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DISENO DE EJES Y ARBOLE
1. INTRODUCCION

o Concepto de eje

o “Un eje es un elemento no
giratorio que no transmite par
' A ' ] Pi tati rta a otros el t [
de tOTs10n que Se ULLLIZa PATG  jo H e e s o waramen

’ potencia. Se encuentran sometidos esfuerzos de flexion y
SOportar ruedas r0tat0rla8, cortantes. Su longitud es mucho mayor en proporcién que su
. 2 e
poleas y elementos parecidos didmetro POLEA GRATORIA
LIBRE

» El eje de un automovil no es w
eje verdadero. El término es u:
remanente de la era de caballo
y la calesa, cuando las ruedas
giraban sobre elementos no
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

Concepto de eje

Un eje no giratorio puede disenarse con facilidad y
analizarse como una viga estatica.

. Pieza estatica que soporta a otros elementos que giran y F
Eje alrededor de él: poleas, ruedas dentadas. No transmiten < I >| Ri=R)=—
potencia. Se encuentran sometidos esfuerzos de flexion y — /2 F Reacciones 2
cortantes. Su longitud es mucho mayor en proporcién que su / Vag = Ry Vec = — R
didmetro POLEA GIRATORIA c g € xEsfuerzos cor‘%a_ntes _
LIBRE X :
Map =—— Mpc = (I —x)
Momentos flectores )
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v VAB = 4x* — 317
YAB = 7o )
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

Concepto de eje

“Un eje es un elemento no
giratorio que no transmite
par de torsion que se utiliza
para soportar ruedas
rotatorias, poleas y elementos
parecidos”

. Pieza estatica que soporta a otros elementos que giran
Eje alrededor de él: poleas, ruedas dentadas. No transmiten
potencia. Se encuentran sometidos esfuerzos de flexion y
cortantes. Su longitud es mucho mayor en proporcion que su

diametro POLEA GIRATORIA

LIBRE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

1. INTRODUCCION

Concepto de arbol transmisor de potencia

“Un arbol de transmision, también llamado arbol principal es
aquel que recibe la potencia de una maquina motriz y la
transmite a maquinas conectadas a él por medio de correas,
cadenas o engranajes.”

El arbol de potencia, generalmente de seccion transversal
circular, se emplea por tanto para transmitir potencia o

movimiento.

Es el eje de rotacion u oscilacion de elementos como
engranes, poleas, volantes de inercia, manivelas o
similares.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

Concepto de arbol transmisor de potencia

“Un arbol de transmision, también llamado arbol principal
es aquel que recibe la potencia de una maquina motriz y la

transmite a maquinas conectadas a él por medio de correas,
cadenas o engranajes.”

MakeAGIF.com

Es el drgano giratorio de una maquina o de un mecanismo
ArbOI' cuya funcion es la de transmitir o recibir potencia. Se
* encuentra siempre sometido a esfuerzos de flexién y
torsion. Longitud minima posible respecto al diametro

para soportar mejor las esfuerzos.
ENGRANAJE

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagéna99

T

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el dc virt % ; ’
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££&maplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, . — L
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. PN IR SR EIRY




DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

El arbol de potencia, generalmente de seccion
transversal circular, se emplea por tanto para
transmitir potencia o movimiento.

Mf

Desplazable

Punto de
contacto

Arbol
sacundario

.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

1. INTRODUCCION

Punto de \'\‘
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Trasmision. Anclaje. -~
Independiente. &)
Diferentes distancias ejes.
Tipos esfuerzos en arboles.
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SPRING LOADED SHAFT

Eje de gire
SHOCK ABSORBER
Rodamiento

HIGH PERFORMANCE MOTOR
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

El estudio de los ejes puede estudiarse con las técnicas estudiadas en
Resistencia de Materiales.

No hay en ellos nada inico que los haga especiales. Sin embargo, debido a
que se utilizan muchisimo, merece la pena prestar una especial atencion a sus
aplicaciones de diseno de maquinas.

El disefio de un arbol completo depende de los componentes que iran en él.

Habitualmente se identificaran las areas criticas y se dimensionaran para
cumplir los requisitos de resistencia.

Para el siguiente sistema seleccionar tornillos para |as chumaceras y Ia soldadura (falla estitica)
que une |a polea y el eje. Seleccionar engrane (flexion y ), banda, y {estdti
y dindmico). Relacidn engranes (1:3), Rel. polea [1:1)

Eplaca=200 Gpa, Echumacera=70 Gpa, Profundidad=20mm. (apoyo simple)

Potencia de motor 3 HP, engrane consume 1 HP,

o =1
b =
ucido
| {

\ {
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

El estudio de los ejes puede estudiarse con las técnicas estudiada
Resistencia de Materiales.

No hay en ellos nada inico que los haga especiales. Sin embargo, debido a
que se utilizan muchisimo, merece la pena prestar una especial atencion a sus
aplicaciones de diseno de maquinas.

El disefio de un arbol completo depende de los componentes que iran en él.

Habitualmente se identificaran las areas criticas y se dimensionaran para
cumplir los requisitos de resistencia.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
1. INTRODUCCION

o Los analisis de deflexion y pendiente no
pueden realizarse hasta que se haya definido
la geometria de todo el eje.

o Por tanto la deflexion es una funcion de la
geometria de todas las partes, mientras que el
esfuerzo en una seccion de interés es una
funcion de la geometria local.

o Una vez que se han establecido valores
tentativos para las dimensiones del eje se
pueden determinar deflexiones e inclinaciones.

C

° MOMENTO PRENDIENTE EN % X
CASON TIPO DE CARGA MAXIMO EL EXTREMO ECUACION DE LA ELASTICA DEFLEXION MAXIMA
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Cambios secciones en funcion elementos.
Funcionamiento afecta a los puntos criticos.

Pieza estatica que soporta a otros elementos que giran

Eje alrededor de él: poleas, ruedas dentadas. No transmiten Es el érgano giratorio de una maquina o de un mecanismo
potencia. Se encuentran sometidos esfuerzos de flexion ﬂrbOI' cuya funcion es la de transmitir o recibir potencia. Se
cortantes. Su longitud es mucho mayor en proporcionque su * encuentra siempre sometido a esfuerzos de flexién y

‘iz A A tarsion. Longitud minima posible respecto al diametro
diametro \\\\& POLEA GIRATORIA ks P P
G pala soportar mejor las esfuerzos.
% Lo —_— ENGRANAJE
Polea ofrece CONDUCTOR
&\-, resistencia /
A B X g OSSNy S
NS
Z’ e R A e oy A R B o oy O ] PR A Ny oo et S
%
%
‘ N

1 APOYOS FIJOS DEL EJE r

APOYOS GIRATORIO DEL EJE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR EJES

La deflexion se ve afectada por la rigidez (no por la
resistencia). La rigidez depende el material y la geometria.

