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Aceros especiales que permitan comprimirse o extenderse y recuperar fin=%dp
su posicion inicial con amplitud y que aguanten a fatiga bien.
- Alambre de cuerda de

DISENO DE RESORTES  jw =
1. INTRODUCCION

P

Las piezas fabricadas con material elastico S R
suelen conservar cierta propiedad de “resorte” !

Aqui se veran piezas fabricadas para 1
proporcionar un rango de esfuerzo a lo largo de L | \
una deflexi6n significativa, con el objetivo de .

Espiras

Dr. José Luis Olazc %,

almacenar energia potencial. iy e e

Se suelen fabricar de alambre redondo o
rectangular doblado segtin una forma adecuada
de espira. También se pueden encontrar de
seccion eliptica o rectangular.

Existen muchas configuraciones estandar y
suele ser conveniente recurrir a resortes
comerciales.

En este tema se espera que el alumno llegue a

comprender y aplicar correctamente la teoria de
diseno de resortes, a fin de especificar o disenar
la pieza. s

Iambre Didmetro del

Muelle, D
4 i

D diametro del muelle o espira
d diametro del alambre
p paso de la espira del muelle

lngos angulo de la espira del
“5* muelle
N, numero de espiras activas
g e del muelle
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DISENO DE RESORTES
1. INTRODUCCION

Habitualmente se desea que las piezas
mecanicas sufran deformaciones
pequenas, para que su comportamiento
se enmarque dentro del rango elastico
lineal. (Ej. Unién atornillada)

Los resortes sin embargo, pueden
sufrir grandes deformaciones por
efecto de las cargas externas sin llegar a
transformarse en permanentes. Es
decir, tienen un alto grado de
resiliencia.

Aplicaciones. Se pueden usar para

Dr. Jose T SPRSRLA5 ¢ IpGcId

Absorber energia (p.e. chasis y topeg de
ferrocarril) i b

Asegurar el contacto entre elemgntos (p.e. Rusase g ¥ AT
en levas y algunos tipes de em¥ragues Bt 1

Sistemas de suspension / a
recibiendo energia externa
en forma de energia elastica.

Elementos motrices o fuentes-deenergia Espel
(p.e. en relojes y jugugtes).

Absorber vibraciones.
Para convertir deformacion e

Rusda de 1oz minotas

OF . uacién, (10 dientez) q
devolviéndola A

Pifidn

Fesorte motar

Rugda de
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DISENO DE RESORTES el
2. TIPOS DE RESORTES +IDEAL.

*E,: energia potencial del
WL, cuerpo. Julio (/) .

o De Compresu)n Apg440 o -k: Constante eldstica del
o muelle. Depende el propio

Zona mas rigida se C — - - muelle en si, cuanto mayo

deforma menos, en ww@ ~es suvalor, més trabajo

todos las ", cuesta estirar el muelle.

direcciones. . . (N/m)

’ " "sX: Distancia hasta la

posicion de equilibrio. (m)

=

REAL.
-pequena perdida de energia.
d Muelle, D G - dr‘!
=
a) estandar aso variable L;!ge:':uu 8 - D’3 -N
.I({:J cor:stelldnte (b} kp ARl & (c) barril (d) reloj de arena (e) conico to -
? S Weléstica =—-A Ep
o Helicoidales de extensmn traccion),

es el mc’)dulo de cizalladura del alambre del muelle
D es el diametro de la espira del muelle
d es el diametro del alambre
C N, es el numero de espiras activas del muelle.

Espiras unidas

-
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DISENO DE RESORTES
2. TIPOS DE RESORTES

o De Torsion W

Brazos

O Ui

o Roldanas de arandela

Una gran resistencia a la fatiga.
Ocupa poco pero la respuesta no es+h

2% Rallavilla
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Mayor F se mantiene

el recorrido (X)
- FicurA 11.9. Arandelas Belleville.
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DISENO DE RESORTES
2. TIPOS DE RESORTES

Este tipo de resorte se emplea principalmente para amortiguar fuerzas de choque de gran intensidad en un corto
recorrido, por ejemplo en amortiguadores de topes de vagones de ferrocarril.

O D e VO].Uta. de CO mpre Sién RESORTE HELICOIDAL CONICO DE COMPRESION CON HILO DE SECCION RECTANGULAR

REPRESENTACION DETALLADA REPRESENTACION SIMPLIFICADA

VISTA CORTE

- Tipo Representacién real
o De energia o motores i

= . :ucl:;o“ rectan- -
Resorte de trac-

¢ion de fuerza
constante - 5

Resorte de fuerza
constante - Motor
B

Muelle 2 l o : Resorte de fuerza
N Ay L= : constante - Motor
A




DISENO DE RESORTESG
2. TIPOS DE RESORTES

o Planos en forma de vig

De hojlas o de ballesta

- Se. p.odrla aproximar
B Eficiente
adera Abrazadera -
L, - pee Las laminas rozan *
SIS===i s entre si perdiendo _
h, = energia implica
NIy il . .
h | amortiguamiento

que viene muy bien

Pernos

Representacion real

¥ para su uso principal.

Representacién en alzado |

Resorte de lami-
nas sin Djoﬁ

N

Resorte de lami-
135 con 0jos

e

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH

e Resorte de limi- o
nas con ojos ¥ h
resorte awxaliar
superior

& NEBRIJA

By =V=F My =Fi
M=Fix =10}
La secci6n varia a lo
largo del elemento.
Aumenta la seccion
donde se genera mas
momento. Esto implica
que el aumento de
seccion atenua el
aumento de momento
optimizando la
distribucion de

tensiones del elemento.

Van=R Vac =—Rsz

Fx
Mip = =

F
Mgr = EI {
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DISENO DE RESORTES EL:,F
3. CONSTANTE O TASA DEL RESORTE -

E_If—:g_.:s-
La constante del resorte se suele identificar con  —
la letra ‘k’, que se define como la pendiente de su —

curva Fuerza-deflexion. P
La pendiente de esta curva (en un punto concreto = —
de la curva) se puede definir como: E;—.—T—
F
F
k=—
o

...donde ‘F’ es la fuerza aplicada y ‘0 es la deflexion
o deformacion axial. Unidad N/m.

A la ‘k’ también se le puede llamar “moédulo”,
4 )« 2

“relacion”, “escala”, gradiente”, “tasa” o, cuando no
varia “constante”

En materiales utilizados en su régimen elastico
lineal el valor de %k suele ser constante.

