENO DE ZAPATA EXTERNA

En ‘el caso 2, se presenta un freno de tambor con zapata externa
autoenergizante, donde con los datos de las dimensiones de los elementos
del freno se determina la fuerza actuante con que opera el freno.

Descripcion del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: distancia de !a fuerza actuante, distancia entre la
articulaciéon y la fuerza normal, distancia entre la articulaciéon y la fuerza de
friccidon, longitud de la zapata, ancho de la zapata, presion de la zapata y el
coeficiente de friccidn.

2. Con la iongitud de la zapata Lz, el ancho de la zapata b y la presion de la
zapata Pa, se calcula la fuerza normal N.

3. Con la fuerza normal N y el coeficiente de friccién f se calcula la fuerza
de friccion F,.

4. Con la fuerza normal N, ia distancia entre la articulacién y la fuerza normal
h, la fuerza de friccién F,, la distancia entre la articulacién y la fuerza normal
m vy la distancia de la fuerza actuante d, se calcula la fuerza actuante en la
palanca Pe.

0| CALCULO L DE LA

DATOS DE ENTRADA i FUERZA NORMAL -

d, b, h, m, Lz, Pa, f. . R TR :
(b)(Lz)(Pa)

-

CALCULO DE LA FUERZA.| i o2h
ACTUANTE EN LA EOARE
LA CALCULO DE LA
PALANCA. S .| FUERZA DE FRICCION
(N = (F, X(m) < ' Foo= (f)(N)
d B

Figura 2.7.2 Diagrama de flujo del freno de tambor con zapata externa autoenergizante
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2.7.3 CASONO.3 FRENO DE DISCO.

En el tercer caso tenemos el disefio de un freno de dlsco. cuya eficiencla en
la practica le da, dia con dia mayor popularidad,  sobre: todo en: el
autotransporte. en este caso con los datos de las dlmensiones del freno. se
calculan las fuerzas con que opera €l freno. 5

Descripcién del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: presidon maxima de la zapata, angulo que cubre la
zapata, radio menor del disco, radio mayor del disco y el coeficiente de
friccion.

2. Con la presidon maxima Pa (max.), el angulo que cubre la zapata &, el radio
menor r, el radio mayor r, y el coeficiente de friccion f, se calcula la fuerza
normal N.

3. Con la fuerza normal N, el radio menor r, el radio mayor r, vy el coeficiente
de friccion f se calcula el momento de torsion T.

CALCULO DE LA FUERZA NORMAL

DATOS DE ENTRADA .
Pa(max), @, r,, ro, f. PN =@ O NPa)(r)(ro - 1)

CALCULO DEL MOMENTO DE
TORSIO ‘

T = (f)(N)((iq—;*—Q,)

Fldyra 2.7.3 Diagrnn:\a d'e'ﬂty;lio dgil"lfe‘r'lo‘d;a"‘dlvsjéo ; :
2.7.4 CASO NO. 4 FRENO DE DISCO TIPO PLACA

En este cuarto caso tenemos un freno de disco tipo placa de corona circular,
a diferencia del de disco, el cual solo abarca la zapata un angulo de la
superficie en movimiento, en este caso la zapata que es una corona circular,
abarca los 360° del disco en movimiento, en este modulo con los datos de
entrada, la fuerza normal, el momento de torsion, el coeficiente de friccion, la
velocidad angular de la superficie en movimiento vy la relacion de radios del
disco de placa se calcula el radio medio, el radio menor, el radic mayor y el
area de la superficie del disco de placa y finalmente se calcula la potencia de
friccidn que se desarrolla en el freno.
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Descripcion del procedimiento de calculo:

1. Se introducen los datos: fuerza normal, momento de torsién, velocidad
angular, relacion de radios del disco de placa y el coeficiente de friccion.

2. Con la fuerza normal N, el momento de torsidon T, y el coeficiente de
friccion f , se calcula el radio medio del disco de placa ryom.

3. Con el radio medio del disco de placa r,..m: ¥ la relaciéon de radios de! disco
de placa R,, se calcula el radio menor del disco de placa r,.

4. Con la relacién de radios del disco de ptaca r, y el radio menor r, se
calcula el radio mayor del disco de placa r,.

5. Para el calculo de la superficie A, detl disco de placa se emplean los radios
f,y fo-

6. La potencia de friccidon del freno de disco H,;, se calcula usando el
momento de torsidn T, y la velocidad angular n.

DARTOS DE ENTRADA CALCULO DEL RADIO
T, N, f, n, Ra » MEDIO DEL DISCO DE
PLACA.
T

Sl 7577%

y

CALCULO DEL RADIO CALCULO DEL RADIO
MAYOR DEL DISCO DE MENOR DEL DISCO DE
PLACA. PLACA.
fo = (Ra)(r,) 207 pm)

L = o—te—

' (R, +1)

A CALCULO DE LA

CALCULO DEL AREA POTENCIA DE
DE LA SUPERFICIE DEL FRICCION DEL FRENO
DISCO DE PLACA. ,| DE DISCO.
A = (”)(rpz,— r-‘2) . H' = g_zl(iré%D(L)

Figura 2.7.4 Diagrama de flujé del freno de disco tipo placa de corona circular.
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2.8 DISENO DE EJES

En el caso de disefio de ejes se muestran ocho casos: cuatro de ellos
correspondientes al caso de una viga en voladizo y los otros cuatro usando una viga
con apoyos simples. Como cargas se utilizan la carga concentrada, la carga
uniforme y el momento.

Se presenta una descripcion de cada problema junto a un diagrama de flujo
del algoritmo de resolucidn. En cada caso, previamente se calcula el
momento de inercia “I" y la distancia “c" del eje neutro hasta las fibras
extremas.

2.8.1 CASO NO. 1 VIGA EN VOLADIZO. CARGA EN EL EXTREMO.

Este caso se muestra en la figura 2.8.1
Para la resolucién de este caso, se procede como sigue:

1. Se conocen como datos la fuerza aplicada, la longitud de la viga, una
distancia “x" en que se analiza la viga, el mdédulo de elasticidad, el momento
de inercia y la distancia de! eje neutro hasta las fibras extremas.

2. Se hace la sumatoria de fuerzas con respecto a los eje “x" y “y" igual a
cero y se obtienen las reacciones.

3. Se realiza la sumatoria de momentos en el empotramiento y se obtiene el
momento que reacciona.

4. Se calcula la fuerza cortante que siempre es igua! a la reaccién.en el
empotramiento.

5. Se hace la sumatoria de momentos cuando O<x<L, igual a cero,.y se
obtiene el momento en funcion de x.

6. Se calcula la deflexidn de la viga en cualquier punto.

7. Se calcula la deflexidbn maxima de la viga.

8. Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

Por medio de este proceso se puede ver si las reacciones en el
empotramiento resisten la carga aplicada y si la deflexidon en cualquier punto
no rebasa los valores preestablecidos por el disefiador.

El valor de la carga concentrada aplicada puede variarse para ajustarse a los
limites del disefio.
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Datos:
F. L, x, E, l,c

Calculo de la reaccién

R, =F

I

Caélculo del '+ Momento ..~ de
reaccién S
M = -F(L)

y
Célculo de la fuerza cortante T

Ciélculo del Momento en cualquier
Punto: M = F{x-L)

}

Caéalculo de la Deflexién en cualquier
punto v = Fx?(x-3L)/ (6El)

1

Célculo de la Deflexidn maxima en la’
viga: Vyax = -FL3/ (3EI)

|

Calcular: . °
S = M,*c/I .

Figura 2.8.1 Diagrama de flujo del caso No. 1 Viga en voladizo. Carga en el extremo.
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2.8.2 CASO NO. 2 VIGA EN VOLADIZO CON CARGA CONCENTRADA
EN UNA ZONA INTERMEDIA DE LA VIGA.

Este caso se muestra en la figura 2.8.2

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conocen los datos de distancia del empotramiento a la fuerza F, la
distancia desde la fuerza F al extremo libre de la viga, la fuerza aplicada, la
longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el mddulo de
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras
extrermas en la direccion "y".

2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes “x" y “y" igual
a cero.

3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = 0.

4. Se hace la sumatoria de momentos cuando O<x<a.

5. Se hace la sumatoria de momentos cuando a<x<b.

6. Se calcula la deflexidon en O<x<a y a<x<b.

7. Se calcula la deflexidn maxima de la viga.

8. Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

Se puede variar la distancia de aplicacion y el valor de la fuerza, asl como la
longitud de la viga para hacer un examen a varias distancias “x" de la viga
para ver el comportamiento de las reacciones el esfuerzo maximo alcanzado
asi como la deflexion.

2.8.3 CASO NO. 3 VIGA EN VOLADIZO CON CARGA UNIFORME.

Este caso se muestra en la figura 2.8.3
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conoce la carga uniforme, la longitud de la viga, la distancia intermedia
en la viga, el modulo de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del
eje neutro hasta las fibras extremas en la direccion "y".

2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en |0s ejes "x" y “y" igual
a cero.

3. Se hace la sumatoria de momentos en el empotramiento.

4. Se calcula la Fuerza cortante cuando O<x< L.

5. Se hace la sumatoria de momentos en un punto sobre la viga.

6. Se calcula la deflexion.

7. Se calcula la deflexion maxima de la viga.

8. Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

El disefador puede variar la magnitud de la carga uniforme o el largo de la
viga, etc., para observar el comportamiento de las reacciones y el momento
generado en el empotramiento asi como la deflexibn maxima, entre otras
cosas que se pueden observar.
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Agregar datos
.a,b,F,L/x,E lc

Calcular: -~
R/ =F " "T=F

Calcular
M, = -Fa

Y.