S1 el material es fijo (p.e. acero) donde el médulo de
elasticidad es esencialmente constante en sus distintas
variaciones, solo nos quedara la geometria de la pieza para
influir en la rigidez de la misma.

o Rigidez K = — Unidades: [N/m]

» Relacion entre fuerza y desplazamiento.
Seccion

tr%nsversal

F F Ll P i:

o Barra prismatica sometida a traccion.

l

o
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR E

Los aceros de mayor resistencia (por tratamiento térmico o aleaciones) no
tienen por qué garantizar una mejor resistencia. Como se ha visto, en estos
aceros la falla por fatiga se reduce moderadamente y puede llegar a
contrarrestar los efectos beneficiosos de una resistencia mayor.

Suele ser buena practica comenzar con un acero de bajo costo (contenido bajo
o medio de carbono) como primer paso en los calculos de diseno.

S1 las consideraciones de resistencia dominan sobre las de deflexién, entonces
puede probarse un material con mayor resistencia, lo que permite que los
tamanos del eje se reduzcan hasta que el exceso de deflexion adquiera
Importancia.

CONTROL PERNOS Z3. CONTROL POSICIONAMIENTO Z4. D f 1 A 1
CONTROL PLANITUD. RELOJES TRES P2. SE HAN DESPLAZADO LOS DOS RPS X3 Y X5 (COLOR e Orm 301011 mayor en e] e co 0
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR EJES

El costo del material y su procesamiento debe ponderarse en relacion
con la necesidad de contar con diametros de ejes mas pequenos. Espacio,

peso-Dinero.

Por lo general los ejes no requieren endurecimiento superficial a menos
que sirvan como un recubrimiento real en una superficie de contacto.

El acero estirado en frio se usa para diametros menores de 75mm. El
diametro nominal puede dejarse sin maquinar en areas que no
requieren el ajuste de los componentes (Tolerancias dimensionales) .

PRV [P SP o -
% 27 | B
J +0,3 I +03 | Posicion de la tolerancia para agujeros y ejes
s 930 +0.1_ e30 .01 |
. '_'g:!z 2030 02 Ag
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR EJES

Pieza estatica que soporta a otros elementos que giran Esel & . o g .
- P . I ri
Eje alrededor de él: poleas, ruedas dentadas. No transmiten o i e i i i
; . o - cuya funcion es la de transmitir o recibir potencia. Se
potencia. Se encuentran sometidos esfuerzos de flexion y Arbol . . . vz
. . * encuentra siempre sometido a esfuerzos de flexion y
cortantes. Su longitud es mucho mayor en proporcién que su + . = . b
didmet torsion. Longitud minima posible respecto al didmetro
iametro ;
POLEA GIRATORIA para soportar mejor las esfuerzos.
LIBRE ENGRANAJE
Polea ofrece M / CONDUCTOR
resistencia
\\*
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e =
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APOYOS FIJOS DEL EJE e j >
W APOYOS GIRATORIO DEL EJE

Posicion de la tolerancia para agujeros y ejes
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR EJES

El acero estirado en frio se usa para diametros menores de 75mm. El
diametro nominal puede dejarse sin maquinar en areas que no requieren el
ajuste de los componentes (Tolerancias dimensionales).

El acero laminado en frio pasa por un proceso de conformacion a temperatura
ambiente. No hay que preocuparse por el cambio de volumen y de forma del material.
Es adecuado para usos en los que no se requieren formas precisas y tolerancias bajas.
El laminado en frio es normalmente mas costoso que el laminado en caliente.

El laminado en frio aumenta la resistencia y dureza del acero y disminuye su ductilidad
(es decir, su capacidad de deformarse plasticamente de manera sostenible sin
romperse), y por eso es necesario someterlo a un proceso llamado recocido.

El acero laminado en caliente debe maquinarse por completo. En ejes
grandes, cuando se retira mucho material, los esfuerzos residuales pueden
tender a causar alabeo.

Es acero laminado que ha pasado por el proceso de conformacion a una temperatura
superior a los 926 grados para evitar que se recristalice. Al acero que esta por encima
de la temperatura de recristalizacién puede darsele forma mucho mas facilmente .
También es mas barato de fabricar. Durante el proceso de enfriamiento, el acero
laminado en caliente se contrae, haciendo que su tamaiio y forma final sean menos
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
2. MATERIALES PARA FABRICAR EJES

La cantidad de piezas a fabricar debe tenerse en cuenta en la seleccion del material.

El torneado es la operacion mas comuin. Un punto de vista econémico puede requerir
la eliminacién de una cantidad minima de material.

Si1 la produccion es alta puede permitir ir a un minimo de material del eje y se puede
llegar a especificar hierro fundido. Los engranes deberan fundirse de manera
integral con el eje.

Las propiedades del eje depende localmente de su historia: trabajo en frio, formado
en frio, laminado de los rasgos del filete, tratamiento térmico, medio de temple,
agitacion y régimen de templado.

En algunos entornos agresivos puede ser una opcion el acero inoxidable.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
3. CONFIGURACION DEL EJE

La geometria de un eje suele ser la de un cilindro escalonado,
en funcion de la posicion de los elementos que debe acomodar.

El uso de “hombros” es un buen método para localizar en
forma axial los elementos del eje y para ejecutar cualquier
carga de empuje necesaria.

La configuracion geométrica del eje dependera de los
elementos que vayan sobre él. Puede haber mas de una
solucidn.
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DISENO DE EJES Y ARBOLE
3. CONFIGURACION DEL EJE

o No existen reglas absolutas pero se pueden
seguir algunas directrices relativas a ...

-m :

o Configuracion axial de componentes (En H|F.....
I b1l Jl
general...) e : 3

— g

Lo

*  Mejor apoyar los componentes que |
soportan carga entre cojinetes, en lugar de
colocarlos en voladizo.

o #1" I:'\ I

» Poleas y coronas dentadas se montaran po1 I {
ey . ., J | - . ]

fuera para facilitar la instalacion de la
banda o cadena. La longitud del voladizo .
debe mantenerse corta para minimizar la Ademas el angulo de presion.

deflexion. Direccién normal al plano de la vista.