Su determinacién es bastante sencilla a través de
ensayos en los que se aplica una carga conocida y
se mide externamente la deflexi6n de la pieza. '

é( NEDKIJA
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HELICOIDAL DE SECCION

4. NOMENCLATURA CIRCULAR

Do: Diametro exterior
Dm: Diametro medio
Di: Diametro interior

Lo: Longitud libre (sin carga
aplicada sobre el muelle)
Io d: Diametro del alambre
A: angulo de hélice

p: paso
Fc: Fuerza de compresion “a
(b) Resorte deformado por la cierre”

accion de la fuerza maxima de Le: Longitud “de cierre” o “a
trabajo bloque” (maxima compresién
del muelle, donde todas sus
espiras estan en contacto entre
si). S1 se da el caso en el
desarrollo del proceso, se
produce un alto importante de
rigidez del muelle a la del acero
es como su fuese un choque.
Por seguridad se colocan
finales de carrera u otros
F elementos como resortes de
o

(a) Resorte sin deformar
(la fuerza es cero)

(c) Resorte comprimido a emergencia de caucho por
cierre ejemplo.

< Nt: Numero de espiras totales

' n,”“”ﬁ /

” activas
A W

Na o N: Nuimero de espiras
UNINVERSIDAD
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Seccion.

DISENO DE RESORTES

Base —1
5. TENSIONES EN EL RESORTE | o
o A partir de ahora se < 8
, . F Torsor pdsrque— -
supondra que se trabaja el esfuérzo es
en un resorte helicoidal tapgencial a K
.1, . plano de la
cilindrico de alambre B -cccion de ~
circular.  estudio el
o El diagrama de cuerpo
libre nos 1indica que s1
seccionamos el muelle por
una seccion cualquiera de
sus espiras, tendremos
dos tipos de esfuerzos:
» Una carga cortante F
directa V. >
Muelle a compresion
e Un momento torsor T .
. trabaja a cortante y
sobre la seccion circular ., .
torsion (t-tensiones g .. ...,

del alambre.

tangenciales que se ¢

& NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH sumaran).




DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

La 1., Se da en la parte
interna del alambre

Tensiones:
A A ' D2 ‘
ByD

(a) Reacciones en el corte
D B mostrado: fuerza cortante F y

un par de torsién T = FD,/2

Ty =+ T+ 1y

C C

Maxima

o _Fd _Dm
_7,0_7—)‘[T_
Tc 16 8FD,
T Z'T: = 3: 3
J il

Distribucion de esfuerzos cortantes
producida por el par de torsion T.
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

Torsion
(a) Reacciones en el corte

mostrado: fuerza cortante F y
un par de torsién T = FD,/2

8FD, 4F S8FD, [ .05 ]

T = + = -
T m m md’ D /d

Ks fagtor de aumento del esfuerzo cortante
C Indice del resorte.

Cortante + Torsion 8FD,, (1 U5 |
TT+V — + "ERSIDAD
. nd? _-J) BRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH N




“ Curvatura de la espira
DISENO DE RESORTES 5

5. TENSIONES EN EL RESORTE @ \(ﬂ

“a"y “b" misma distorsion

Indice del resorte (C), es una medida de la curvatura de
las espiras. Se define como:

D Mayor diametro espira mayor indice
C="m de resorte y menor aumento de
d esfuerzo cortante Ks

Se define también K, como un factor de aumento del
esfuerzo cortante y que viene dado por la ecuacion:

0.5 _ 8FDp,

Sustituyendo en la ecuaciéon de la tension tenemos:
P (carga estatica) Sys (a cortante). Se
8qu( 0.5 j_ 8FD-

D’" /d (GOODMAN) a una tmax, tmin, talt, tmed
Los valores de C, como orientacion practica, suele tomar el

siguiente rango de valores:

_ aproxima a el Sy (a traccion)/2
Tray = 7Zd3 72113 F (ciclica) se aplicara un criterio de fatiga

UNIVEREIDAD

4<C<12 2/ NEBRIJA
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% Al aplicar carga se retuerce
DISENO DE RESORTES defo];)ma hastag que setrigidizse’l.
5. TENSIONES EN EL RESORTE

: : Cortante v torsor
Teniendo en cuenta la curvatura de las espiras: Y

Importante resaltar que el K, s6lo considera los efectos debidos a cortante puro.

Sin embargo, en la realidad, existe unefecto adicional. Por ejemplo, el punto D de la
espira es un punto interior del res ey el efecto de la curvatura del alambre hace
que se encuentre sometido a compresion.

En D, por tanto, hay unos esfierzos residuales de flexién al curvar el alambre
La seccion de corte es ovalada.

En condiciones de carga estatica el efecto de la curvatura interior se puede despreciar
debido al endurecimiento por deformacion con la primera aplicacion de\carga.

En condiciones de fatiga, el esfuerzo debido a curvatura es importante y, para
ello, se utiliza un factor K, que considera el efecto de la curvatura del alambre,
hamendo las veces de un féctor de concentracion de esfuerzos.

A

Thax

D B
Punto interior de

la espira T

]
\Plana de la seccién

transversal

c

Cortante + Torsion + Flexion de curvatura

N o
S

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH “a’ y “b’ misma distorsion “a” més distorsion que ‘b



D
C = . Si C muy grande K.~1 A mayor sea el factor un resorte con e
d’ ¢ menor efecto de la curvatura. =

DISENO DE RESORTES @

5. TENSIONES EN EL RESORTE

El factor de curvatura, desafortunadamente, hay que
determinarlo de manera indirecta.

S1 en la ecuacion del cortante obtenida se reemplaza
K, por otro factor K que corrija tanto la curvatura
como el cortante directo, podemos tener alguna de las

MMMV

sigulentes expresiones de la K Alternativas
4C -1 0.615 e
8FD,, Ks=Kw=yr—yt—¢ Ky: Factor de Wahl
TT+V:KSW . 4c+2
Y T Kpg: Factor de Bergstrasser

Los resultados de estas ecuaciones difieren menos de
un 1%. Se prefiere el Kz por simplicidad.

De todo lo anterior se puede obtener el factor de
correccion por curvatura K.. Ks sin curvatil

K, 20(4C+2) 2 05

K (4Cc-3)2C+1)

S

N AK =1+—
s C%

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

Los K, Kz y K. son factores de aumento del esfuerzo
aplicado, mediante multiplicacion a (T r/<J) en la
ubicacion critica, con el objeto de calcular el esfuerzo
particular.