:Calcular
M, =-F (x- a)

< o
Calcular:M, = 0

h 4
Calcular
v = Fx?(x-3a )/(6El)
Cuando O<x<a

v

Calcular Calcular
v = Fa*(a-3x)/(6El) V= Fa? (a-3L) / (6EN)
Cuando a<x<b ’ Lo ’

i 4

. Calcular s=M(c )1 |

Figura 2.8.2 Dlagrama de ﬂu]o del caso No. 2 Viga en voladizo con carga concentrada en una
: i - zona lntermedla de ia viga
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Datos:
w,Lix,E I, c

R 4
Calcular
Ry = wlL

3

‘Calcular
M, = -wL?2

3

Calcular
T = w(l.-x)

N

Calcular
M = -w(L-x)%/2

A

Calcular
v = -wX 2(6L2Z ~4Lx +x? )/(24El)

y

Calcular
Vo = -WL(8EI)

A

Calcular:
S = M (c)/!

Figura 2.8.3 Diagrama de flujo del caso No. 3 Viga en voladizo. Carga uniforme.
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2,8.4 CASO NO. 4 VIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL
EXTREMO.

Este caso se muestra en la figura 2.8.4

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conocen como datos el momento aplicado a la viga, la longitud de la
viga, la distancia intermedia en la viga, el médulo de elasticidad, el momento
de inercia y la distancia de! eje neutro hasta las fibras extremas en la
direccion "y".

2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y “y" igual
a cero.

3. Se hace la sumatoria de momentos en el empotramiento.

4. Se hace la sumatoria de momentos en cualquier punto de la viga.

5. Se calcula la deflexién.

6. Se calcula la deflexidon maxima de la viga.

7. Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

Con este procedimiento, el disefiador, puede variar algunos valores como e!
momento aplicado o el material usado (con los valores del moddulo de
elasticidad), etc. para observar las deflexiones y el esfuerzo maximo
alcanzado, entre otras cosas.

2.8.5 CASO NO. 5 VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN
MEDIO

Este caso se muestra en la figura 2.8.5

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conocen como datos la fuerza aplicada, la longitud de la viga, la
distancia intermedia en la viga, el mddulo de elasticidad, el momento de
inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en ia direccion
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes “x" y “y" igual
a cero.

Se hace la sumatoria de momentos cuando x = 0.

Se hace la sumatoria de momentos cuando x = L.

Se calcula la fuerza cortante cuando 0O<x<l/2.

Se calcula la fuerza cortante cuando L/2 <x< L.

Se calcula el momento cuando O<x<L/2.

Se calcula el momento cuando /2 <x< L.

. Se calcula la deflexion cuando O<x<L.

10.Se calcula la deflexion maxima de la viga.

11.Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

CENOMAL

El disefiador puede usar este procedimiento para variar los datos como la
fuerza aplicada, el momento de inercia, etc., y ver el comportamiento de
variables como la fuerza constante o las deflexiones, etcétera.
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. Datos:.
My, L.} x, E/ I, c

. Calcular
"Ry =0

'

Calcular
M, = M,
M =M,

|

Calcular
V.= M,,x"’/(2EI)

A

Calcular
Vm = MpL?2 /(2EIl)

A

Calcular
S =M, (c)/ !

o No. 4. Viga en voladizo con un momento en el

Figura 2.8.4 Diagrama de'ﬂujo del cas:
RS extremo. E
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- Datos:
F.L.x, E/l¢c

v

Calcular
1= Ry =F/2

4

. Calcular
Ta = R‘

!

Calcular
To = -R;

y

Calcular
M, = Fx/2

v

Calcular NG
Mo = F(L ~ x)/2 d M, > M? :llegpuesta

Calcular - Respuesta
V = -Fx(3L2 - 4x?) / (48BEl) NO

¥

Calcular
Ve = -FL2 / (48El)

¥

Calcular
S =M,*‘c/l!

My = M,

A

M= M

Diagrama de flujo 2.8,.5 Caso No. 6. Viga simple con carga concentrada en medio.
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2.8.6 CASO NO. 6 VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN UNA
DISTANCIA INTERMEDIA.

Este caso se muestra en |a figura 2.8.6

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conocen como datos la distancia desde x=0 a la fuerza de aplicacién,
la distancia desde la fuerza de aplicacion a x=L, la fuerza aplicada, la
longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el mddulo de
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras
extremas en la direccidon "y".

2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes “x" y “y" igual
a cero.

Se hace la sumatoria de momentos cuando x
Se hace la sumatoria de momentos cuando x
Se calcula la fuerza cortante cuando O<x<a.
Se calcula la fuerza cortante cuando a <x< b.
Se calcula el momento M, cuando O<x<a.
Se calcula el momento M, cuando a <x< b.
Se calcula la deflexidn en las dos partes de la viga.
10 Se calcula la deflexion maxima de la viga.

11.Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

0.
L.

goeNanre

Con el procedimiento descrito se pueden variar algunos datos de relevancia
como la fuerza aplicada y el médulo de elasticidad, entre otros, para observar
si los valores de deflexion y de esfuerzo maximo estdn en el rango
previamente establecido lo cual es muy util para el que va a disefiar.

2.8.7 CASO NO. 7 VIGA SIMPLE CON CARGA UNIFORME

Este caso se muestra en ia figura 2.8.7

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:
1. Se conocen como datos la carga uniforme, la longitud de la viga, la
distancia intermedia en la viga, el moédulo de elasticidad, el momento de
inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en la direccién
2. Se hace la sumatona con respecto a las fuerzas en los ejes “x" y y" igual :
a cero.

3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = 0.
4., Se calcula la fuerza cortante.

5. Se calcula el momento cuando O<x<L.

6

7

8

Se calcula la deflexidon cuando O<x<L.
Se calcula la deflexion maxima de la viga.
Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

El disenador puede variar algunos datos de la carga uniforme,: longitud. de la
viga, etc. para observar el comportamiento de la viga en .sus:reacciones,
deflexiones y esfuerzo maximo lo cual es muy Util- para . especificar
magnitudes. R
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Datos
F.a, b, L, x, E I
Calcular
Ry = Fb/L
Calcular
R, = Fa/l.
Calcular
Ta=R;
' Calcular
To=-Rg
Calcular
M , = Fbx/L
v
Calcular CMy>=M,"? Respuesta: si
M, = Fa(l -x)/L > > Mp = M,
Calcular < Respuesta: no
va = -Fbx(L? - b? - x?) / (6LEI) Mum= M,
Calcular Calcular:
vy = Fa(l ~ x)(-2Lx+ a?+ x?)/(6LEI) Vm = -Fb(L? - b7 >?/(9*3'2LE))
Calcular
S=M,*c/!

Figura 2.8.6 Diagrama de flujo del caso No. 6 Viga simple con carga concentrada en una
distancia intermedia.
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Datos - -
L.w, x, E I, c

... Calecular:

© . Calcular.
S To= whi2 -wx

!

~Calcular
M = wx{L-x)/2

Calcular
V = xw (2 Lx? = x3 ~L? )/(24El)

N

Calcular
Vm = -5L4 w / (384El)

5
Calcular
S=M*c/!

Figura 2.8.7 Diagrama de flujo del caso No. 7. Viga simple con carga uniforme.
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2.8.8 CASO NO. 8 VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA
VIGA

Este caso se ilustra en la tigura 2.8.8

Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos:

1. Se conocen la distancia desde x=0 al momento de aplicacion, la distancia
desde el momento de aplicacién a x=L, el momento de aplicacién, la tongitud
de la viga, la distancia intermedia en la viga, el médulo de elasticidad, el
momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en
la direccién "y".

2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes “x" y “y”
a cero.

Se hace la sumatoria de momentos cuando x = 0.

Se calcula la fuerza cortante cuando O<x<a.

Se calcula el momento cuando O<x<a.

Se calcula el momento cuando a <x< b.

Se calcula la deflexidn en las dos partes de la viga.

Se calcula el esfuerzo maximo de la viga.

igual

ONDOAW

Por medio de este procesoc se puede ver si las reacciones resisten el
momento aplicado y si la deflexidon en cualquier punto no rebasa los valores
preestablecidos, entre otras cosas.

Datos: - Calcular
M,a.b, L. x, E, I, ¢ R, = Mp/L j
Calcular P Calcular . Calcular
M, = Mx/L < T=M/L « R,=-M,/L
I Calcular d EMu>=M, Respuesta: si

M, = M(x- L) /L.

Calcular

V, = Mx (3a? + x? + 2L? -6La)/ (6LEI)

»
»
—1 m

|

© Respuesta: no

m = b

Vp = M (x? -

Calcular

3Lx?+2xL.2+3xa?-3La? ) / (6LEI)

Calcular

S=M,*c/l

Figura 2.8.8 Diagrama de flujo del caso No. 8. Viga sumple con un momento en madio de la

- viga. .
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CAPITULO 3. LOGICA DE RESOLUCION DE LOS
PROBLEMAS DE DISENO CON AYUDA DE EXCEL

En este Capitulo se presenta el resultado palpable del trabajo desarrollado, es
decir la forma en que el programa "DEMAHC" se aprecia en la pantalla de la
computadora, se describen a continuacioén los pasos generales y que son
comunes para cada uno de los “Casos” de cada uno de los elementos de
maquinas que se abordan en este trabajo y que se deben seguir durante el
uso de “DEMAHC"

A continuacién se presenta la pantalla de Excel (Pantalla 3.1.1) de uno de los
“Casos”. Esta es una pantalla tipica, donde se puede apreciar el formato
basico que esta formado por el nimero del “Caso”, la descripcién del mismo
y dos bloques de celdas, uno que se identifica como “Datos_de entrada” y el
otro bloque designado “"Datos de salida”.

En e! bloque a la derecha de la pantalla se describen la nomenclatura, las
unidades y ios nombres de las variables que se eligieron como datos. Se
enmarca entre la nomenclatura y las unidades, la celda donde se debe
ingresar el valor de cada una de las variables que se definieron como datos
de entrada

De igual manera en el bloque a la izquierda de la pantalla se describen la
nomencliatura, las unidades y los nombres de las variables que se eligieron
como resultados o datos de salida, de la misma forma que para el dato de
entrada, la celda que se encuentra entre la nomenclatura y las unidades de
cada variable sirve para mostrar el valor o resultado de las operaciones
realizadas por el programa.