» Solo dos cojinetes. En ejes largos puede
ser necesario mas. En este caso atencién _E I e i
con el alineamiento de los cojinetes. 4@ ‘% | ﬁ

» Ejes mantenerse cortos para minimizar
momentos y deflexiones. b

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud J
Articulo ela Le eﬁle Sews dela Spc1edad ﬂ%‘iﬁﬁmamon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la info acl a8 agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada. o)



DISENO DE EJES Y ARBOLES
3. CONFIGURACION DEL EJE

No existen reglas absolutas pero se pueden — —g )
seguir algunas directrices relativas a ... : — ' ; IR o=
Configuracion axial de componentes (En
general...)
So6lo dos copnetes En ejes largos puede JE‘E% A
ser necesario mas. En este caso atencion i

con el alineamiento de los cojinetes. n

Ejes mantenerse cortos para minimizar —
momentos y deflexiones. ‘

Deseable cierto espacio axial entre 5 5

componentes para el flujo de lubricante y
dar espacio para el desensamble.

Los componentes de carga deben
colocarse cerca de los cojinetes (para
reducir el momento y las deflexiones)

Ubicaciéon axial de los componentes por
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
3. CONFIGURACION DEL EJE

Soporte de cargas axiales

Donde sea necesario proporcionar un medio de transferir las
cargas axiales al eje, y después, mediante un cojinete, al
suelo. (P.e. engranes helicoidales o cojinetes de rodillo). Los

hombros existentes pueden ayudar.

Mejor.un solo cojinete para sopor
tolerancias mas grandes en 1

la carga axial, permite
1mensiones de la longitud

del eje y es'ecompatible con-cambios de temperatura. (P.e.

cojinete empotrado vs cojinete apoyado libre)

soporte

Arhol

Carga radial

Cargaaxial /
Tlaccuc o at

Rodamiento
especifico
carga axial.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

Caras achivas

3. CONFIGURACION DEL EJE

Transmision de par de torsion

Muchos arboles deben poder

transmitir un par de torsion de un
engrane o polea de entrada, a travé...... |
del eje, a un engrane o polea de

salida. -

El tamano debe ser adecuado para
soportar el esfuerzo y la deflexion
por torsion.

Necesario proporcionar un medio
para transmitir el par de torsion
entre el eje y los engranes.

Chovela
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o Cunas — chavetas _

. . 4] | 1 Asiento
o Ejes estriados ‘ T D | ‘conico
o Tornillos de fijacién Qll &/ [
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
3. CONFIGURACION DEL EJE

o Transmision de par de torsipn | , , Polea
. . . Ol : Engranaje Arbol /S
» Necesario proporcionar un medi Asiento /¥  Chaveta
para transmitir el par de torsion |—= > = £ Conite
entre el eje y los engranes. % / r

o Cunas — chavetas
o Ejes estriados

o Tornillos de fijacion —4
o Pasadores
o Ajustes a presion o por contraccion
o Ajustes ahusados

. . V. H . \.
o > / Asiento i Tuerca cierre \.I
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3. CONFIGURACION DEL EJE

o Ensamble v desensamble

» Tener en cuenta el metodo de ensamblado de los componentes
al eje, y de éste al marco.

» En gral. requiere el diametro mas grande en el centro del eje, y
diametros progresivamente mas pequenos hacia los extremos
para permitir que los componentes se deslicen hacia las puntas.

e Sl1 se necesita un hombro a ambos lados de un cojinete, debe
crearse uno por un anillo de retencion o un manguito entre dos

Eﬁj - componentes.
S %  La misma caja de engranes necesitara medios para posicionar
] | el eJe en sus cojinetes y éstos en el marco. Se logra
proporcionando acceso a través del alojamiento del cojinete en
el extremos del eje.

B (S
— %ﬂ& "
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
3. CONFIGURACION DEL EJE

Ensamble v desensamble

Cuando se requiere ajuste por presion al eje, disenarse para que
no sea necesario presionar sobre una longitud larga del eje. Esto
puede requerir un cambio adicional del diametro, pero reducira el
costo de fabricacién y ensamble (tolerancia estrecha en longitud

corta).

Tener en cuenta la necesidad de desensamblar los componentes.
Considerar aspectos de accesibilidad a los tornillos de retencion,
espacio para jaladores, aberturas para permitir la presién del eje o
los cojinetes, etc.

j Engranaje

Asiento s j
conico ¥

—

Cartagcna99

-

Articulo 1de

Si la infoiMavia@ lﬁseemen@o

Arbol

o [V

WWW. cartagena99 om no Se ;ace respOnsﬁmltﬂt!Jla infarm

. Polea

¥ Chaveta

Cojinete

T

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

egironico, de 1 dlio de 2

.

sTalels ntenﬁéﬁéﬁ@&ﬂ@%n e documento e& viftud al
0) an al L

e un tercero hagano saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ubicaciones criticas

No es necesario estudiar los esfuerzos en todos los puntos de
un eje; hacerlo en las ubicaciones potencialmente criticas
que habitualmente se localizan en la superficie exterior, en

ubicaciones axiales donde el momento flector es grande,

donde el par de torsion esta presente y donde existen

concentraciones de esfuerzo.

Por comparacion directa pueden identificarse unas cuantas
ubicaciones criticas sobre las cuales puede basarse el
diseno. También puede resultar util una evaluacion de

situaciones de esfuerzo tipicas. ..

LENGUETA REDONDA

e
—
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ubicaciones criticas

No es necesario estudiar los esfuerzos en todos los puntos de
un eje; hacerlo en las ubicaciones potencialmente criticas
que habitualmente se localizan en la superficie exterior, en

ubicaciones axiales donde el momento flector es grande,

donde el par de torsion esta presente y donde existen

concentraciones de esfuerzo.

Por comparacion directa pueden identificarse unas cuantas
ubicaciones criticas sobre las cuales puede basarse el
diseno. También puede resultar util una evaluacion de

situaciones de esfuerzo tipicas. ..

LENGUETA REDONDA

e
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MOMENTOS FLECTORES.

Momentos flectores en dos planos.
Fuerza tangencial y normal engranajes.
Se sumaran.

1 Cantilever—end load

7 Simple supports—uniform load
‘ Bi=V=F M=FI
| il
‘ ' M=Fx-1) — Ri=Ri=% V=
F . .
' Fr* [EXEE. =
S |[ Smm— i B e AEIZRIRTIERENET NN M= —(
aEr! i 1’: i
M Y 2 gt . 3
1” o o= VT b
3E] ¥ S
v IR4ET
A M My 7
| 1
/ ‘
>
8 Simple supports—moment load A X
2 Cantilever—intermediate lead My My
I R1 R2
| . Rmims el T _—|—— _ R My =2 My
ol s Mg =Fix—a) Mae=0 . - it =T THET E
4 Fat : - MeX 2 4 302 = 6al 200
a » o ) e ) . \'m_:'E!' X 3a il
g —"e—=—"—s  nge b A Meq = \/Mz + My?
g | l & Mo s e eq = zZ+ My
i J,— 3 vV — _ X X T Xl Ml Al
. u}m 3 6E1 /
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DISENO DE EJES Y ARBOLES ;™

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ubicaciones criticas

 La mayoria de los ejes transmiten la torsion a través de
una parte de ellos. El par de torsion suele ser relativamente
constante. El esfuerzo cortante debido a torsion sera mayor
en superficies exteriores. Angulo de presion.