No hay factor de concentraciéon de esfuerzo.

A efectos de calculo, para predecir el esfuerzo
cortante maximo se empleara:

SFD_

3

Y _4C+2
B 4c -3

Kg: Factor de Bergstrasser

T=K,

< UNIVEREIDAD
~’ NEBRIJA
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Circle

DISENO DE RESORTES
6. DEFLEXION DEL RESORT

viene dada POY porsor Cortante

Longitud total T?]
del cabledel U =——

o de elasticidad transversal

E E :Modulode elasticidad (Young)

4\1+,u) y7;
resorte. Modulus of  Modulus of

Donde..\ odulo de cizalladura | A S

[ es la longitud total del resorte = 7D, N o o L0 00 AL
o Dond¢/ N es el numero de eSpiI‘aS\/w Cobnsmd 20 270 15 3 02

T es el/par torsor = FDm/2 Parecido tornillos Coef. Poisson conov
J es mOmentO pOlaI‘ de 11161'018. — ﬂd4/32 Uf“; ! i = _Etransversa!
A eg'el area del alambre = 7#d?/4 b “ A Eaxial

nde, usando el teorema de Castigliano para hallar la
x16n total o, se puede obtener la constante del muelle:

= SFD 13;1 N F Realmente espiras

n — —

= — — _ ctivas N o Na e
=, d*G 5 8D3 N T )

D T *
éf:‘}:::g o Rigidez o P - ;
o Diseno en funciéon de d, Dm y Na. Se disenara anadiendd

F constante festricciones. Por ej. Didmetro exterior y/o la frecuencia - \/E
. _goiti (}el muelle a4 yral que queramos para el dispositivo. Recordemos: " \m



DISENO DE RESORTES
6. DEFLEXION DEL RESORTE

A los resortes de compresion, en muchas aplicaciones, se
les debe comprimir hasta el punto de que todas sus espiras
se encuentren en contacto, por lo que deben determinarse
parametros como la longitud del resorte sin carga
(longitud libre, Lo), la longitud del resorte totalmente
comprimido (longitud solida, Lc) y la deformacion axial
necesaria para convertir el resorte en un sélido
(deformacién al so6lido, o totalmente comprimida, J,).

Estos parametros se relacionan a través de:

Lo=L.+ 4,

Para determinar el nimero de espiras activas es necesarie
conocer el tipo de terminaciones que tiene el resorte:
T NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES = —=
6. DEFLEXION DEL RESORTE %F:i:m

Extremo cerrado
y esmerilado

Extremo simple
o sencillo

Titpos de N Lo-Ls recorrido
EXIéMO O | gepiras totales hasta que entran en
terminaciones N .
del resorte i contacto las espiras.
Ssg:\ilii: N / Nt= n° de espiras total
Na o N- n° espiras activas.
Simple y d-didmetro alambre
esmerilado N+ Vi - '
Cerrado o N2 / /P$N+3$d d:‘,L{N_'_]} La_j*d
escuadrado Z : N
Cerrado y N+2 p*N+2d d*N, (L, 2*d)/N
esmer]jadﬂ UNINVERSIDAD

NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES
7. PANDEO/ Lo Dm

S1 la longitud libre de un resorte helicoidal cilindrico
de compresion eg’comparativamente mucho mayor

que su diametro medio, entonces dicho resorte podria
pandear bajo el efecto de cargas relativamente bajas.

Este fenémeno es similar al pandeo de columnas
delgadas y largas, cuando la carga de trabajo
sobrepasa el valor de la carga critica.

Para tener en cuenta lo anterior la condicion para

lograr una estabilidad absoluta para el caso de

resortes de acero, en funcion de la llamada “constante
99 .

de apoyo de extremo”, f, es: Depende de las

L 263 propiedades geométricas de
-

D - B una estructura y de las

" condiciones de contorno.

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



Libre para Paralelo
inclinarse restringido

F Cilindro Tubo
| =
: @ = E
: a -y
a9 ]

DISENO DE RESORTES
7. PANDEO

siguiente tabla:

D, B
Forma de sujecion / Constante ﬁ/ n

Resortes con extremos cerrados v
esmerilados soportado entre 0.2
superficies planas paralelas

(extremos fijos)

Resorte con un extremo sobre una

superficie plana perpendicular a 0.707

su eje (fijo) v el otro extremo
articulado (pivotado)

Resorte con ambos extremos 1
articulados (pivotados)

[ ]

Resorte con un extremao 924
sujecion v el otro libre.

UNIVEREIDAD

~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES —m
7. P ANDEO For/ma.c%e pr.evenir el pandeo.

Guia cilindrica y tubular.
El rozamiento generaria desgaste.

Libre para Paralelo
inclinarse restringido
S Cilindr Tubo
0 O 0 O 6
=y
Ty
O a—
r—

Extrerl\r)[u fijo ” _Ifé{tremn fijo
as rigido. 1 d2
Balanceo. 8 d1>dz == Ty =Ty =T
F=5Nn4r
Condiciones & F— (& _|_ ko)
T 1

de contorno. JZ
e

Dr. José Lui

Barra de
torsion.
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https://[www.youtube.com/watch?v=LIEpt8GOHik https://www.youtube.com/watch?v=BTCZmOpCxtl

¥(t
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DISENO DE RESORTES -
8. FRECUENCIA CRITICA - rrecucncia natiral

dentro del resorte.
S1 una perturbacién aparece en el extremo de un resorte, se producira una
oscilacion en éste que viajara a lo largo del mismo y se reflejara en el otro
extremo. El movimiento continuara hacia delante y hacia atras hasta que,
finalmente, se amortigiie.

Estas perturbaciones son “ondas de compresion” en muelles que trabajan
a compresion. Estas perturbaciones pueden provocar oscilaciones violentas
(se han filmado a camara lenta) y puede ocasionar que el resorte salte
fuera del contacto con las placas del extremo.

Cuando estos resortes se emplean en aplicaciones que requieren un
movimiento reciproco rapido, hay que asegurarse que las propias
dimensiones del resorte no provocan una frecuencia vibratoria natural
cercana a la frecuencia de la fuerza aplicada, pues podria ocurrir el
fenomeno de resonancia.

La frecuencia critica fundamental de un resorte debe ser de 15 a 20
veces la frecuencia de la fuerza o movimiento del resorte, para evitar
la resonancia con las armonicas.