Mientras se alimentan-los valores de las variables de entrada se debe poner
especial atencidn en las unidades de esos valores para que coincidan con las
unidades que se especifican en pantalla para cada caso ya que de no ser asi
los valores de las variables de salida resultaran incongruentes y erréneos.

E! programa permite hacer o rehacer todos los calculos que el usuario
considere necesarios, pero debe ponerse atencidon para evitar resultados que
pudieran quedar fuera de los parametros de disefio dado que en general
estos parametros son responsabilidad del usuario.

A continuacion se presentaran las pantallas y la descripcion de las

particularidades de cada una para cada uno de los “"Casos” de todos los
elementos que aqui se tratan.
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3.1 ‘PERNOS

3.1.1 CASO NO.'1 DISENO DE UN PERNO A PARTIR DE LA CARGA
ESTATICA MAXIMA PREVISIBLE.

Este caso se describié en la seccion 2.1.1 del Capitulo 2 la pantalla se ilustra
en la figura 3.1.1 para su solucidon en “DEMAHC" se desarrolio e implemento
un programa de computadora en lenguaje Visual Basic, que corre en una
hoja de calculo en Excel.

La hoja de Cdlculo del “Caso 1" de Pernos puede utilizarse para el caso
donde el perno sufra cargas variables, para esto se presentan dos celdas en
las variables de entrada donde se deben indicar los valores de la carga
maxima y la carga minima, pero fundamentalmente el principio basico es
para resolver el problema de un perno que sufre una carga estatica.

SETERY

ns0 No. Dsmo de un perno a partir de la Carga ati il previsibl

Dutos de ontrada o salida;

le_._. _[ ,,nﬂ" ]m-gn Maxima Pravisibte J l Avon _l ‘"~"I"‘"‘I lAln am estuerzo clicutada l

o -l sn.z-]un., |Enummmmu defuencta l

Poirims = 0.00{N Carga Minima Pravisibla Fomin - "‘-L‘IN Fusrza minima de apriste

Fo = 700.00}N Fusrza dm apriste inicial Fomen = 2711.20]N Fusrza promecio wn o perso

%» =l1182535.50lN/mm |Constante elastica dul perna Form =] 2031.38]N  |Fsas derango en o pemo

ko =] 21660400 NAmm [Sonmeants stesticn Ga s Feam sl 404N ::r::'mw-dm ic?1 B
ae = 275.86|Mpa Estumro miximo gw Jatiga Fram = 700.00]N ::‘Kﬂ da compresibn mkdma

Ae = 145.80)mm?  |Area de sstuerzo ae Tanms Oveem = 18.72]Mpa [Estuazo promedio en e pernal

K = 1.80 Fastor de concenirasba 96 o = 13.93]Mpa derango en ol perna

Na = 780 Factor de seguridad

ilLas Piezas o Elementos NO estan unidos Fo muy pequefio?

Figura 3.1.1 Pantalla del Caso No. 1 “Pernos”

Un aspecto que hay que resaltar es el valor de la Carga de Apriete Inicial ~,
que se solicita como dato de entrada, pero en caso de no conocerse el valor
de esta variable el programa calcula la ~, minima y utiliza el valor obtenido
para realizar los calculos subsecuentes. Si el valor de entrada de F, es de
magnitud menor al valor minimo el programa emite un mensaje de alerta.

° TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3.1.2 CASO NO. 2 CARGA MAXIMA PERMISIBLE

Este caso se describe en el apartado 2.1.2 del Capitulo 2, al igual que en el
caso anterior se desarrolio un programa en Visual Basic ligado a la hoja. de
Calculo en Excel, la pantalla se presenta en la figura 3.2.2 en general tiene el
mismo arreglo, un bloque para datos de entrada, donde se alimentan los
valores de las variables que se eligieron como datos, y otro donde se
presentan los resultados de los calculos realizados por el programa.

B DOTER o Wit Pyt 16K Detd "308 Auriors Wndon TR TR S AR
v { o - mapows e = T X W Y 2 T KT ROt N
K Coaso No, 2 Carga maxima permisible
a
3 Ratos do enlada; Qatey do anlidn:
Ae = 145.80} mm? |Ares ve estuszo P awm s975.54[N Carga Maxima Previsitite
oy = S$17.28)Mpa [Ectuazo miximo de husncta 925.05{N Fuerze minima de apriete
Patetme = 0.00|N Cargu Winime Previsunie Fio prom = 3425.24|N Fuarra promedio e of perno
Fo = 900.00{N Fuerza ga spricte miciel Fosen = 2525.24[N Fuwrza de range on = perno
lelnll Waslica O6l pEMo B » Fuwerzs de Comprambn minima
ke / An =| 1182595.60 uivalente det pena, Foow = ZEO5IN_ 1o o stement S
Cu\lll"..lﬂlﬂ e jos Fusrza du COmPT e L] Ty
ko / Ao =| 216604.80] Ay Foam = 900.00|N Py
Ca = 275.86|Upa |Estuorzo mximo e ratige Opeam = 23.45|Mpa {Estuerzo prom. on ol parno
Kt = 1.0, Factor 9 concentiacion dm Gt = 17.32|Mpn [Estuerzo de rango en = peme
E) Ny = 6.3t Factor de segunded
E}
%
i ilas Piezas o Elementos NO estan unidos Fo muy pequerio!
¥
BS
s
O
d
P
Bl
%
| n
[EZ el e oo )

B?L_"E

(e
Figura 3.2.1 Pantalla “Caso No. 2 Pernos”

Este caso resuelve como incognita principal la carga maxima que se le puede
aplicar a un perno, el programa fundamentalmente es para cargas estaticas
aunque con reservas se puede aplicar a cargas variables, para lo cual en el
bloque de los datos de entrada se deja el espacio para alimentar en caso de
conocerse el valor de la carga minima que sufrirla el perno.

Otro aspecto que hay que resaltar es el valor de la Carga de Apriete Inicial ~,,
que se solicita como dato de entrada, pero en caso de no conocerse el valor
de esta variable el programa caicuia la ~, minima y utiliza el valor obtenido
para realizar los calculos subsecuentes. Si el valor de entrada de F~, es de
magnitud menor al valor minimo el programa emite un mensaje de alerta.
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3.1.3 CASO NO. 3 CALCULO DEL FAGTOR DE SEGURIDAD.

Este caso se describe en el apartado 2.1.8 del Capitulo 2 y al contrario de los
dos casos anteriores este principalmente va dirigido a pernos que trabajan
bajo cargas variables.

La variable fuerza de apriete inicial ~/, se trata de la misma manera que en los
Casos No.1 y No.2. Sin embargo la incégnita principal sobre la que se
desarrolla el programa en el Caso No.3 es el factor de seguridad. Este valor
se calcula a partir de los datos del perno que se obtienen principalmente de
estandares y normas relacionadas con los pernos.

El programa en este caso puede funcionar para una carga estatica
simplemente haciendo igual a cero el valor de la carga minima, que es un
dato de entrada.

Calculo del factor de segurida

$975.5 Carga Maxime Previsitlo 925.05|N Fuerza minima de apricte
- §17.20]Mpa [Cwtuorzo mixime da Musncle 2425.24|N Fuerra promedia en of perno
oy id Fowoa =
Pamma = | 0.00{N Carga Minima Previsibls Form o | 2525.24|N Fusrza de rango e ol pema
N - Fuwrza du Compresibn minima d
};:,’ 12711 Fa = 900.00{N Fuarsa nlu -:u.:. lm:lal . Fpmie = 25.05{N oo ot etementa g,: 1271 §
IConstanio waxiica dm pama orza de compresba mikxma %
‘_,-;_ ko / Aw = | 1182595.50 Arwa aquiveienis cw peng From = 200004 on ot
Iy Knl Ao = | 216504.00 “"‘“"‘""g‘:* owlas Opoem = 23.45]Upa [Esverzo promedia en et pema
-2 - 276.86iMpa |Cwuerzo mhxmo da Ialigs 17.32]Mpa [Evtuerzo de rango en ol pamo
ul on P! o= P
o - 145.00| mm? [Ares du estuarzo cim Tebles 6.3t Factor de segurided
U] Ne N =
[ 1.00 Factor do concentracidn da
Ky = . rolas joaces

iLas Piezas o Elementas NO estan unidos Fo muy pequedo!

Figura 3.1.3 Pantalla Caso No.3 Pernos
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3.1.4 CASO NO. 4 SE DEFINE EL AREA DE ESFUERZO DE UN PERNO A
PARTIR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Este caso se describe en el punto 2.1.4 del Capnulo 2, v su eplicacién va
dirigida para la aplicacidén de cargas variables sobre un perno, la pantalla se
muestra en la figura 3.1.4.

Se programo un algoritmo ligado a la hoja de Calculo en Excel para la
solucién del problema que define a este caso.

En este caso particular a partir de fijar los valores de la carga méaxima y la
carga minima que se pretenden aplicar al perno y fijando también el valor del
factor de seguridad con el que se quiere disefiar el programa calcula un
parametro fundamental de un perno que es el area de esfuerzo As El valor
que se obtiene de A; es un valor tedrico que el usuario debe aproximar a un
valor real que puede ser obtenido de estandares comerciales o normas
aplicables al disefio y uso de los pernos.

En este caso el valor de la fuerza de apriete Fg es un dato de salida.