Zona contacto
Generadora torsion
Tx= Momento Torsor
Punto concentracion
Tensiones.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ubicaciones criticas

Los flectores se determinan por diagramas y
habitualmente es necesario construirlos en dos
planos. El angulo de fase no es importante
puesto que el eje gira y alternara traccion y
compresion en cada seccion por cada revolucion
del eje.

El esfuerzo normal es mayor en las superficies
exteriores.

Los esfuerzos axiales sobre eje (debidos a

engranes helicoidales o cojinetes ahusados de

rodillo) casi siempre son despreciables en |
° s, __J Carga radial L

comparacion con el esfuerzo flector. A menudo — N

son constantes por lo que contribuyen poco a la W ‘

fatiga. En general es aceptable despreciarlos ., ..
cuando hav flexiGn_nresente en el e1e —
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Un eje puede estar sometido a esfuerzos de flexién, torsion y
axiales, con componentes medias y alternantes.

Cargas axiales comparativamente menores. Despreciables.
Esfuerzos fluctuantes:

Circular
Flexién °.=K M o, =K, Mut 32M M
exion %. =Ly =K, o
] 1 Y T[d3
Torsién Tc T.c _ 16T
=Ky =K " ndd

Donde las Ms representan los momentos flexionantes y las
T's los pares de torsion medio y alternante.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

{;.ﬂ.h LNIYERSIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al g :TJ NEBRUA
Articulo 17.1 de la Le)ége Se%hos de la Spciedad ﬂzﬁﬁiﬂmacmn y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PA
ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Un eje puede estar sometido a esfuc

. axiales. con comnonentes medias v

torsion

axial

po
L

Y = — e

T J modulo de torsion o

= ] momento detorsion (o
( / p) inercia torsignal)

oo ol wn Ad010 Ao

________________
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Esfuerzos en ejes M M

o Esfuerzos fluctuantes:

M c M, c
O-a B Kf 1 O-m N Kf ] Figure A-15-7
T c
Ta:KfsTaC r, =K,
J J Kt

¢ Ms momentos flexionantes y las Ts los
pares de torsion.

» Las Ks son los factores de . peiwity s
concentracion de esfuerzo por fatiga
de flexion y de torsion.

. Kts
Si1 es Cte.
Flexi6n Kig= q(Kig1)+1
reversible o

||||||

Sies Cte
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Supuesto eje solido con seccion transversal redonda, se
pueden introducir términos aproplados parac, Iy .

32M, 32M,
Ga = Kf mfﬁ Gm = Kf 7Zd3
16T, 16T, M M
7, =K, s 7, =K, 5

Cuando se combinan estos esfuerzos segun la teoria de Von
Mises para ejes giratorios, redondos y solidos sin tener en
cyenta las cargas axiales tenemos:

SR L AR LA

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Recordar que, en ocasiones, los factores de concentracion del
esfuerzo son opcionales para los componentes medios con
materiales ductiles.

Estos esfuerzos medios y alternantes equivalentes pueden
evaluarse usando una curva de falla apropiada sobre el diagrama

de Goodman.
Por ejemplo, si amos como referencia la linea de Goodman...

1 _o..9, Sesin 1/Kf=Kt porque esta fuera y
diferenciado en flexién y torsion.

Sustituyendo las tensione 1a y alternante segun las férmulas
ITERATIVO

Y a1 - U YN R A \211/2]
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Figure A-15-9
Rourd <hafi

Segun la teoria de Goodman...

d:[@{_
7 |8,

Segun Soderberg...

En ejes es mas
comun utilizar
Soderberg. No hace
falta verificar la

fluencia.

d = (S"ALJHPBS

i, F 3l

Segun Gerber...

Kts"-

/3

1 4(K M )2+3 K, m)z]”z}J

S
q(K,-1)+1

ut

Keg = q(K,o1)+1

K,

/3
t6n | 1
d= £7”{S— 4k, ;1 +3(k 7, F] +|S—z a(k M, F + 3(K )2]”2}]
j /]

12)\"? - <1 | |
2 Z 04 _+ ! | S| IS N A
F-} . ——— ACATOS |
a & |
3 | — ——= Alaacitn
oz ! r'e alurrinic

Cartagcna99

WWW. cartagenagg cLom no Sse hace rgsrionssabledd((a:i la informacion contegld% en el preglentte docun&enﬂ ((ajn V|r|tuddal2002
a Ley de Servicios de la Spcjeda macion y de Comercio Electrénico, de e julio de
mzl egl ného angpoid eqilic Iﬂ&]&ﬁlﬁ 4 ;

Articulo
Si la info

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

€ Esrija

a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




DISENO DE EJES Y ARBOLES Pagina apuntes
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

En caso de eje giratorio con flexion y torsion constantes, el
esfuerzo flexionante es reversible y la torsion es constante,
por lo que se pueden simplificar las ecuaciones anteriores:

[M, =T, =0)

Siempre es necesario comprobar que no falla estaticamente
en el primer ciclo de carga. Arranque régimen transitorio.

Criterios como Soderberg evita inherentemente la fluencia.
En otros hay que comprobarlo...

'

oo =, +0, F+3(c, +7,F]” —

m
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

Criterios como Soderberg evita inherentemente la fluencia.

En otros hay que comprobarlo... :
AN
/2 / 4 \\
' 2 2
O-max = [(O-m + Ga) T 3(Tm + Ta) ]l L N \\ %
:*E ™~ A Im
S, FE RN
n =— 2 I
ky O-max - ’ : S, S
S Sy 0 Om v Sut
CS Tension media

Para una verificacion rapida y muy conservadora de la
° ) ) )
fluencia se puede reemplazarc’, . cono’, + o, .