La ecuaciéon que gobierna un resorte entre dos placas planas paralelas es la
siguiente ecuacion de onda.

ou W ou
2 < 2 2 ﬂ UNINVERSIDAD
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Paralelo
restringido T
- Cilindro Tubo

Libre para
inclinarse

DISENO DE RESORTES = 4§
8. FRECUENCIA CRITICA = o=

Para resorte entre placas planas y
mayor valor de la frecuencia), o
sinusolde se tiene (caso fijo-f1j0):

Ciclo 2n
k-g [rad N mlk-g (Ha] 103
— - — — D —— = .
w = mmn en p | " > | en|Hz|,m 123,

=1 es la primera

Lo

Donde...
o [rad/s]: frecuencia armoénica
m: Numero que indica la frecuencia que se quiere obtener.

frecuencia, m=2la segunda,...

W [N]: Peso del resorte. En N porque utilizo el peso espeg fico.

k: Razén del resorte. Rigidez N/m 2 1, nZdZDNa)/
W = AL]/ T (ﬂDNa)]/ = 4

v: Peso especifico
g [m/s?]: Aceleracion debida a la gravedad

S1 el resorte esta apoyado en una placa (caso fijo-libre) y tiene el otro

extremo libre:

UNIVEREIDAD

>~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

El diseno de un resorte a compresion, habitualmente, es
un proceso donde hay que tomar muchas decisiones y no
arroja una unica solucion.

Existen muchos programas que permiten al disenador
simplificar el problema de diseno.

Datos de diseno: Dm: Didmetro medio
, . , . Lo: Longitud libre
Fuerza maxima (y minima) 7 Didmetro del
Limitaciones de espacio alambre
Deformacién maxima (y minima) Nt: Numero de
. ey o1 . espiras totales
Disponibilidad de material Na o N: Ntmero de
Determinar: Material, Dm, d, L, Nt, Na espiras activas
Verificar:

Resistencia estatica o a la fatiga (segin se necesite)
Resistencia de compresion a cierre

Posibilidad de pandeo Verificar no falle
Frecuencias naturales

UNIVEREIDAD

>~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

En ocasiones se pueden utilizar dos o mas resortes
helicoidales sujetos a la misma deformaciéon axial.

Esto corresponde a una disposicion en paralelo.

Fa

PIA,  UNIVERSIDAD
~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES —d
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

El intervalo preferido del indice C del resorte esta entre 4 y
12. Los indices mas bajos son mas dificiles de formar
(agrietamiento de la superficie) y los mayores tienden a
enredarse.

El intervalo recomendado de vueltas activas N, esta entre 3 y
15. Para mantener la linealidad cuando el resorte se clerra, es
necesario evitar el contacto gradual de las espiras (por un paso
1mperfecto).

El resorte de espiras helicoidales es habitualmente lineal,
excepto para cargas muy bajas y en situaciones cerca de la
compresion a clerre. Se suele limitar el punto de operacion
del resorte como minimo al 756% del rango central de operacion
entre 0 y la fuerza de cierre F,, con lo que F', . <7/8Fc

(1 T 5) max — (1 T 5) F.— ¢20.15— Linealidad robusta

El factor de seguridad al C1erre n, (altura sélida) se suele
recomendar >1.2

UNIVEREIDAD

Fc: Fuerza de compresion “a cierre”
p —_— EBRUA
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DISENO DE RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

Estrategia de diseno
Se toman las decisiones “a prior1”
Primero elegir el alambre de acero estirado duro.
Elegir el tamano del alambre d.

Tras tomar decisiones, generar una columna de parametros d, D,,
C,D, D, N, Lc, L, n,y cifra de mérito (cdm).

242
2 12 n“d“DNgy :
cdm=—(costo relatlvomaterla])y—’ 4 p,a.rec1do
peso velocidad critica.

Se incrementan los tamanos disponibles de alambre y se aplican las
recomendaciones de diseno.

Se elige el disefio de alambre con la mayor cdm _compatible con las
restricciones comentadas

2 ) ASTM Exponente Diametro, A Did ,
_2a-p, [2a=p) _3a e
ap \ap ) ap LS - R
a:i. ﬁ:8(1+§)Fmax
n md’

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

Tras disenar el resorte hay que revisar los catalogos de los
proveedores para encontrar el que mas se asemeje a
nuestra mejor seleccion.

La deflexién y carga maxima suelen listarse en las
caracteristicas.

Verificar s1 se permite comprimir el resorte hasta la
longitud sélida sin dano (normalmente no).

Las razones del resorte pueden ser aproximadas.
Se piden unos cuantos resortes comerciales para probarlos.

La decision final suele estar mas relacionada con la
economia que con la cercania del resorte al 1deal disenado.

PIA,  UNIVERSIDAD
~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES 6=
9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

Lo habitual es que los resortes estén sometidos a fatiga.

Si1 se les aplica un tratamiento exterior de shot peening o martillado, la resistencia a
fatiga torsional del muelle puede increm rse por un 20%.

Zimmerli descubrié que las co entes de la resistencia a fatiga de vida infinita son:
Martillado: S.,=398 MPa, S,,=534 MPa

A partir de aqui, con el modulo de ruptura a torsion S,,=0.67'S,,, se puede hallar Ia
S, equivalente (por ejemplo a través de Goodman). J\ De la tabla siguiente

pag ina.

& + Ssm 1 _ Ssa on todos los
See  Ssu ¥4 ;@ valores se aplica Ta +Tm i 1
Sse-limite a fatiga cortante. s por ej. GOOD S, CS

El limite de fatiga a torsion del material (S,,) cambia para ca ya que en
ultima instancia es funcién de S, (ver 81gu1ente diapositi

En el caso de muelles no suele ser habitual la carga
traccion y compresion).
Ademas, a menudo se ensamblan con una era que la carga de trabajo
es adicional.

A partir de las fuerzas maxima y mini F . Con ellas, se
puede calcular la amplitud el ]

UNIVEREIDAD

>~ NEBRIJA

8F,,D
4C + 2 T, = Kg——= ;14 =
KS=KB =*/a» B7Td3 m B T[d3
Dr. 4C —3  Kg: Factor de Bergstrdsser




DISENO DE RESORTES
9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

o Estimacion de la resistencia de tension minima S, de
alambres para fabricar resortes comunes.