Y SR DI Wm’%—"mf A TR T 3T A PRE R o P T N (3

= T T e e i e Lt e oo

A Caso NO, 4 Sn dnﬂnn el gren do esfuarzo de un porno n partic dal lnctor de seguridad

Datos do eolrada: Oatos do salide:
3y [ e (Caram Maxima Provisitie Forw =] serasefn Fuerze minime de spriete

33 P - o.o0)n Carga taintma Frmvisole Fueira pramesie on w pane

(¥ o - 31728{Mpu  lEstuerzo mAxima de Nuencia

N 0 - 175.00]Mpa__[EMumso mbnme v teliae

7 PR TSR NS S ——" P T

2 ko =] a4rc0n.0nlnimm (comentn o P e2.83lmm? [Ares de evearre wet perne

*3 Facior de Concentsacs |

3 LI 1.00 = 1ng covsns

. e — 200 factor ae sequniana

5

n

i

KoY

e

:“

g a
Al NN CRT Ao A ATF D Care. -mm-—?sui.w:z_ (2
R TeS A A L e R e e o T

Figura 3.1.4 Pantalla Caso No. 4 Pernos
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3.2 . TORNILL.OS DE POTENCIA

3.2.1 CASO NO. 1 CALCULO DEL PAR NECESARIO PARA DESPLAZAR
UNA CARGA ESPECIFICA.

Se describe en el apartado 2.2.1 del capitulo 2 y la pantalla se presenta en la
figura 3.2.1 sigue en general el mismo formato que consiste en presentar dos
bloques en la pantalla de la hoja de Calculo de Excel.

L S o ?&"m"’"’m’“ LA SRR pwa—a&;"m
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(Y ICECY T SO O I T P S PO 1

Calculo del par necesario para desplazar una carga apec"’ca
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17.50] ;nm |Radto dw coitar Te = 25253.16] N-mm |[Par para subir ta carga

11.00fmm [Hadio de Paso T = 13160.55] N-mm [Par para bajar Ia carga
14.50 ned ded angula inclulan IRAEVERSIBLE Condicitn daimeversibiiided
4.0} Maso 1] - 24.25 = |ERciancia dat Tarnillo

Prestin mudia da Conlacto en
(2 IQECR
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P A %
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%L RTREE
Figura 3.2.1 Pantalla Caso No.1 Tornillos de potencia

En este primer caso de tornillos de potencia se busca encontrar el par que
sera necesario aplicar a un tornillo para desplazar o soportar una carga
conocida. Para procesar los datos y resolver las ecuaciones asociadas se
elaboro un programa en lenguaje Visual Basic ligado a la hoja de Calculo de

Excel y se ejecutan’ algunas ecuaciones directamente sobre la hoja de
Calculo.

Como caracteristica de este caso, se identifica si el tornillo de potencia es de
cardcter irreversible o no, esta condicidn se indica sobre la hoja de Caiculo
con la finalidad de que el disefiador o el usuario tomen las decisiones que

74




consideren‘adecuadas segun los ‘criterios de disefio sobre los que se
encuentren trabajando.

3.2.2 CASO NO. 2 CALCULO DE LA CARGA MAXIMA QUE PUEDE
DEZPLAZARSE CON UN PAR ESPECIFICO.

Este caso se desarrolla en el punto 2.2.2 del Capitulo 2, se aplica
principalmente cuando se quiere conocer cual sera la carga maxima que
pueda desplazar un tornillo de potencia cuando a este se le esta aplicando un
par de maghnitud conocida. La pantalla se ilustra en la figura 3.2.2.

Al igual que en el Caso No.1 de los tornillos de potencia en este “Caso”
también se verifica la condicién de irreversibilidad, que es cuando la carga
por si misma puede desplazar al tornillo en la direccién contraria a la que en
principio se pretende desplazar la carga. También se envia un mensaje con el
objetivo de notificar al usuario de la condicidén en la que se encuentra dicho
tornillo de potencia.
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Figura 3.2.2 Pantalla del caso no. 2 Tornillos de Potencia
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3.2.3 CASO NO. 3 CALCULO DEL PAR PARA PRODUCIR LA FUERZA
DE APRIETE REQUERIDA.

Este caso se describe en el apartado 2.2.3 del Capitulo 2 y la pantalla se
presenta en la figura 3.2.3. El objetivo es calcular el par de apriete requerido
O que sera necesario aplicar a un tornillo de potencia para- desarrollar una
fuerza determinada de apriete, aunque este caso se puede extrapolar para
poder ser utilizado en pernos.

En el caso de los pernos el radio de collar se convierte en un radio medio de
contacto entre la tuerca del perno y la superficie de algunoc de los elementos
que se pretende unir. Y el par de apriete requerido es el par que se deberé
aplicar a la tuerca o a la cabeza del perno por el operario que es encargado
de la instalacién de dicho perno.

Debido a que existen diversas formas de definir el radio medio de contacto
para la tuerca de un perno esto se deja bajo la responsabilidad del disefiador
o del usuario del programa y solo debera de alimentar el valor de dicha
variable

Visto de otra manera el par de apriete requerido es el par que se debe aplicar
para producir la fuerza inicial de apriete FO en un perno tomando en cuenta
parametros que en el apartado de los pernos no se consideran como los
coeficientes de friccion y el nUmero de roscas en la tuerca.

Datos do salidn:
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Figura®3.2.3 Pantalla Caso No.3 Tornillos de Potencia
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3.3 RESORTES HELICOIDALES

3.3.1 CASO NO. 1 DISENO DE UN RESORTE A PARTIR DE LA MAXIMA
CARGA ESTATICA PREVISIBLE.

Este caso se trata en la seccidon 2.3.1 del Capitulo 2 y es el primer caso que
se presenta para los resortes helicoidales, donde se sigue el mismo formato
que para todos los casos anteriores de pernos y tornillos de potencia.

En este caso particular de un resorte que se carga estaticamente todos los
valores de las variables de salida son importantes y es el usuario quien debe
definir cual de esas variables es la fundamental para su disefio de acuerdo a
los parametros que tenga definidos.

Para permitir que se cumpla con lo anteriormente planteado el programa
permite que se cambien los valores de entrada las veces que sea necesario
hasta que se encuentre el resorte que cumpla con las necesidades para las
cuales se requiere.

Er S RN R Tt 4 LAl s . > i PP LI

Disefio de un resorta a partlr de la mAxima cargn estatica previsible

Rates do entrada; Oaios de satida;
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QG =] 73.300.00{Mpn |[Mbduie se rtca v ) 303563|mm® [veremen e matenar
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Figura 3.3.1 Pantalla Caso No.1 Resortes
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3.3.2 CASO NO. 2 CALCULO DE UN RESORTE DE MINIMO VOLUMEN
DE MATERIAL PARA UNA CARGA ESTATICA.

El caso No0.2 de Resortes Helicoidales va dirigido a disefiar un resorte que
soporta una carga estatica y que utiliza la minima cantidad de material para
su manufactura. La pantalla de este “Caso” se ilustra en la figura 3.3.2.

Para tal efecto se recurre al uso de una constante experimental que esta
ligada al indice del resorte, para calcular esta constante se requiere conocer
variables de entrada relacionadas con las caracteristicas fisicas del resorte y
con el valor de la carga y el esfuerzo que debe soportar el resorte que se esta

disefiando.

Esta constante es el primer Calculo que el programa realiza, tras lo cual hay
que alimentar el valor del indice del resorte obtenido de Tablas, donde se
relaciona a la constante experimental 8 con el Indice del resorte, las Tablas
se alimentaron dentro de la misma hoja de calculo, se puede apreciar en la
figura 3.3.2, que ahi mismo se puede interpolar un valor aproximado del
Indice del resorte como se describe a continuacién.

Se identifican primero los valores mayor y menor entre los cuales se
encuentra el valor de la constante de disefio 8 (que el programa Calculo
previamente y que aparece en el bloque de los datos de salida), alimentando
estos datos y las magnitudes de los indices de resorte asociados en las
celdas que asi lo indican dentro de la misma hoja se obtiene el Indice
calculado que debe ser alimentado en la hoja correspondiente al Caso No.2
en la celda que corresponde a la variable de entrada denominada “indice del
resorte.

BRI Tt Tt £ PtV 6 AINAMAG Tiidndond ™ 1l £ 52 & T £ SO B AT RT3 SN NS M09 2 s S N TORY
L L St e L e e e rer o
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Qaios do cotrada: Daton do salide.
P - 1.000.00 N Carge anima Frevieitie L n o] vorass [cmmtante da Diasna 1
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i = T (PR (s el PO M T B
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Figura 3.3.2 Caso No.2 Resortes
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Una vez realizado lo anterior el programa arroja como una variable de salida
un diametro de alambre caiculado que debe servir como referencia para que
el disefiador o usuario encuentre o defina un diametro de alambre tomado de
estandares o normas aplicables a los resortes. El dato definitivo del diametro
del alambre debe alimentarse en la hoja de calculo con lo que el programa
completa el proceso de disefio y arroja como resultado los parametros
principales que definen las caracteristicas fisicas de un resorte.

Se puede utilizar este programa para calcular un resorte que resulte eficlente
desde el punto de vista de la cantidad de material a emplear para su
manufactura, aunque ciertamente puede no ser muy flexible para uso
practico se puede usar como referencia para el disefio de resortes con
parametros mas o menos similares.

3.3.3 CASO NO. 3 CALCULO DE LAS CARGAS MAXIMA Y MINIMA
FIJANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD.

Este caso se describe en el punto 2.3.3 del capitulo 2, la pantalla de la hoja
de Calculo de Excel se muestra en la figura 3.3.3. Se puede apreciar que e!
objetivo de este “Caso” es calcular la magnitud de la carga maxima y de la
carga minima que puede ser soportada por un resorte.

A partir de los datos relacionados en las variables de entrada se verifica que
el resorte que se quiere disefiar para el caso de cargas variables, tenga el
rango de fluctuacién de las cargas adecuado a las necesidades de disefo.

Se pueden variar los valores de los datos de entrada las veces que sea
necesario hasta que se encuentre el resorte que cumpla con las
caracteristicas de operacion que el disefador o el usuario tenga definidas.
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Figura 3.3.3 Pantalla Caso No.3 Resortes
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*3.3.4 CASO NO. 4 CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE - TOTAL PARA
UN RESORTE DE ALAMBRE DE SECCION RECTANGULAR.

Este “Caso” de resortes se especifica para ser usado cuando el resorte que
se disefia se fabrica con alambre de seccidn rectangular, se describe este
punto en el apartado 2.3.4 del capltulo 2. La pantalila de este caso se puede

apreciar en la figura 3.3.4.