X
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Esfuerzos en ejes

En caso de eje giratorio con flexiéon y torsion constantes, el
esfuerzo flexionante es reversible y la torsiéon es constante, por lo
que se pueden simplificar las ecuaciones anteriores:

32M, L 32Mp_
M,=T =0 Ga:Kf? Om = Kp gz =Y
167
32 +M,\2 16K ¢TN\ 212 _ 16Ta_ T =K m
da=(oi+3 = |[(BEE) #3 (OER s e Kf[s A ™
; 1)2 0'm = (0h +3-T2)V2 = [(5m) "+ 3 (2 4m) |
1o (2 . m1/2 _ 32KfMa) : rd oy
0 g~ (O-a + 3 O) - [( td3 +0 ’ g’m=(0+3-'[,2n)1/2=[0+3<16K£S3Tm>]
O_, _ 32KfM , 48KfsTm
a n_d3 O Om = Tl.'d3
0
1 16 (1 2 211/2 1 2 211/2
QAadavh e £\
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Un gje circular, de 60mmn de diametro, de
acero SAE 10335, rectificado en su exterior y : '
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, ;‘,‘ .
se emplea para transmitir una potencia : 0.5m ﬂ F
mdxima a esa velocidad de 62831 W en su

movimiento pulsante (girando sienipre en la
misma direccion, entre el estado de reposo —
velocidad nula- y la maxima).

1000 rpm

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segiin se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia
abajo).

—8
; X\
El eje esta apoyado en sus extremos por dos —du ‘bﬁ\

rodamientos de bolas de referencia 6412,
cuyas caracteristicas se incluyen como dato: o
o d=00mm Qﬂ’
e D=150mm o g, $d N
e B=35mm %Q
o (=108 kN (dinamica)
o Co=069.5 kN(estdtica) Q—
o Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) 1=
o Velocidad limite = 6300 rpm

Se pide:

s T E RSO et Al o Tt
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Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

i

@h LNIYERSTIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ‘ irj NEBRUA
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_32£§ﬁmap|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Cartagena99

WWW. cartagena99 com no se ha

Articulo
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Un eje circular, de 60min de didgmetro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y

que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm,

se emplea para transmitir una potencia
mdxima a esa velocidad de 62831 W.ensu..

wovinteniopualsanie (girando siempre en la
misma direccionyentesslastads.de.sopostm

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia
abajo).

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412,
cuyas caracteristicas se incluyen como dato:

o d=00mm

o D=150mm

e B=35mm

o (=108 kN (dinamica)

o Co=069.5 kN(estatica)

e Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga)
Velocidad limite = 6300 rpm

Se pide:

al 8 nirsatacl Natawmafse e al .f::.-

| 1m :
; >
g ) :
L5 0.5m

I

M

R1

N

v
| — Ri=R=
1 F
-l - Van =R Vagr = =R+
N r's o Al 1 a8C 2
T

1000 rpm

ol

Fx F
T"' ® Man = S Mpc = E” x)
v Vag = P a3ty
= 48ET
i
Yo = @

+
T
'
5 (] 7 8
Tensile Yield

SAE and/or Proces- Strength,  Strength, Elnngu' on in_Reduction in__ Brinell

UNS No.  AISI No. MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 in, % s
d 60 mm G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24 30 55 86
e} 330 (48] 280 |41) 20 4s 95
F 5 000 N G10100 1010 HR 320 (47) 180 [26) 28 50 95
D 370 (53) 300 [44) 20 40 105
R]_ G10150 1015 HR 340 (50) 190 [27.5) 28 50 101
o3} 390 (56) 320 [47) 18 40 11
R2 G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
@ 440 [64) 370 |54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 11
D 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 [37.5) 20 42 137
[eis} 520 [76) 440 [64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
[eis} 550 (80) 460 [67) 12 as 163
G10400 1040 HR 520 [76) 290 [42) 18 40 149
D 590 (85) 490 (71) 12 s 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 [45) 16 40 163
[eis} 630 (91) 530 [77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 [49.5) 15 s 179
[eis} 690 (100] 580 [84) 10 30 197
G10600 1060 HR 48O (98) 370 [54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120] 460 [66) 10 25 248
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Un eje circular, de 60min de didgmetro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y ;
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, ;" >
se emplm para transmitir una potencia : 0.5m ﬂ F
mdxima a esa velocidad de 62831 W.ensu..

wovinteniopualsanie (girando siempre en la 1000 rpm
misma direccionyentesslastads.de.sopostm Lo
TR

F
f——— Ri=R ==
Mﬂmﬁm. 2l ‘ -
i
v

o o il e . Van = Ry Vo = =&,
Fx
. 4 Mis=— Mgc=3i-x
El efe soporta en todo momento una fuerza .
. r ¥ ViR —{4x" = 3I7)
continua F de 5 kN segun se muestra en la !
figura (siempre con sentido vertical hacia ety T

abajo).

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412,

cuyas caracteristicas se incluyen como dato: R1 e, S mdlor o g, ;;m‘ﬂh’ Hengaton . Suducion n
» d=60mm d 60 mm SRS TR e e memr v o
o D=150mm F 5.000 N RORR P e me x 74 ite
e« B=35mm E; s . e 2 D el W o
* C=108 kN (dindmica) wibei 23 IR
o Co=069.5 kN(estatica) e W™ 2 W douy 2 % 9
» Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) Z. o o D ODE OmE B B e
o Velocidad limite = 6300 rpm Gl s e sow  som 1o 0 e
Se pide;'.' j:oéﬁé o B i fé:if;;;. i =
al 8 narstac) Natawmadsene ol .f:i.-
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Un eje circular, de 60min de didgmetro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm,
se emplea para transmitir una potencia

1xima a esa velocidad de 62831 W.ensu..,

wovinteniopualsanie (girando siempre en la

ismia

Vetoctdad rrata=y ta ).

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia

abajo).

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412,
cuyas caracteristicas se incluyen como dato:

SAE and/or Proces-
- d:ﬂ_ﬂmm d 60 mm GIGOaB 1006 . E
o D=150mm El 2233 § :'m o §
. B:35mm s R2 2500 N clotso 1018 E
L CZI ﬂg ﬁ (dmﬂmjﬂﬂ) . 10200 1020 §
e Co=69.5 kN(estdtica) 5 cow o
o Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) o w2
o Velocidad limite = 6300 rpm gem  we
Se pide: e