En funcién del material
indica el Su en funciéon
de A el didmetro y m

o Shigley, pag. 507, Tabla 10-4

Tabla 10-4

para fabricar resortes comunes

Fuente: De Design Handbcok, 1987, p. 19. Cortesia de Associated Spring

ASTM Exponen*:z Diametro,

num.
Alambre de piano* A228
Alombre T y R en aceile! A229
Alambre estirado duro? A227
Alambre al cromo vanadio® A232
Alambre al cromo silicio! A401
Alembre inoxidable 302* A313

Alambre de bronce fosforado** B159

m

0.145
0.187
0.190
0.168
0.108
0.146
0.263
0.478
0

0.028
0.064

pulg

0.0040.256
0.0200.500
0.0280.500
0.0320.437
0.0630.375
0.0130.10

0.100.20

0.200.40
0.0040.022
0.0220.075
0.0750.30

A

kpsi - pulg”

201
147
140
169
202
169
128
Q0
145
121
110

Sut =

Constantes Ay m de S, = A/d" para estimar la resistencia de tensién minima de alambres

Diametro,

0.10:6.5
0.512.7
0.7-12.7
0.8-11.1
1.69.5
0.3-2.5
2.55
510
0.10.6
0.62
2-7.5

A,

MPa - mm™

2211
1 855
1783
2005
1 974
1 867
2065
2911
1 000

913

932

Costo

relativo del
alambre

2.6

"

1.3
1.0
3.1
4.0
7.611

8.0

*La superficie e lisa, sin defectos y tiene un acabado brillante y lustroso.

Miene escomas ligeras debido al fratamiento térmico, que se deben remover antes del galvanizado.

*Lo superficie es lisa y brillante sin marcas visibles.

$hlambre revenido de calidad cerondutica; también se obtiene recocido.

IRevenido o Rockwell (49, pero se puede obtener sin reveni.

*Acero inoxidable tipo 302.
**Temple CAS10.

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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DISENO DE RESORTES
9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

o Propiedades mecanicas de algunos alambres para resorte.

o Shigley, pag. 508, Tabla 10-5 Modulo elasticidad

Tabla 10-5 Modulo cizalladura

Propiedades mecdnicas de algunos alambres para resorte

Limite elastico,

porcentaje de 5,

Material tension, torsion
Alombre de piano AZ78 H575 4560 <0032 795 203 4 12.0 827
00330063 290 200 11 85 81.7
00640125 28.5 196 5 1775 8i1.0
=0.125 280 1953 11.6 8BGO
Resorte estirade duro AZ27 &0-70 45:55 <0032 28.8 198 6 (4 8C.7
00330063 287 197 9 11.4 800
00640125 28.6 19772 1.5 793
=0.125 ?8.5 196 5 114 784
Templado en acsite AZ37 8590 45-50 28:9 196 5 1.2 772
Resorte de valwle AZ30 8590 5040 29.5 2054 11.2 772
Crome vanadio A231 85593 6575 295 203.4 11.2 772
A232 8353 29.5 203.4 11.2 772
Cromo silicio A401 8593 &5-75 295 203.4 112 77.2

Acero inoxicable
A313* 4575 45-55 28 193 10 690
17-7PH 7580 55-60 29.5 2084 ] 758
414 4570 42-55 29 200 11.2 772
420 4575 4555 29 200 11.2 772
431 7276 50:55 o 206 115 793
Bionce fosforado BT 59 75-80 45-50 15 103.4 ol 41.4
Cobre dl berilic B197 70 50 7 1172 &5 44 .8
I3 L35 9 14 &4 S0:3 UNIVERSIDAD

Aleacisn inconel X730 6570 4045 L8 213.7 11 772

NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH




DISENO DE RESORTES
9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

o Esfuerzos de torsion maximos permisibles de resortes
helicoidales de compresion en aplicaciones estaticas.

o Shigley, pag. 508, Tabla 10-6
o P.e. para alambre de piano... §,=0.45-S,

Tabla 10-6 Porcentaje maximo de la resistencia a la tension
Fsluerzos de farsion Antes de la remocion  Después de la remocion
Sl de la deformacion de la deformacion
! e Material (incluye Ky o K;) (incluye K,)
resortes helicoidales de
compresion en aplico: Alambre de piana y acere o 45 &0-70
. ; carbons estirada en e
ciones astalicas ) -
L . Acera al carbono templade v 50 5575
PP S e - Josrres, revanido y acsro de bajo
"Springs’, cop. &, en Joseph aleacidn
E. Shigey, Charles B. Mischee . _ i
v Thomas H. Brown, It r'-"-.-_-‘:r:_'ns: -IP-DKI_.DL‘;.E:E- 35 3565
austeniticos

leds.), Stondard Handbook
of Machine DEEI!._:,!F. 30 ed., Aleacionas no f‘EIIGSCIE 35 5565
McGraw-Hill, MNuewa York,

N @

UNIVEREIDAD

~7 NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES = Preeard
10. RESORTES DE EXTENSION

Estos resortes, a diferencia de los de Longtue
compresion, se bobinan con las espiras =
cerradas.

Durante el proceso de conformado se les
induce una traccion inicial como resultado
del par torsional generado sobre el alambre, A
a medida que se enrolla el mandril Longiturl (g Longitud
conformador. - C

CUBrpo
Por esta razén, en la mayoria de los casos, a
estos resortes se les debe aplicar una
determinada carga para que las espiras
comilencen a separarse.

Se suelen definir: Longiud
D;: diametro interior genche
D,: diametro exterior
D, : diametro medio

Las expresiones matematicas son iguales.

UNIVEREIDAD

~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES ’ Fa
10. RESORTES DE EXTENSION F

Segun el indice del resorte los intervalos de traccion inicial para
resortes de acero:

INDICE DEL INTERVALO DE ESFUERZO (t,)
RESORTE (C) (Mpa) (psi)
D, 4 115 — 183 16700 - 26600
4 6 95— 160 13800 - 23200
8 82127 1900 — 18400
10 60 — 106 8710 — 15400
12 48 — 86 6970 — 12500
14 37— 60 5370 - 8710
16 2550 3630 - 7260

S1 la carga de traccion 1nicial no supera el valor de la traccion inicial
inducida, las espiras del resorte no se separan. Traccion.

Cuando se separan se puede aplicar la Ley de Hooke ~

3
wt.d
E,=F+ké F<<—1
Donde: ST ep
F: Carga axial de traccién _— m

F:: Precarga o traccion inicial =K SED, analogos @ v
=K,—" ]

3 <
d Formula compresién.
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



S1 no existe F, las ecuaciones de los resortes
de compresion se aplican sin modificaciones
en cuanto al calculo de esfuerzo cortante en
el cuerpo del resorte, su deformacién y su
constante.