Se debe poner especial atencién durante la utilizacién de este programa, ya
que el dato de salida correspondiente a la variable denominada esfuerzo
cortante, se calcula para dos puntos el A1 y el A2, El resultado que es
realmente valido para el disefador © usuario es aquel! que represente el
esfuerzo cortante en el punto que se encuentre perpendicuiar al eje de!

resorte.

11125.0 Carga promedio 548,73 E stuecr cortants total en AY
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Figura 3.3.4 Pantalla Caso No.4 Resortes
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Para mejor comprension se ilustra dentro de la pantalla la vista de corte de la
seccién del alambre rectangular, dependiendo la forma en que se enrolle
para formar la espira del resorte. Si la espira se enrolla como se ilustra en la
figura “7ipo a&" el valor del esfuerzo cortante que debe considerarse es el
correspondiente al punto “A7". Por el contrario si la espira se enrolla como se
flustra en la figura “7ipo b" el valor del esfuerzo que hay que considerar es el
del punto “A2".

Esto toma importancia dado que después de encontrar el esfuerzo podemos
usar este dato dentro del Caso No.3 tomando en cuanta las consideraciones
que se enuncian en el punto 2.3.4 para alimentar los datos de entrada.

3.4 ENGRANES

3.4.1 CASO NO. 1 ESFUERZO POR FLEXION PARA ENGRANES
RECTOS SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se introducen todas las variables para la
solucidn del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes. Estas son:

El angulo de presion, el paso diametral, tipo de engrane, carga en el diente,
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad,
factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de
confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacidén particular para cada
engrane, uno se denominara Piddn (al mas pequedio de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:

Numero de dientes, material, grado, Factor de Lewis, resistencia del material
y factor geomeétrico. Lk.a otra columna marca datos de salida como son:
Factor dinamico, velocidad maxima lineal, Factor dinamico para Lewis
modificado., Factor de carga, Esfuerzo por férmula de Lewis, Esfuerzo por
Lewis modificado, Esfuerzo de Flexidn y Esfuerzo admisible. Adicionalmente
se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.1 Pantalla de esfuerzo por flexion para engranes rectos.

3.42 CASO NO. 2 ESFUERZO POR FLEXION PARA ENGRANES
RECTOS SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra e! encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccién en donde se introducen todas las variables para la
solucidbn del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presién, el modulo, tipo de engrane, carga en el diente, ancho
de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad, factor
de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor de
contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de
confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacién particular para cada
engrane, uno se denominara pindn (al mas pequeno de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:

Numero de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y
factor geomeétrico. La otra columna marca datos de salida como son: Factor
dinamico, velocidad maxima lineal, factor dinamico para Lewis modificado,
factor de carga, esfuerzo por férmula de Lewis, esfuerzo por Lewis
modificado, esfuerzo de flexién y esfuerzo admisible. Adicionalmente se pone
un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.2 Pantalla del esfuerzo por flexion para engranes rectos. Sisterna inglés.

3.4.3 CASO NO. 3 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES
RECTOS SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccidn en donde se introducen todas las variables para la
solucion del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presion, el paso diametral, tipo de engrane, carga en el diente,
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad,
factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de
confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacion particular para cada
engrane, uno se denominara piAdn (al mas pequefo de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:

Numero de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza,
razén de poisson, modulo elastico vy esfuerzo permisible.

La otra columna marca datos de salida como son: Diametro de paso, factor
geomeétrico, coeficiente plastico, factor de dureza, factor dinamico, factor de
distribucion de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible.
Adicionalmente se pone un letrero et cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.3 Pantalla de! esfuerzo por contacto. Sisterna Inglés.

3.4.4 CASO NO. 4 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES
RECTOS SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se introducen todas las variables para la
solucidn del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presidén, el paso diametral, tipo de engrane, carga en et diente,
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad,
factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de
confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacion particular para cada
engrane, uno se denominara pifdn (al mas pequedo de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:

Numero de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza,
razdén de poisson, modulo elastico y esfuerzo permisible.
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La otra columna marca datos de salida como son: Diametro de paso, factor
geomeétrico, coeficiente plastico, factor de dureza, factor dinamico, factor de
distribucién de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible.
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.4 Pantalia para esfuerzo por contacto de engranes rectos. Sistema Ingles.

3.4.5 CASO NO. 5 ESFUERZO POR FLEXION PARA ENGRANES
HELICOIDALES SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de |la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se introducen todas las variables para la
solucion del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presion, angulo de hélice, el paso diametral, tipo de engrane,
carga en el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso,
factor de seguridad, factor de sobrecarga, calidad de! engrane, factor de
calidad superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de
temperatura y factor de confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacion particular para cada
engrane, uno se denominara piidn (al Mas pequefio de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:
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Numero de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y
factor geometrico. La otra columna marca datos de salida como son: factor
dinamico, velocidad maéaxima lineal, factor dinamico para Lewis modificado,
factor de carga, esfuerzo por férmula de Lewis, esfuerzo por Lewis
modificado, esfuerzo de flexion y esfuerzo admisible. Adicionalmente se pone
un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.5 Pantalla para esfuerzo de flexién en engranes helicoidales, Sistema [nglés.

3.4.6 CASO NO. 6 ESFUERZO POR FLEXION PARA ENGRANES
HELICOIDALES SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se introducen todas las variables para la
solucidén del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presion, angulo de heélice, el modulo, tipo de engrane, carga en
el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de
seguridad, factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad
superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y
factor de confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacion particular para cada
engrane, uno se denominara pifidn (al Mmas pequefio de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es la siguiente:
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Numero de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y
factor geomeétrico. LLa otra columna marca datos de salida como son: Factor
dinamico, velocidad maxima lineal, factor dinamico para Lewis modificado,
factor de carga, esfuerzo por fdérmula de Lewis, esfuerzo por Lewis
modificado, esfuerzo de flexidn y esfuerzo admisible. Adicionaimente se pone
un letrero e! cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.6 Pantalla para esfuerzo de flexién para engranes helicoidales. Sistema ingiés.

3.4.7 CASO NO. 7 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES
HELICOIDALES SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado de! caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se Introducen todas las variables para la
solucidn del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

E! angulo de presion, angulo de hélice, el paso diametral, tipo de engrane,
carga en e diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso,
factor de seguridad, factor de sobrecarga, calidad de! engrane, factor de
calidad superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de
temperatura y factor de confiabilidad.

Como segunda parte se encuentra la informacibn particular para cada
engrane, uno se denominara pinion (al mas pequefo de los 2) y al otro
engrane, la informacion requerida es fa siguiente:
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Numero de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza,
razon de poisson, modulo elastico y esfuerzo permisible.

La otra columna marca datos de salida como son: Diametro de paso, factor
geoméetrico, coeficiente plastico, factor de dureza, factor dinamico, factor de
distribucidn de carga, esfuerzo de contacto’ y esfuerzo admisible.
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.7 Pantalla para esfuerzo de contacto para engranes helicoidales. Sistema Inglés

3.4.8 CASO NO. 8 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES
HELICOIDALES SISTEMA INGLES.

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta area mas abajo se
encuentra la seccion en donde se introducen todas las variables para la
solucion del problema, como primera parte se encuentran las variables
comunes para el par de engranes.

Estas son:

El angulo de presion, angulo de hélice, el médulo, tipo de engrane, carga en
el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de
seguridad, factor de sobrecarga, calidad del! engrane, factor de calidad
superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y
factor de confiabilidad.
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Como segunda parte se encuentra la informacidon particular para cada
engrane, uno se denominara piidn (al mas pequeio de los 2) y al otro
engrane, la informacidén requerida es la siguiente:

Numero de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza,
razon de poisson, modulo elastico y esfuerzo permisible.

La otra columna marca datos de salida como son: Diametro de paso, factor
geomeétrico, coeficiente plastico, factor de dureza, factor dinamico, factor de
distribucién de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible.
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro.
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Figura 3.4.8 Pantalla para esfuerzo por contacto para engranes helicoidales. Sistema Ingles.

3.5 BANDAS

En esta seccidn se presenta el médulo de disefio para bandas planas y en
"V", dicho médulo es parte del programa DEMAHC.

A continuacién se presenta la pantalla 3.5.1 del caso num. 1 de banda

trapecial o en "V". En esta pantalla, se observan dos blogues titulados datos
de entrada y de salida, respectivamente, con cuatro columnas cada uno.
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Figura 3.5.1 Caso 1 Banda Trapecial o en *V"

Observando la pantalla de frente en el bloque de la izquierda se describen la
nomenclatura, las unidades y los nombres de las variables del problema que
se proporcionan como datos, es importante sefalar que la segunda columna
es en la que se anotaran los datos de entrada para dar solucién al problema.

3.5.1 CASO NO. 1 BANDA TRAPECIAL O EN “V”

Este caso se describido en la seccidén 2.5.1 del caplitulo 2, la hoja de calculo
de! caso No. 1, se utiliza para calcular en genera! el nimero de bandas,
independientemente que también se puede hallar el diametro de la polea
menor la longitud de paso.

En el bloque de salida que se encuentra del lado izquierdo de la pantalla, se
describen de la misma manera, la nomenclatura, las unidades, los nombres
de las variables y los datos que son producto de salida, es importante senalar
que la segunda columna se modificara al ingresar cantidades en la columna
de datos del bloque del lado derecho.
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Cabe destacar que deberé de hacerse las conversionags necesarias, para que
al: momento de Ingresar los valores de datos sean los adecuados y que
coincidan con las unidades que se indican para ios resultados de salida, ya
.que de no ser asi éstos seran falsos.