C

www.cartagena99.com no se ha
Articulo 171 de la Le

Si la infoiMawi

sl

direccio

il & nusrtac]l Natavsadseas al T

artagenaggQ

1m

| >

5
N

R1 IRZ : =

; 0.5m ﬂ F ' Eﬂ

5
Ri=FR=_
2
Vap = By Ve = — Rz
Fx F
Map = = Mpc = ?rf )
Al = ot =3P
Yag = BET X 3
FP
¥ -
= 48ET

5
Tensile Yield

Strength,  Strength, Elongation in Reduction in

MPa (kpsi) MPa (kpsi)  2in, % Area, %

300 1431 170 (24) 30 55 36
330 [48) 280 [41) 20 45 25
320 (47) 180 [26) 28 50 95
370 (531 300 [44) 20 40 105
340 [50) 190 [27.5) 28 50 101
390 (56) 320 |47) 18 40 i
400 (s8) 220 (32) 25 50 16
440 (64) 370 [54) 15 40 126
380 (55) 210 [30) 25 50 111
a70(68)  390(57) 15 40 131
470 (68) 260 [37.5) 20 42 137
520 [76) 440 [64) 12 as 14%
500 (721 270(39.5) 18 40 143
550 (BO) 460 [67) 12 35 163
520 [76) 290 (42) 18 40 14%
590 (85] 490 (71 12 35 170
570 (82) 310 [45) 16 40 163
630 (91) 530 [77) 12 as 7%
620 (00) 34D [49.5) 15 35 179
620 [100] 580 [B4) 10 30 197
680 (98] 370 [54) 12 30 201
770 (112)  420(61.5) 10 25 229
B30 [120] 460 [66) 10 25 248

o s g o o
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Un eje circular, de 60min de didgmetro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y <
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, vy >

. e
05 ' ': r |
(D N o

se emplm para transmitir una potencia

maxima a esa velocidad de 62831 W.en s

wovinteniopualsanie (girando siempre en la
misma direccionyentesslastads.de.sopostm

velocldud rrala=y lawxing).

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia

abajo).

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412,
cuyas caracteristicas se incluyen como dato:

o  d=00mm
o D=150mm
o B=35mm

e C=108 kN (dindmica)
e C0=69.5 kN(estdtica)

e Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga)

Velocidad limite = 6300 rpm
Se pide:

al N 8 nustacl Natawmafiene al Ty

Cartagcna99

1m

i

R1

d 60 mm 1006 1006 r
F 5000 N o oo %
L 2500 N
Lz 2500 N cow s
- 0,5 m sl e 'rP
M =R1l 1.250 Nm
P=T; T=P/w . ?(3; L:

SAE and/or Proces-

sile
Sire gth,

300 (43)
330 (48)
320 |47)
370 (53)
340 (50)
390 (56)
400 (58]
440 (64
380 (55)
470 (68)
470 (68)
520 (76)
500 (72)
550 (80)
520 (76)
590 (85)
570 (82)
630 (91)
420 (90]
650 [100]
680 (98)
7701112
830 [120)

5
Yield

Strength, Elnnguinn in_Reduction in
MPa (kp i) MPa (kpsi}  2in,

170 (24)

280 [41)
180 (26)
300 [44)

190 [27.5)

320 [47)
220 (32}
370 [54)
21 0}

260 [37.5)
440 [64)
270 (39.5)

460 [67)
290 [42)
490 [71)
310 45
530 [77)

340 [49.5)

580 [84)
370 (54)

420 [61.5)

450 [66)

R=R=
Van =Ry
Mg = —

Yin =

Voumi =

1l

Vic = — Rz

Mpc =

Area, %

¥
?rf x)

Lo Eiied Qo dal ai - 1oy svas Frvondone fdo fosmsmean
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- Un gje circular, de 60mm de diametro, de

acero SAE 10335, rectificade en su exterior y : L '

que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, ;‘. . g P " r-r-L

se emplea para transmitir una potencia : 0.5m F : ’_ j . Vi N
mdxima a esa velocidad de 62831 Wensu. ﬂ P M
wovinteniopualsanie (girando siempre en la 1000n | Yab = i = 3
misma direccio }7 -
velocldud rrala=y lawxing). T =

El efe soporta en todo momento una fuerza \ V\

continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia \/
abajo).

M

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412, R2 —
cuyas caracteristicas se incluyen como dato: R1 e Aolr Prce siigh, sy, Hengaon et
o d=00mm d 60 mm Sloko 100 & wol  ois 0 : =
. B-dsmm R1 2300 N -
o (=108 kN (dindmica) ; 05 Im o 0w
o Co=69.5 kN{(estatica) M =R1l 1.250 Nm S e
o Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) P=Ta; T=Plo -
o Velocidad limite = 6300 rpm W= 1.000.0 rpm oow 08 @ " -
Se pide: F ,
_5 wl ) R narstncl Naotowwdune of Magadio da foslen Ca dal aln cerenamdnedn s fanine do fnasnian
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- Un gje circular, de 60mm de diametro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y :

1m

que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, r'l
se emplea para transmitir una potencia
mdxima a esa velocidad de 62831 W.ensu..

wovinteniopualsanie (girando siempre en la

C—p
L 0.5m

ﬂF

misma direccio

Vetoctdad rrata=y ta ).

El efe soporta en todo momento una fuerza \

60
5.000
2.500
2.500

0,5
1.250

1.000,0
104,7
62.831,0

4 5 ]
2 Tensile Yield
SAE and/or Proces- Strength,  Strength, Elongation in

mm

Nm

rpm
rad/s
W

J—i— mtimt
—is2 F =
A & & Vap = By Vic = —Ra
f———% F
15. R, Map = —  Mic=—{-x)
100071 | —

MPa (kpsi) MPa (kpsi)  2in, %
300 143 170 (24 30 55 86

continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia \/
abajo).
M
El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412, I
cuyas caracteristicas se incluyen como dato: R 1
e d=60mm d
s D=150mm F
e B=35mm g;
o (=108 kN (dinamica) 1
o Co=069.5 kN(estatica) M =R1l
e Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) P=Tw; T-Plw
o Velocidad limite = 6300 rpm L
®=1000%211/60 rad/s
. P=
R plde; P=Te; T=P/o

al N 8 nustacl Natawmafiene al Ty

D04 R
cD 20 45 o5
010 iR 28 50 95
co 20 40 105
G10150 1015 HR 28 50 101
D 18 40 111
10180 1018 25 50 116
15 A0 126
10200 102 25 50 111
5 40 131
G10 10 20 42 137
12 as 149
G10 10! 18 40 143
12 as 163
G10 104 18 40 149
12 as 170
Gl 10: 16 A0 163
12 as 179
10500 1050 15 as 179
10 30 197
G10600 1060 12 a0 201
G10800 1080 10 25 229
I G10950 1095 10 25 243

o s g s o
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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- Un gje circular, de 60mm de diametro, de
acero SAE 10335, rectificade en su exterior y

que gira a una velocidad mdxima de 1000 rp FESSSS

se emplea para transmitir una potencia
mdxima a esa velocidad de 62831 W.ensu..

wovinteniopualsanie (girando siempre en la

misma direccio

Vetoctdad rrata=y ta ).

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segun se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia
abajo).