Los resortes de tracciéon poseen zonas débiles,
como la espira terminal para formar ganchos
para transmitir la carga.

En esas zonas existen concentraciones de
esfuerzos por la doble curvatura, resultando
1mposible disenar los extremos con la misma
resistencia que el cuerpo. (Suelen ser la parte
mas débil)

El factor concentrador de esfuerzos para
estas zonas terminales viene dado Factor concentracion

. tensiones curvatura
experimentalmente por: floctor

i N Tiende a girar
DISENO DE RESORTES @% @
10. RESORTES DE EXTENSIO
4 p

. Kisfue
de carga a>

« ACE—€=1T  2r;
K), = C, = —= =F|(K +
Ka=3c e - =g 7= F|War o nd2]
4C, — 1 27, FD

(K)p = — 4’ C; = 7 - 15 = (K)p ? Factor concentracién T
tensiones curvatura B RIJ A

torsor
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

Los extremos de los resortes de torsion

conectan una fuerza respecto al eje de las
espiras, con objeto de aplicar un par de
torsion.

resistencia al pandeo.

El alambre de un resorte de torsion trabaja
bajo flexion (nétese que en los de traccion y
compresion trabajaban a torsion).

Los resortes se disenan para que se
enrollen de manera mas apretada durante
el servicio, por lo que el diametro interior
de la espira disminuye. (Cuidado de no
pinzar el pasador).

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

Un resorte de torsion tiene un momento flexionante inducido en
las espiras.

Los esfuerzos residuales que se incorporan durante el
enrollamiento estan en la misma direccién, pero con signo
opuesto a los esfuerzos de trabajo durante el servicio (siempre
que la carga siempre se aplique en el sentido del enrollamiento)

El esfuerzo se obtiene a partir de la teoria de la viga curva, donde
K es un factor de correccion de esfuerzo.

K depende de la forma de la seccion del alambre y de s1 es una

fibra interior-K;) o exterior (K,) [Wahl].
— —>0=K 321\34
7l
y 40+ C-1
4C(C+1)
| ) NiBRijA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



DISENO DE RESORTES , T = kyb
11. RESORTES DE TORSION

En los resortes de torsion la deflexion es angular
(radianes o vueltas). k se expresa en [N -m/rad 6 rev].

El momento M es proporcional al angulo # expresado
en las unidades que correspondan. M, M, MM,

01 02 ‘92 _‘91
La deflexion angular total en [rad] queda:

64MD,y, I, +1;\ 64MDy,
0, = =———"N
T d*E ( b 37D, d*E ¢

Af X
/ AN

girado por las patillas
Con [, v [, las longitudes-de los extremos
del muell

Siendo N, el n’ d€é vueltas en el cuerpo
libre del resorte => N =entero+£/360°

0 IV, el numero equivalente de
I+ 1, vueltas activas
Na — Nb +

3D,

UNIVEREIDAD

~ NEBRIJA
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DISENO DE RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

La constante del muelle queda:

F- d*E d'E
k=—"= [N'm/md] = [N°m/rev]
6, 64D N, 102D N,
J'E Rigidez en realidad un
(experimentlmente) = 108D N [N ‘m/ rev] pOCO menor

Al aplicar la carga, el diametro de las espiras se reduce. Hay
que asegurar que hay holgura suficiente frente al pasador (D)

que puede haber en su interior.
El nuevo diametro de espira queda D,,’

De donde se puede despejar el nimero de espiras necesarias

para tener clerta holgura 4 para cierta deflexion angular del
cuerpo de la espira 4.

Cilindro

5 = NPa gonde g _IO.SA{DmNb
N, +9 d'E
AdiametraI:D;n_d_Dp_M d D :>N ?  RYIDAD
N, +0, RIJA
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DISENO DE RESORTES
12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los que se
pueden encontrar en un parque infantil. La parte
superior es rigida, sobre la que se monta el nino y la
inferior es un resorte helicoidal que une el elemento
rigido al suelo y permite al nino el movimiento.

El nino, una vez subido, puede dar botes arriba y abajo.
Se estima que cuando el nino esta en el punto mas alto,

el resorte queda descargado. A partir de ahi el resorte se
comprime hasta detener al niio.

Considerar un peso medio de 20 Kg.

Determinar:

A) Diametro del alambre sabiendo que:
Se utiliza acero A-232 con médulo de Poisson 0.3
El diametro de la espira es de 25 cm y sus extremos estdan escuadrados
Longitud natural del resorte es 60 cm
La reduccion de longitud que experimenta bajo carga mdaxima es de 10%
Proteger el resorte frente a sobrecarga 25%

B) Calcular el coeficiente de seguridad en la resistencia a
fatiga del resorte a vida infinita.

C) Estudiar la posible existencia de pandeo.

UNIVERSIDAD

NEBRIJA
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ASTM Exponente Diametro,

pulg

A,
kpsi - pulg™

Diametro,

mm

A,
MPa - mm"™

Costo
relativo del
alambre

Alo de piar A228 0.145 0.0040.256 201 0.106.5 2211 2.6
-~ Alambre Ty R en ile A229 O 187 0.0200.500 147 05127 1855 1.3
DISENO DE RESORT1 = = = = .
Alamk 0.0320.437 08-11.1 05 3.1
12. EJERCICIOS c
u
Caballo parque infantil
En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontm.r en un parque C entre 4 y 1
infantil. La parte superior es rigida, sobre _ -
la que se monta el nifio y la inferior es un ti-
. . c= 12|d=
resorte helicoidal que une el elemento TR
rigido al suelo y permite al niiio el tiervslometeriales DA 8 1l
movimiento.
El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte Extremo cerrado
queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T T e
se comprime hasta detener al ifio. extremo o i e Oagh R e
rmiacoass espiras totales libre /sohda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o i Sk d+(V +1) L,-3*d
A) Didametro del alambre sabiendo que escuadrado i 2 N
o Se utiliza acero A232 con modulo de Poisson 0.3 0-5
o Eldiametro de la espira esde 25 cm y sus extremos Propiesades mecénicas de algunos alambres para resorte
estdn escuadrados Limite elastico,
o Longitud natural del resorte es 60 cm P,::;z::‘mf;”
o Lareduccion de lflng}igz/d que experimenta bajo Alambre de panc AZ28 6575 4560 <0.032 295 2034 120 827
carga maxima ées ae (] 0.0330.063 290 200 11.85 81.7
o Proteger el resorte frente a sobrecarga 25% 0.064:0.125 285 1865 1175 810
. . =0.125 280 3 1.6 800
B) Calcular el coeficiente de seguridad en la Resorte esfirado duro A227 6070 4555 ‘:0.3)39 ?:g 129 é : 7 807
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita. 0.0330.063 287 1979 1146 800
C) Estudiar la posible existencia de pandeo. >2]ii o ?ix lz: : T ZE?
Templodo en acelle 4239 B5-90 45-50 28.5 196 5 1.2 772
Rescrte de val 8590 5060 29.5 2034 11.2 g
Croma vana: 8823 &5-75 295 203 4 11.2 772
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH 8893 205 [L208a] 2 72|