- Por o anterior se puede ingresar las veces que sea necesario los datos para
solucionar los problemas vy los resultados son Unicamente responsabilidad del

" operador.

o La pantalla del caso uno se muestra en la figura 3.5.1

3.5.2 CASO NO. 2 BANDA PLANA

La Figura 3.5.2 que se muestra a continuacién es el caso num. 2 de banda
plana. Este caso; al igual que en el caso anterior se advierte una pantalla de,
en Ia que se observan dos bloques titulados datos de entrada y de salida,
respectivamente, con cuatro columnas cada uno, aqui al igual que en el Caso
1 se observa al bioque izquierdo que la segunda columna es para ingresar
datos, en el blogue derecho la segunda columna es para tos resultados y/o

datos de salida.
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Figura 3.5.2 Caso 2 Banda plana

Este caso calcula la capacidad de potencia de una banda plana, as{ como las
tensiones del lado tirante y del Jlado colgante de la banda aqui se debera
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tener cuidado al momento de ingresar los valores de los diametros de las
poleas donde corresponda ya que de no ser asl los resultados seran falsos.

3.5.3 CASO NO.3 BANDA PLANA CRUZADA

A continuacién se presenta la pantalla correspondiente al caso num. 3 de
banda plana cruzada. Este caso,; al igual que en el caso anterior, se observan
dos bloques titulados datos de entrada y de salida, respectivamente, con
cuatro columnas cada uno, aqui al igual que en el Caso 1 se observa al
bloque izquierdo que la segunda columna es para ingresar datos, en el
bloque derecho la segunda columna es para los resultados y/o datos de
salida.
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Figura 3.5.3. Caso 3 Banda plana cruzada

En este caso 3 de banda plana cruzada, el angulo de abrazamiento de las
poleas es el mismo a diferencia de los dos casos anteriores, es importante
sefialar para el usuario que en este caso debera de decidir si toma en cuenta
el Calculo de la longitud de la banda, ya que no estaba considerada como
resultado, se calculo en virtud de que se contaban con los datos para realizar
este proceso.
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3.6 CADENAS.

En este mddulo se desarrolld un programa que tiene como finalidad el apoyar
al disefiador de una cadena de transmisidn de potencia; pero.sin que esto
signifique de ninguna manera que el programa sustituye al ingeniero de
disefio, los datos asi como los resultados son responsabilidad: del usuario del
programa, quien a su juicio tendrd que evaluar analiticamente tanto los datos
de entrada como los resultados.

3.6.1 CASO NO. 1 CADENAS DE RODILLOS

A continuacidn se presenta la pantalla para el caso 1 de cadenas de rodillos;
de donde se puede observar a la izquierda de la pantalla los datos de
entrada, a cada dato se le puede identificar tanto por su nombre de la
variable como por su simbolo con que se representa, ademas de que cuenta
con el nombre de las unidades con que se debe alimentar y la celda para
introducir los valores a la derecha de la pantalla se observan las incégnitas
que calcula el programa, donde también se pueden identificar por su nombre
y por su simbolo, ademas de contar con las unidades de la variable calculada
y por ultimo tenemos la celda con los valores calculados.
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Figura 3.6.1 Pantalla del caso no. 1
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3.6.2 CASO NO. 2 CADENA DE RODILLOS

A continuacion se presenta la pantalla del mddulo que da solucidon al caso 2
para cadena de rodillos, donde se tienen los datos de entrada del lado
izquierdo, con su respectiva celda para introducir valores, con el nombre de ia
variable, para su identificacidn asi como jas unidades que deben alimentarse
al programa; mientras del lado derecho se tienen las incognitas que calcula el
programa con sus respectivos nombres, unidades y celdas donde se
rmuestran fos resultados calculados.
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Figura 3.6.2 Pantalla del caso no. 2
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3.6.3 CASO NO. 3 CADENA DE RODILLOS

En este tercer caso de cadena de rodillos, tenemos el modulo calcular
caracteristicas de una cadena probablemente en funcionamiento, la pantalla
del programa nos muestra del lado izquierdo los datos de entrada con sus
respectivos nombres, simbolos, unidades y sus celdas para introducir valores;
del lado derecho se muestran los resultados de las incégnitas que calculd el
programa también con sus nombres, simbolos, unidades y su celda donde se
da el dato calculado.
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Figura 3.6.3 Pantalla del caso no. 3
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3.7 FRENOS. S L

En este mddulo se desarrollaron programas para el disefio de frenos, a
continuaciéon se presentan las pantallas.

3.7.1 CASO NO. 1 DE FRENOS

Para el caso 1 de frenos, en donde se puede observar a la izquierda de la
pantalla los datos de entrada, cada dato tiene una especifica celda con el
nombre de la variable y sus unidades; a la derecha se tienen las variables
que calculd el programa, en donde cada una tiene, su celda para
presentacion de resultados, unidades y nombre de la incognita.

De acuerdo a los datos de entrada, el programa nos permite calcular el
momento de la fuerza de friccidn, el momento de la fuerza normal, la fuerza
de trabajo que es ni mas ni menos la que detendra el cuerpo en movimiento,
asi como tambieén el programa calculara el momento de torsién que se va a
desarrollar a causa de la aplicacién de la fuerza de trabajo, asi como las
reacciones en la articulacion tanto la horizontal como la vertical y por uUltimo la
suma de estas reacciones como reaccion total en la articulaciéon causada por
desarrollar 1a fuerza de trabajo.
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Figura 3.7.1 Pantaila del Caso né
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3.7.2 CASO NO. 2 DE FRENOS

A continuacion se presenta la pantalla del programa que da solucién al caso
2, donde se tienen los datos de entrada del lado izquierdo, con su respectiva
celda para introducir valores, con el nombre de la variable, para su
identificacion asi como las unidades que deben alimentarse al programa;
mientras del lado derecho se tienen las incognitas que calcula el programa
con sus respectivos nombres y unidades

El programa nos permite, de acuerdo con los datos de entrada, calcular la
fuerza normal que se genera al aplicarse el freno, también calcula la fuerza
de friccidon que se desarrolla a causa de la fuerza normal y por uUltimo calcula
la fuerza actuante en la palanca que es la que debe activar todo el freno.
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Figura 3.7.1 Pantaila de! Caso no. 2
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FRENO DE TAMBOR CON UNA ZAPATA EXTERNA AUTOENERGIZANTE
Conocida la ubicacién de la articulacion de una palanca,  su distancia a la fuerza normal, su .
distancia a la fuerza de friceidn, su distancia a la fuerza actuante, asi como la presién de la zapata,
su ancho y su coeficiente te friccion; se detemmina la fuerza hormal, la fuerza de frlccién ylafuerza
“actuante. [ R
DATOS DE ENTRADA | 'DATOS DE SALIDA
0.4im |Distancia de la fuerza N 3000|N |Fuerza Normat
actuante o
0.05/m [Ancho de la zapata Ff 1200|N |Fuerza de
Friccion
0.15|m {Distancia entre la articulacion Pe 1035|N  |Fuerza
y la fuerza normal actuante en la
_ palanca
m 0.03!m [Distancia entre la articulacién ' !
y la fuerza de friccion
3Lz 0.1lm _ |Longitud de Ila zapata
14|Pa 600000{Pa_|Presidn de la zapata
‘1’; f 0.4 Coeficiente de friccion
n!\w-lmf




3.7.3 CASO NO. 3 DE FRENOS

A continuacion se presenta el caso 3, el cual es el médulo que se desarrollo
para el calculo del disefio de un freno de disco; es interesante hacer notar,
que no existe diferencias fundamentales entre un embrague y un freno de
disco, el estudio técnico, y el disefio en ambos casos es similar con el uso de
ecuaciones semejantes; en el disefio de los frenos de disco no se tiene
autoenergizaciéon y, por lo tanto, no son tan susceptibles a variaciones en el
coeficiente de friccién; en la pantalla del programa de este caso 3 tenemos
en la parte izquierda la alimentacidén de los datos de entrada los cuales tienen
su simbolo con que se representan, la celda para introducir su valor, el
nombre del dato y las unidades en que deben introducirse los valores de
entrada; a la derecha de la pantalla se muestran las incognitas que calcula el
programa, donde también tienen sus simbolos con que se representan, las
celdas con los valores calculados, las unidades de los resultados y finalmente
aparece el nombre de la incognita calculada, de acuerdo a los datos de
entrada, el programa calcutara la fuerza normal y el momento de torsion que
va a causar esta fuerza normal para detener el cuerpo en movimiento.

£3 Microsoft Excel - Freno_2

FRENO DE DISCO

Conocido. el radio menory el radlo _mayor de_la zapata; su Angutlo que cubre, la presidn méxima de la zapata_R
Y e',CUEf,CJ,$n|e. de friccion, se. QEKQLGJOGEJUS.G?.QQ!!Da.LYj!_'mgmen‘U,d?,.tO_fS!Q!'

DATOB DE ENTRADA | 71 7777 | DATOS DE SALIDA
] . — . iDATOS DE SALIDA —

01§ Coeficlente de fricclén 4363.3231

1000000 Presion Maxima

zapata torsién

0.1 Radio Menor

25 Angulo que cubre la ) 32.724923[N.m ]Mumemo de

Radio Mayor

Figura 3.7.3 Pantalla del Caso no. 3
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3.7.4 CASO NO. 4 DE FRENOS

Por ultimo se presenta la pantalla para la solucion del

caso 4 de disefio de

frenos, se puede observar a la izquierda de la pantalla la entrada de las
variables dato, con sus respectivos nombres, unidades y celdas de ingreso, a
la derecha se encuentran las celdas con las incégnitas que se calcularon, con
sus nombres, unidades y los espacios de las celdas para resultados.

El mddulo nos permite el calculo del radio promedio, el radio menor y el
por

radio mayor de la corona circular asi como su area de su superficie,

ultimo se calcula la potencia de friccién que va a desarrollar el freno.