El eje esta apoyado en sus extremos por dos
rodamientos de bolas de referencia 6412,

cuyas caracteristicas se incluyen como dato:

o  d=00mm
o D=150mm
o B=35mm

o (=108 kN (dindmica)

o Co=069.5 kN(estatica)

e Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga)
Velocidad limite = 6300 rpm

Se pide:

al N 8 nustacl Natawmafiene al Ty

Cartagcna99

Tensile
Strength,

Yield

SAE and/or Proces- Strength, Elongation in  Reduction in  Brinell

AlSl No. sing MPa (kpsi] MPa [kpsi) 2 in, % Area, % Hardness
510040 | D0 F 300 [43) 170 [24) 30 33 il
C[Z-VNE (48] 280 [41) 20 45 25
. v . L N

[
acero estirado en frio

AN Z

-

SAE and/or Proces-

ngth,  Strength, Elongation in

UNSNo. AISINo.  sing MPa (kpsij MPa (kpsi) 2 in, %

d 60 mm
F 5.000 N
R1 2500 N
R2 2500 N

1 0,5 m
M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=P/w

W= 1.000,0 rpm
»=1000*2m1/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=P/w 600,0 Nm

o s g s o
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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) cevesponsable de la informacion contenida en el presente do 0 2N Vi al
Articulo 17,1 de la Ley de Se%ﬁy la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronlcg.l;'af3 1ge ju 202,
L.doeumenta es ilicitao lesiona bienes o derechos de un tercefo hagahosl

Si la infouacian@setebitia &

1835 HR 300 (72) 270 [39.5)
— =

500,U IVIpa

0 SabeFy Sera retirada.



1m d 60 mm
! ! F 5.000 N
. > R1 2.500 N
! 0.5m : R2 2500 N
! ﬂF 1 0,5 m
1000 rpm M =R11 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
pailial. »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
o
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
icero SAE 1035, rectificado en su exterior
M
4 A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R1 R2 s T LN ERE RN .. = ; i
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.0 Mpa
Se'=0.5 *Sut acero

Ka rectificado
Acabado superficial

. Acabado fino (esmerilado, rect
Kb (dada)
Kc: Factor de modificacion de c
KC=
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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1m d 60 mm
! ! F 5.000 N
. > R1 2.500 N
! 0.5m : R2 2500 N
! ﬂF 1 0,5 m
1000 rpm M =R11 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
pailial. »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
o
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior
M
4 A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R1 R2 s T LN ERE RN .. = . i
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.,0 Mpa - — —
Se'=0.5 *Sut acero 250.0 Mpa b

Ka rectificado
Acabado superficial

. Acabado fino (esmerilado, rect
Kb (dada)
Kc: Factor de modificacion de c
KC=
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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1m d 60 mm
! ! F 5.000 N
. > R1 2.500 N
! 0.5m : R2 2500 N
! ﬂF 1 0,5 m
1000 rpm M =R11 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
pailial. »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
o
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior
M
4 A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R1 R2 ) Kb=0.8 y una ﬁ?{lﬂidm{ def 5?%.‘ . ) ) - o
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.,0 Mpa - — —
Se'=0.5 *Sut acero 250.0 Mpa b

Ka rectificado
Acabado superficial

. Acabado fino (esmerilado, rect
Kb (dada)
Kc: Factor de modificacion de c
KC=
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Car;a ena

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al y NEBRIJA
Articulo 17.1 de la Leyégie Servicips de'la Spcjedad. ﬂiﬁﬁﬁmaaon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infolMacian@ser wzsréﬁmrgmtwm a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

& UNIYERSTDALD ‘



| 1m | d 60 mm
: _ F 5.000 N
g = > R1 2.500 N
L 0.5m : R2 2500 N
! ﬂF 1 0,5 m
1000 rpm M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
il »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
®
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior
M
4 A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R1 R2 ) Eb=ﬂ.8 ¥ una ﬁil{lfﬁdﬂd def 5?%.‘ . ) o
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.,0 Mpa - ¥
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa —
Ka rectificado 0,932 = ‘ Ka g SUt
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada)
Kc: Factor de modificacion de ¢
KC=
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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| 1m d 60 mm
i F! F 5.000 N
g = 5 R1 2.500 N
L 0.5m : R2 2.500 N
! F 1 0,5 m
1000 rpm M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
) »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior
A A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R R2 Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.,0 Mpa
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa ‘ — - b
Ka rectificado 0,932 Ka a SUt
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dado) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC=
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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| 1m d 60 mm
i F! F 5.000 N
g = 5 R1 2.500 N
L 0.5m : R2 2.500 N
! F 1 0,5 m
1000 rpm M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=-Plw
W= 1.000,0 rpm
) »=1000*2n/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=-Plw 600,0 Nm
Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior
A A a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
R R2 Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.
SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270.,0 Mpa
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa ‘ — - b
Ka rectificado 0,932 Ka a SUt
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dado) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura.
Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Articulo 17.1 de la Ley
Si la infolacian@set

1000 rpm

)<

d 60

F 5.000
R1 2.500
R2 2.500
1 0,5
M =R1l 1.250
P=Tw; T=-Plw

0= 1.000,0
»=1000*2n/60 rad/s 104,7
P= 62.831,0
P=Tw; T=P/w 600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

SAE 1035

Sut

Sy

Se'=0.5 *Sut acero
Ka rectificado
Acabado superficial

. Acabado fino (esmerilado, rect

Kb (dada)

500,0 Mpa
270.,0 Mpa i ‘
250,0 Mpa | — - b
0.932 i KE .a Sut |
a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
0,8

Kc: Factor de modificacion de c Tarsion con flexion

KC=

Kd: Factor de temperatura.