ASTM Exponente Diametro, A

Diametro, A,
mm MPa - mm"™

nom, m pulg kpsi - ;mlg"'

Al

DISENO DE RESORTI -

de piano* A228 0.145

A229 0.187

> > >

A
12. EJERCICIOS
Caballo parque infantil
En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque
infantil. La parte superior es rigida, sobre _ - L

la que se monta el nifio y la inferior es un
resorte helicoidal que une el elemento
rigido al suelo y permite al niiio el
movimiento.

c= 12|d= 20,83
D c= 22,52 |d= 11,10
C m intervalo materiales 0,8 a 11,1

El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte

queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T T =i
H * ~ umero de ongitu ongiiu aso de
Se comprime hasta detener al fifto. tereriti:'uzr;?:::es espiras totales libre /ﬁ]’da resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o Ni2 Br N1 34d a+ (v +1) L,—3*%d
A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado : ) A N
o Se utiliza acero A<232 con modulo de Poisson 0.3
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos
estin escuadrados
o Longitud natural del resorte es 60 cm m g
o La reduccion de longitud que experimenta bajo = 20 g 3' = 196 N |
carga mdxima es de 10% ’
o Proteger el resorte frente a sobrecarga 25% M2
B) Calcular el coeficiente de seguridad en la i s 196|Fe- L |
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita.
C) Estudiar la posible existencia de pandeo. T

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



Costo
ASTM Exponente Diametro, A Diametro, A, relativo del

pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre

DISENO DE RESORTI =~ = = = & = =
12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque
infantil. La parte superior es rigida, sobre
la que se monta el nifio y la inferior es un —
resorte helicoidal que une el elemento / D bm= 250]mm <Y>
rigido al suelo y permite al niiio el C="m = e 2053
movimiento.

= 2252 |d= 11,10 >
d intervalo materiales 0,8 a 11,1

El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte

queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T T =i
. o ~ umero de ongitu ongiiu as0 ae
Se comprime hasta detener al fifto. tereriti:'uzr;?:::es espiras totales libre solida resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o Ni2 PEN1 34 a+ (v +1) L,—3*%d
A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado : ) A N
o Se utiliza acero A4232 con modulo de Poisson 0.3 5 4
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos 2 058 . 8FDy, N . 6d*G
estdn escuadrados Lo 0,6/m 0=—pgf— o N=—0%-m—
. 5=10% 0,06/m d*G 8FD
o Longitud natural del resorte es 60 cm S (25%) ’ m
o La reduccion de longitud que experimenta bajo 5 da G
carga mdxima es de 10% N= 0,06  1,5181E-08  7,72E+10
o Proteger el resorte frente a sobrecarga 25% 8 F Dm3
B) Calcular el coeficiente de seguridad en la E =8 e
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita. e 30 Nz 730
C) Estudiar la posible existencia de pandeo. d Nt+1
|Ls=d*(Nt+1)= 0,0111 5,30 0,06 m 59 mm |
L0=PN+3d  (LO -3d) /N
|P=(L0-3d)/N 0,6 .0,0333 230 |p 0 m |

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



ASTM Exponente Diametro,

pulg

A,
kpsi - pulg™

Diametro,

mm

A,
MPa - mm"™

Costo
relativo del
alambre

Al de piar A228 0.145 0.0040.256 201 0.106.5 2211 2.6
. Alambre Ty R en ile A229 0.187 0.0200.500 147 05127 1855 1.3
DISENO DE RESORTI -~ .~~~ . .
Ala 0.0320.437 08-11.1 05 3.1
12. EJERCICIOS c
u
Caballo parque infantil
En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontm.r en un parque C entre 4 y 12H
infantil. La parte superior es rigida, sobre
la que se monta el niiio y la inferior es un = e
resorte helicoidal que une el elemento e he
rigido al suelo y permite al niiio el intervelo materisles 3 ¢ 111
movimiento.
El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte Extremo cerrado
queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T T e
se comprime hasta detener al ifio. extremo o i e Oagh R e
rmiacoass espiras totales libre /sohda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar:
u . Cerrado o N2 PEN 3% d*(N +1) I —3*d
A) Diametro del alambre sabiendo que escuadrado N
o Se utiliza acero A4232 con modulo de Poisson 0.3 05
o Eldiametro de la espira esde 25 cm y sus extremos Propiesades mecénicas de algunos alambres para resorte
estdn escuadrados Limite elastico,
o Longitud natural del resorte es 60 cm P,::;z::‘mf;”
o La reduccion de longitud que experimenta bajo Aambre do pono A28 6575 4560 <0032 295 2034 120 827
carga mdxima es de 10% 0.033:0.063 290 200 1185 817
o Proteger el resorte frente a sobrecarga 25% 0.064:0.125 285 1865 1175 810
o . =0.125 280 3 1.6 800
B) .Calc”{ar el cqeﬁczente de segu{'tda.d en _la Resorte esliiado duo A227 4070 4555 ‘:0.3)39 ?:g 129 6 : 7 807
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita. 0.0330.063 287 1979 114 800
C) Estudiar la posible existencia de pandeo. >2]ii o ?ix lz: : T ZE?
Templodo en ocsie A239 8550 45-50 28.5 196 5 11.2 772
Rescrte de val 8590 5060 295 2034 11.2 772
Cromo vana 8823 8575 295 203 .4 11.2 772
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DISENO DE RESORTI -

12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque
infantil. La parte superior es rigida, sobre
la que se monta el nifio y la inferior es un
resorte helicoidal que une el elemento
rigido al suelo y permite al niiio el
movimiento.