I

0 R A R o

Datos de salida
{Momento de torsién Fyom}  009429im  [Radio Medio del disco de
Placa

Fuerza Normal T 0.06286|m  |Radio Menor

Coeficiente de friccion Ty 0.12571(m  (Radio Mayor

Velocidad Angular A 0.03724)p2  1Area de la superficie
Relacién de radios del H, |2591.813%4 walts |Potencia de Friccion
disco de Placa

Figura 3.7.4 Pantalla del Caso no. 4
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3.8 EJES

En éste capitulo se desarrolla el médulo de disefio de ejes en DEMAHC. El
disefador puede comparar los resultados con sus valores permitidos (de
esfuerzo mAaximo, deflexibn maxima, etc.) y obtener, luego de varias
evaluaciones, un disefio éptimo. Para acceder a este programa es necesario
abrir el archivo llamado EJES. XLS. Una vez abierto apareceran cada caso en
una hoja de calculo diferente. En las siguientes secciones se abordard cada
caso. .

Para el disefio es importante haber calculado el momento de inercia y darlo
como dato en unidades de m* (metros a la cuarta potencia), asi como haber
calculado la distancia “c”, que es la distancia mayor desde el eje neutro hasta
las fibras extremas, dada en metros.

3.8.1 CASO NO. 1 VIGA EN VOLADIZO. CARGA CONCENTRADA EN EL
EXTREMO.

La pantalla se muestra en la figura 3.8.1, donde se hace mencién por una
parte de los datos de entrada, donde se alimentan los valores de las variables
que se eligieron como datos y por el otro ios datos de salida calculados por el
programa.

En esta pantalla se pueden evaluar las reacciones ocasionadas por una carga
concentrada que se aplica al extremo libre de una viga en voladizo. Se
utilizan como datos de entrada la fuerza aplicada, la longitud de la viga, una
distancia “x" en que se analiza la viga, el mddulo de elasticidad, el momento
de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas; y se calculan
las reacciones de fuerza y momento en el empotramiento, la fuerza cortante,
el momento reaccionante y la deflexion en cualquier parte de la viga, la
deflexidon maxima asi como el esfuerzo maximo.

En este caso de disefio como en algunos otros, varios de los valores de salida
son importantes y el usuario debe definir cual de esas variables es la
fundamental para su disefic de acuerdo a los parametros que tenga
definidos.

En caso de omitir el valor de x, el momento intermedio y la deflexidon
intermedia no presentaran resultados, pero si se sabra el valor del momento
en el empotramiento, la deflexibn maxima, la reaccién en el empotramiento,
la fuerza cortante y el esfuerzo maximo.
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Archivo

dcién Yer insortar Eormato Herremientas Datos Veptana 2

al2)x)

3
Al B8 | 5 Lo { E

1F1 6 | _

H 11

e s e o=~ -]

i

B

R

Caso No. 1 VIGA EN VOLADIZO. CARGA EN EL EXTREMO.

Datos de entrada.

2cn.uul~ TFuarn aplicada

0.40]m Longitud de la viga
0.30 Distancia infermedia
207 00JGPa |Médulo de elasticidad

Momento en la pared

a0jm* |A to de inercia
0.100]m Distancia ] eja neulro

-3.61E03[m

Deflexidn inlermedia

-5 153€-00]m

Deflexién maxima

Caso 3 {Ceasa2 [ Casod ACasod L Cosos ACaras [Coso? [Cavo 8/ |4

Figura 3.8.1. Caso No. 1

101

U L1 |



3.8.2 CASO NO. 2. VIGA EN VOLADIZO. CARGA CONCENTRADA EN
MEDIO DE LA VIGA.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.2, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de
salida calculados por el programa.

En esta pantalla podemos calcular a distintas distancias sobre la viga las
reacciones y momentos que se originan en el empotramiento de una viga en
voladizo con carga concentrada en medio de la misma. También se calcula la
deflexién en cualquier parte de la viga (incluyendo la maxima), asi como el
esfuerzo maximo. Como datos el programa requiere la distancia del
empotramiento a la fuerza F, la distancia desde la fuerza F al extremo libre de
la viga, la fuerza aplicada, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la
viga, el mddulo de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje
neutro hasta las fibras extremas en la direccién “y".

|8) archove Edciin Yor Isertsr Formato trramssrtas Datos Ventana 2 alglx]
a8 T ¢ "To "€ Pl e f_——hn Tt ] D
3 =
z CasoNo. 2 VIGA EN VOLADIZO. CARGA CONCENTRADA EN UNA ZONA INTERMEDIA
3]
4 | Datos de eptrada, Ralog de salida:
5
6 F = 200.00N Fuerza aplicada Ry = 200 CIJN Reaccién en la pared
Z It = 0.40{m Longitud de (a viga T = 200.00IN Fuerza Cortante
8| ‘t_: = 1.20}m Distancia al eje neutro, = -3801 3B)Pa _ |Esfuerzo Maximo
9 X = 0.33{m Distancia intermedia M, = -40.00|Nm {Momento en la pared
1__0| a = 0 20 Distancia del empotr Ma = 20 00)Nm pnmero
1 b = 0 20Im Distancia final Mb = 0 00JNm__ {M d
T‘ﬂ F = 207 .00|GPa [Médulo de elasticidad fva = -0.34|Nm __|Deflexion primera
| _= 0012627]m* _ [Momenta de mercia = -0 357|m Deflexion
m = -5 101E-01]m Deflexién maxima

R e e

B
@jmm-_-_o_zxc-m_ajmo_. 1 Casos Coso 6 ACasa? [caoo /|4l 1 2l

Figura 3.8.2. Caso No. 2
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3.8.3 CASO NO. 3. VIGA EN VOLADIZO CON CARGA UNIFORME.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.3, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada y por el otro los datos de
salida calculados por el programa.

Una carga uniforme en una viga en voladizo nos ocasiona esfuerzos que se
pueden calcular en esta pantalla, dicho esfuerzo constituye el esfuerzo
maximo y por su signo podemos saber i es de compresion o de tensién.
También se puede calcular el valor de la deflexion maxima alcanzado en el
extremo libre de la viga, asl como las reacciones de momentos y fuerzas en
el empotramiento, el momento reaccionante y la fuerza cortante en cualquier
parte de la viga. Como datos se ingresan la carga uniforme, la longitud de la
viga, la distancia intermedia en la viga, el mddulo de elasticidad, el momento
de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en la
direccién “y". .

I8 arctivo Edcén Yer [rsertar Formato terramiontas Datos veptens 2 2183
Al | ¢ 10 E IF1. G 1 H J 1 J [ W~
7 =
CasoNo.3 VIGAEN VOLADIZO CON CARGA UNIFORME
4] Dslos de entrada: Datos de safida;
5
6 fw = 2m m]N Carga unforme Ry = B0 MOIN [Reaccion en la pared
17 ] L = 0.40lm Longitud de la viga [T = 20.00{N Fuerza Cortante
}_g__ c = 0 20fm Distancia al sje neuwtro] s = -253 43|Pa  JEsfuerzo maxima
_L x = 0.30]m Distancia intermedia M, = -16.00|JNm |Momento en la pared
"Ll_ E = 207 00)GPa_iMddulo de elasticidad M= -1 00JNm
n | = 0012627|m* __ [Momento de inercia v = -1 636E-01Im Deflexién intermedia
ﬂl = -2 449EQ01|m Deflexién maxima
KEN
141
Js
6]
17
18,
19
20!
21
2
23
21!
5]
28
21
2BV{ .
2,
30 . -i
e} T TRINCas01 {Caso 2 \easo 3 (Taso 4 ACasos {Casns {Caso7 L Cason/ || | Y|

Figura 3.8.3. Caso No. 3
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3.8.4 CASO NO. 4. VIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL
EXTREMO.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.4, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, y por el otro los datos de
salida.

En esta pantalla podemos calcular las reacciones generadas por un rmomento
en una viga en voladizo, una de las consecuencias mas importantes es el
esfuerzo maximo ya que nos permite saber si la viga soportaré la carga, la
deflexion maxima también es importante para efectos de desgaste por
friccidn debidos a la curvatura. También se calcula la deflexidn en cualquier
punto de la viga, la reaccidon en el empotramiento siempre es cero y el
momento generado en el empotramiento siempre es igual, en magnitud, al
del momento que se aplica. Como datos se presentan al momento aplicado a
la viga, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el mddulo de
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras
extremas en la direccién “y".

Ji¥) avchivo Edciin Yer Jrsertar Formato Hemameontas Datos Veptans 2 _,,_!_Q_lx!
Al B 1 € T01 E I I H ] 1| J I T

0 -]
2. CasoNo. 4 WVIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL EXTREMO

3
=n Datos de entrada. Datos de s3lida:

<

B Mb = 200.00jN Fuerza aplicada Ry = 0.00(N Reaccidn en la pared

7 L = 0.40jm Longitud de la viga M = 200.00iNm__[Momenta en x

_8 x = 0.30{m Distancia intermedia M, = 200.00|Nm  |Momento en |a pared

|9 c = 0 213m Distantia al eje neutro s = 3326 21}Pa Maxi

0| [E= 207 00JGPa_|Médulo da elasticidad| v = 3 44E00[Nm__|A i

nl = 0012627{m*  [Momenlo de inercia b = [ 6.121E+00fm  {Deftexion maxima

12

13

,1,4...

15,

RLE]

17

18

a9

20

21]

22

23

24

25

2]

27

28

351 -
30 | -
A Ta I TN Easa 1 £ Cavo 2 ACaio 3 NCaso 4 (a0 s Ao [Cow7 A Cao8/ s} I LII-J

Figura 3.8.4. Caso No. 4
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3.8.5 CASO NO. 5. VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN
MEDIO.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.5, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de
salida calculados por el programa.

Una carga concentrada en al parte media de una viga con apoyos simples es
el motivo de calculos en esta pantalla. Utilizando como datos a la fuerza
aplicada, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el médulo
de elasticidad, e! momento de inercia y la distancia de! eje neutro hasta las
fibras extremas en la direccidn "y"; se calcula la fuerza cortante, en cada
apoyo, el momento generado en cada apoyo, la deflexiébn en cualquier parte
de la viga, la deflexién maxima (alcanzada en el punto de aplicacién de fa
carga) y el esfuerzo maximo.

[/ archivo Edcisn yer Insertar Formato Herramientes Datos Vegtans 2 il
Al 8 [9 o | _ E FI G | _H | I J | K =
1 =,
2] CasoNo.5 WIGA SIMPLE. CARGA CONCENTRADA EN MEDIO
3
47| Dalos deentrada. Dats de salida,
=R
_S_ 200 00N Fuerza aplicada Ry = 100 UJ]ITI Reaccion en apoyo 1
7] 0.40jm Longtud de la viga Ta = 100 OON Fuerza Corlante inicia
8 ! 0.30im Distancia al 8ye neutrol R2 = 100 D0)n R en apoyo 2
9 | 0.30m Distancia intermedia Ma = 30 00JNm _ |Momento inicial
1_[)4 207 00fGPa_|Médula de elasticidad Mb = 70 DOfNm final
1] II = 0.012627]m* Momento de inercia v = -5 70E02|m DefNexidn intermedia
12 s = 712 758[Pa__ {Esfuerzo maxima
13 Th = -100.000]N Fuerza Cortante final
14 = -1 020E01m Deflexidn maxima
15
16
172
J8.
19
2] !
21! 1
22 i
23 :
24 :
2] !
x l
27
zZ |
29 A
30 -l
e T4 D> s\ Caso 1 {Cato 2 {Caso3 [Casod NCaso 5 {Caso6 [Cas07 [ Coso8 ] J4] I

Figura 3.8.5. Caso No. 5
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3.8.6 CASO NO. 6. VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN UNA
DISTANCIA INTERMEDIA.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.6, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de
salida calculados por el programa.

En esta pantalla se calculan los efectos ocasionados por una carga
concentrada que se aplica en cualquier lugar de una viga con apoyo simple.
Los efectos calculados son, la fuerza cortante, el momento en los apoyos, la
deflexidn en cualquier punto, la deflexion maxima y el esfuerzo maximo.
Como datos se presentan a la distancia desde x=0 a la fuerza de aplicacion,
la distancia desde la fuerza de aplicacién a x=L, la fuerza aplicada, la
longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el mddulo de
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras
extrermas en la direccion “y”.

|I¥) archivo Edcn Yor (rsertor Earmato temramertas Dotos Vettans 1 =loyxf
Al Bl ¢ 1ol _ E [Frej W J i~ J LK 13
i -2
2] CasoNo.6 VIGA SIMPLE CARGA CONCENTRADA EN UNA DISTANCIA INTERMEDIA
3
47| Datosde entrada Datos de salida;
5
F = znﬂrq Fuerza aplicada F?u = 125 00N én en apoyo 1
7 L = 0.40fm _ [Longitud de la viga lla = 125 00N Fuerza Cortanie 1
8 c = 0.26]m Distancia al eje neutro 2 = 75 N Reaccién en apoyo 2
9 a = B.15fm Distancia inictal Tb = -75 DOIN Fuerza Cortante 2
10 b = 0.25]m Distancia final s = 772.15]Pa__ |Esfuerzo maxi
RAN x = 0 30jm (8] Ma = 37 S0JNm _ {Momento en la pared
12 E = 207 00JGPa_Mdduto de elasticid Mb = 7 50INm __ |Momento intermedio
13 |_= 0012627fm*  [Momento de inercia fva_ =} __-1793E-02}m Deflexién inicial
KX b = | 6057E03]m __|Deflexian final
15 Mm = 37 50JNm___IMomento maximo
16
17
18
a8
204
21
22,
.23, i
24
25
26
ll
28 .
eTe [n PN Cosa T [ Caso 2 A Cosn 3 L Caso s ACaroB MCaso6 {Caso? L CasoB /7 al 1 el

Figura 3.8.6. Caso No. 6
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3.8.7 CASO NO. 7 VIGA SIMPLE CON CARGA INTERMEDIA.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.7, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de
salida calculados por el programa.

Una carga uniforme aplicada en una viga con apoyos simples genera
reacciones que son calculadas en esta pantalla, al ingresar como datos a la
carga uniforme, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el
mddulo de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro
hasta las fibras extremas en la direccién "y"; se puede calcular las fuerzas
reaccionantes en cada apoyo, la fuerza cortante y la deflexidn en cualquier
punto de la viga, la deflexion maxima, asf como el esfuerzo maximo.

|| archivo Edn Yor [nsertar Formato tervamientas Datos Veptsna 2 alllx
; Al B 1 ¢ 0] [3 {FI G | H I | J B IO Ny
_? CasoNo 7 VIGA SIMPLE CON CARGA UNIFORME
4| Datosde entrata. . Datos de salda.
5
’_?_-] = 200 ﬂN carga uniforme |R| = 40.00 JReaccién en apoyol
1 7 | L = 0.40fm Longiud de la wiga T = -20 00N Fuerza Corante
8 C= 0.25)m Distancia al gje neutro| R2 = 40 Q0N Gl 6n en apoyo2
.9 | x_= 0.30{m Distancia intermedia s = 59 40jPa__ |Esfuerzo méximo
a E = 207 00]GPa_|Médulo de elasticidad M = 300jNm (M intarmedio
lj_l j_= D.DI2627IM‘ Momento de inercia y = -1 817E-021m Deflexidn intermedia
12 = -2 551E02|m Deflexidn mixima
13

[ PSP Y Py
mlmw RN

DEE

S

BN

1813

414 [P 1PN Eamo1 A Caio 2 Ao A Cavo 4 A Coios A Caiob \Caso T (€368 | 4] i .LIJ—]

Figura 3.8.7. Caso No., 7
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3.8.8. CASO NO. 8. VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA
VIGA.

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.8, donde se hace
mencién por una parte de los datos de entrada, y por el otro los datos de
salida calculados por e! programa.

En ésta uUltima pantalia correspondiente a vigas, se calcula las reacciones
ocasionadas por un momento aplicado en la zona media de una viga con
apoyos simples; los datos a ingresar son la distancia desde x=0 al momento
de aplicacién, la distancia desde el momento de aplicacion a x=L, el
momento de aplicacion, la longitud de !a viga, la distancia intermedia en la
viga, el médulo de elasticidad, el momento de inercia y Ia distancia del eje
neutro hasta las fibras extremas en la direccién “y"; de donde se calculan las
reacciones de fuerzas y momentos en los apoyos, la deflexién en cualquier
lugar de la viga y la maxima, asi como el esfuerzo maximo.

) archivo Edclin Yer [nsartar Eormato Herromiontas Datos Veptana 2 =19 x1
Al B | C 1 o} E 1F] G | H Lt 1 J | K -

i =
2| Caso No. B VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA VIGA

3

4]  Datosde entrada: Datos de sahda;
5]

i c = 200 IJJIN Fuerza aplicada Ry = 64500.00|N jﬁeaccidn an apoyo 1

7 | L = 0.40]m Longitud de fa viga T = 64500.00iN Fuerza Contante |
| 8 | a = 0.33im Distancia inicial R2 = -64500 00N Reaccitn en apoyo 2

9] b = 0.074m Distancia final s = -6450 00fNm__ |Esfuerzo Maximo

10§ M = 25800 00jNm __|Momento de aplicac. Mm = 19350.00|Nm__ {M i

nl = ) N ] ia i Ma = 19350 00[Nm__[m inicial

32 E = 207 00JGPa_([Moddulo de elasticidad Mb = 6450 D0INm__|Momento final

13 | __= 0 01263fm* Momsnto de inercia va =] -6 B23E+01]m Deflexién inicial
1_71 Vb= -7 267E+0i}m _ [Deflexion final

15

16

7]

18

19

bl

31

22

23

24

25

2%

a7

2

) -
30 -
iy [ TnCae2 L Caso 3 fCoro s oo S A Caso 6 ACaso 7 \Caso 8/ Jat 1

Figura 3.8.8. Caso No. 8
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CONCLUSIONES

Se logré apoyar el disefio de algunos elementos de maéquinas con una
disminucién grande de tiempo invertido durante el disefio, dejando atréas el
método tradicional de disefio basado en largas horas de célculos y resolucién
de problemas.

Se logré dar un apoyo didéactico a los estudiantes de la asignatura de Disefio
de Elementos de Maquinas, esto ayudd a evaluar y mostrar los errores de
programacion que se cometieron durante la realizacién del software.

Se tiene la posibilidad de en un futuro, modificar y/o agregar mas alternaiivas— :

de disefio para los médulos existentes, asl como !a insercién de mas mddulos
de otros elementos mecanicos.

Sobre todo si tenemos en cuenta que existen aun una multitud de problemas de
diserio por resolver, cuya tnica condicion indispensable seria la descripcidon ldégica
del! procedimiento especifico para resolver el disefio del elemento de maquina
deseado, apoyando esto con un diagrama de flujo programacion.

Los programas van a funcionar correctamente si se tiene la especial atencion de
alimentar los datos de entrada con las unidades adecuadas que deben por
supuesto coincidir con las especificadas en la pantalla del programa, ademas se
debe tener cuidado por parte del usuario o ingeniero de disefio, quien es el
responsable de avaluar analiticamente los resultados y juzgar que los parametros
de disefio no queden fuera de las finalidades especificas pues los programas de
ninguna Mmanera sustituyen a la ingeniero.

No se logrdé probar la aplicacidon del software en el ambito profesional para
disefar elementos de maquinas en aplicaciones comunes. Sin embargo, se
piensa proporcionar una copia del software al Centro de Diseiio Mecanico
(CDM) para que sea probado.

La universidad proporciond los conocimientos basicos como son la teoria de
Disefo de Elementos Mecanicos, para poder llevar a cabo la realizacién de la
presente tesis de una manera eficiente y precisa.

La realizacion de este trabajo de tesis nos permitié profundizar en cada uno
de los temas tratados, de tal manera que adquirimos un mayor conocimiento -
que cuando cursamos las materias de Disefio de Elementos de Maquinas y

Disefio de Maquinas. .

Se logrd la creacién de un software innovador para el apoyo en Ia ingenlerfa .

mecdanica, cuyo registro esta en tramite.

Somos el primer paso para en la realizacién del software de optlmlzacién de
Disefo de Elementos de Maquinas.
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