El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte
queda descargado. A partir de ahi el resorte
se comprime hasta detener al pino.

Considerar un peso medio de 20 Kg.

Determinar:

A) Diametro del ala

o Se utiliza acero A<232 con modulo de Poisson 0.3

o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos
estdn escuadrados

o Longitud natural del resorte es 60 cm

o La reduccion de longitud que experimenta bajo
carga mdxima es de 10%

o Proteger el resorte frente a sobrecarga 25%

B) Calcular el coeficiente de seguridad en la
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita.

C) Estudiar la posible existencia de pandeo.

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH

Costo
relativo del
alambre

Diametro, A,
mm MPa - mm"™

ASTM Exponente

Diametro, A

Alombre de

nom, pulg kpsi - ;mlg"'

Dm= 25|mm
/ D,| = e ==
C _ m e g8|d= 3,13
e 12|d= 2,08
d intervalo materiales 0,8 a 11,1 >
Tltpos de Numero de Longitud Longitud Paso del
EXITeMO O | gagpiras totales libre lida resorte
terminaciones N I I
del resorte L e . e
Cerrado o N2 PH#N+3%dq d‘ﬂ’-{_f\?’ _|_1) Lﬂ_a}i:d
escuadrado ; N

=d(N+2)-

m g
20
ns=25%
1,25

Ls Ls
—=N+2->N=—-2

d
9,8|F= 196 N |
196|Fe= 245 N |
;g:;ﬂ UNIVERSIDAD
> NEBRIJA




Costo
ASTM Exponente Diametro, A Diametro, A, relativo del

nom, m pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre

Al

DISENO DE RESORT] .~ = .

A229 0.187

A227 C.190

A
12. EJERCICIOS
Caballo parque infantil
En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque
infantil. La parte superior es rigida, sobre o8[F= 196N
el

la que se monta el nifio y la inferior es un — T
resorte helicoidal que une el elemento / D ad- 625 | —>
C m

rigido al suelo y permite al niiio el — = 8[d- 313
s c= 12|d=
mov’mlento' d intervalo materiales 0,8 a 11,1
El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte
queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T s =i
. ¢~ umero de ongitu ngitu aso de
Se comprime hasta detener al fifto. tereriti:'uzr;?:::es espiras totales libre Slida resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, /L, T, p
Determinar: Cerrado o 7/ I 3%
., N+2 P¥N43%d d ¥ {N +1 = 5
A) Diametro del ala escuadrado W, +1) i
o Se utiliza acero A4232 con modulo de Poisson 0.3 // N N1 Na N2
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos d / / 3 10 15
estdn escuadrados d/ 208 / 104 24,96 35,36
o Longitud natural del resorte es 60 cm o& ;‘ s / 37'2 5; : 8’1 5
o La reduccion de longitud que experimenta bajo 2 2 2 .
carga mdxima es de 10% d2 6,28 J 31,4 75,36 106,76
o Proteger el resorte frente a sobrecarga 3 4
B) Calcular el coeficiente de seguridad en la X ‘/ 0 5= 8FDmN = E = d”G
resistencia a fatiga del resorte a vida infinita. ;Em% OOE;E d4G 5 8 Dr3n N

C) Estudiar la posible existencia de pandeo.
F Dm3 N

b= 8 196 0,000015625 10

P i 5,3084E-10 77200000000
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH - P— 5908 |mm




Costo
relativo del
alambre

Diametro,
mm

ASTM Exponente

Diametro, A

. A,
pulg kpsi - pulg”

MPa - mm"™

Al
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12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque
infantil. La parte superior es rigida, sobre
la que se monta el nifio y la inferior es un

nbre de

. . Dm= 25|mm
resorte helicoidal que une el elemento / D i o —
rigido al suelo y permite al niiio el C=_"m = 8[d= 3,13
. e c= 12|d= 2,08
mov’mlento. d intervalo materiales 0,8 a 11,1 >
El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte
queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P o TR il
se comprime hasta detener al ifio. extremo o e Ofgiu s e .
i ddenes espiras totales libre /sﬂlda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o 5 o P L —3%d
A) Diametro del alambre sabiendo que escuadrado 2 N
N N1 Na N2 N N1 Na N2
d 3 11 15 d 3 10,5 15
d1 2 08 10.4 27.04 6 di 2,08 10,4 26 35,36
da 4,6 37,2 59,8 78,2 as o e - e
d2 6,28 31,4 81,64 106,76 e gE . s i e
3 4
LF 0,54 5 SFD??IN F d*G LF 0,54 - SFDmN SN N F e d*G
_———— 3 _ LO 06 _——-—— —_——_—
L0 0,6 ! 4 3
&5=10% 0,06 d4G 5 8D1'311N 5=10% 0,06 d G 6 8DmN
F Dm3 N F Dm3 N
6= 8 196 0,000015625 11 b= 8 196 0,000015625 10,5
4,4775E-10 77200000000 3,3084E-10 77200000000
5= 0,00780 m 7,80 mm &= 0,00628 m 6,28 mm
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12. EJERCICIOS

Ex. Extraordinario 12-13

Se quiere diseiiar un muelle de torsion que, en reposo, posea
la geometria que se ve en la figura adjunta, con un acero
estirado en frio, de resistencia ultima 500 MPa, limite de
fluencia Sy=300 MPa y modulo elastico E=210 GPa.

La carga P que debe soportar el muelle oscilara en servicio
entre 1000 y 250 N.

Para la fabricacion del muelle solo se dispone de alambre de
diametro 12mm y el hueco en altura del que se dispone para
alojar el muelle es de 70mm. Calcular:
(0,8 puntos) El numero de espiras N necesarias y, eligiendo un
indice del resorte razonable y razonado, el diametro Dm del
resorte.
(0,4 puntos) La rigidez del resorte
(0,4 puntos) La deflexion angular minima y mdxima (en grados)
del resorte.
(0,4 puntos) El diametro del pasador a montar en el interior del
resorte para tener una holgura radial de 1 mm en la peor
situacion.
(0,8 puntos) La tension mdaxima en el resorte y en qué punto del
mismo se dard.

(0,7 puntos) Evaluacion del diseiio. Conocida la tension mdaxima
obtenida en el apartado e), ; Considera usted que el diseiio del
resorte es seguro para la aplicacion dada? Si es seguro, indique
por qué. Si no es seguro, indique por qué y qué haria al respecto.
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