Kd=
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

1
T2 Amb

-~ . F

CLASES PARTICULARES, TUTORT/&S TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

Articulo 17.1 de la Ley
Si la infolacian@set

1000 rpm

)<

d 60

F 5.000
R1 2.500
R2 2.500
1 0,5
M =R1l 1.250
P=Tw; T=-Plw

0= 1.000,0
»=1000*2n/60 rad/s 104,7
P= 62.831,0
P=Tw; T=P/w 600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

SAE 1035

Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa i |
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa | Ka = a -S b ‘
Ka rectificado 0.932 [ : ut |
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka

. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad.
Ke=

-~ . F

CLASES PARTICULARES, TUTORT/&S TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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: | - »

] = @F
N

M

1000 rpm

)<

R2

R1

M =R1l

P=Tw; T=-Plw

0=

»=1000*2n/60 rad/s
P=

P=Tw; T=-Plw

60
5.000
2.500
2.500

0,5
1.250

1.000,0
104,7
62.831,0
600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam
Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

-~ . F

SAE 1035
Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa I |
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa | Ka = a -S b ‘
Ka rectificado 0,932 i : ut
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka

. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad. 50%
Ke=

Cartagcna99
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www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos de'la Spcjedad ﬁoﬁﬁﬁ
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici

1000 rpm

)<

d 60

F 5.000
R1 2.500
R2 2.500
1 0,5
M =R1l 1.250
P=Tw; T=-Plw

0= 1.000,0
»=1000*2n/60 rad/s 104,7
P= 62.831,0
P=Tw; T=P/w 600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

SAE 1035

-~ . F

Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa I |
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa | Ka = a -S b ‘
Ka rectificado 0,932 i : ut
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad. 50%
Ke= 1
pcl 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici

1000 rpm

)<

d 60

F 5.000
R1 2.500
R2 2.500
1 0,5
M =R1l 1.250
P=Tw; T=-Plw

0= 1.000,0
»=1000*2n/60 rad/s 104,7
P= 62.831,0
P=Tw; T=P/w 600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

SAE 1035

Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa i |
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa | Ka = a -S b ‘
Ka rectificado 0.932 [ : ut |
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka

. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad. 50%
Ke= 1

-~ . F

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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1m

= L - »

i 0.5m gF

1000 rpm

AN

M

R1

Cartagcna99

)<

M =R1l

P=Tw; T=-Plw

m:

®=1000*20/60 rad/s

P=

P=Tw; T=-Plw

60
5.000
2.500
2.500

0,5
1.250

1.000,0
104,7
62.831,0
600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

R2

SAE 1035

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

-~ . F

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 17.1 de la Ley
Si la infolacian@set

Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa i ‘
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa — - b
Ka rectificado 0.932 ! Ka .a SUt |
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka
. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad. 50%
Ke= 1
0sg 1 |
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
=T Gl =T =T s ] i I T |
&f NEBRIJA

le Servicips de la Spcjedad de la Jnformacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
|dasréﬁnzamttealljclﬂﬁo‘i§ﬁa blenesyo derechos de un tercero haganoslc; saber y sera retirada.




1m

= L - »

i 0.5m @F

AN

M

R1

Cartagcna99

1000 rpm

)<

d 60

F 5.000
R1 2.500
R2 2.500
1 0,5
M =R1l 1.250
P=Tw; T=-Plw

0= 1.000,0
»=1000*2n/60 rad/s 104,7
P= 62.831,0
P=Tw; T=P/w 600,0

Un eje circular, de 60mm de diametro, de
1cero SAE 10335, rectificado en su exterior

mm

m
Nm

rpm
rad/s
W
Nm

a) (0,5 puntos) Determinar el limite de fatiga Se del eje, suponiendo un factor de tam

Kb=0.8 y una fiabilidad del 50%.

SAE 1035

Sut 500.0 Mpa
Sy 270,0 Mpa i |
Se'=0.5 *Sut acero 250,0 Mpa | Ka = a -S b ‘
Ka rectificado 0.932 [ : ut |
Acabado superficial a (Mpa) b(Mpa) Sut Formula Ka

. Acabado fino (esmerilado, rect 1,58 -0,085 500,0 0,932 0,932
Kb (dada) 0,8
Kc: Factor de modificacion de c Torsion con flexion
KC= 1
Kd: Factor de temperatura. T2 Amb
Kd= 1
Ke: Factor de fiabilidad. 50%
Ke= 1

-~ . F

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

=1

b |

| oy T TOFOTO [T T T T

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos de'la Spcjedad ;ﬁ(}l‘iﬁlﬂ
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici

macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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Un gje circular, de 60mmn de diametro, de
acero SAE 10335, rectificado en su exterior y : '
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm, ;‘,‘ .
se emplea para transmitir una potencia : 0.5m ﬂ F
mdxima a esa velocidad de 62831 W en su

movimiento pulsante (girando sienipre en la
misma direccion, entre el estado de reposo —
velocidad nula- y la maxima).

1000 rpm

El efe soporta en todo momento una fuerza
continua F de 5 kN segiin se muestra en la
figura (siempre con sentido vertical hacia
abajo).

—8
; X\
El eje esta apoyado en sus extremos por dos —du ‘bﬁ\

rodamientos de bolas de referencia 6412,
cuyas caracteristicas se incluyen como dato: o
o d=00mm Qﬂ’
e D=150mm o g, $d N
e B=35mm %Q
o (=108 kN (dinamica)
o Co=069.5 kN(estdtica) Q—
o Pu=2.9 kN (carga limite de fatiga) 1=
o Velocidad limite = 6300 rpm

Se pide:

s T E RSO et Al o Tt

CLASES PARTICULARES. TUTORIAS TECNICAS ONLINE |
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

i

@h LNIYERSTIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ‘ irj NEBRUA
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_32£§ﬁmap|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



1m ; b) (2 puun;s) gE;.l:fi bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

. >, seguridad tendria el ¢je segun el criterio de Soderberg?
N 1 ’ .
: | 0.5m d 60 mm
| B'F gl 20N Sagdoss
g Sut 500,0 Mpa
R2 2500 N :
1000TP. o5 m S 2700 Mpa
M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=Pl/o
- 1.000,0 |rpm se
e o ©=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpa
p= 62.831.0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm

R1

Soderberg

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

w CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
vAvw,w.cl:artagleréaQQ.cLom no se hace rgsplonsab_l
STs infotblaiohasehics s dpcarsons :




1m ; b) (2 puun;s) gE;.l:fi bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

e »,  seguridad tendria el gje segun el criterio de Soderberg?
I T T ' a 60 [mm
| B'F ' P 500 N gup o35
1000rpm R 2500 N g“t igg’g ﬁpa
1 0,5 m y 270, pa
M=RI1l 1.250 Nm oo T
P=Tw; T=Pl/o
W= 1.000,0 rpm se
e o ©=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpa
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm
. 16 1 1 i
n 1/2 1/2
o[ 1ot .t b, st 1|
A
R1
Soderberg

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

w CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
vAvww cl:artagenagg cLom no se hace rgsplonsabl
A kA as s b sl et .




\ 1m ; b) (2 puntos) ;Esta bien diseriado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Qué factor de
. >,  seguridad tendria el gje segun el criterio de Soderberg?
| :
’ | 0.5m d 60 mm
. F u el SAE 1035
1000rom  R2 2:500 N Sut 500,0 Mpa
rpm 05 |m Sy 270,0 Mpa
M =R11 1.250 Nm - T
P=Tw; T=Pl/o
W= 1.000,0 rpm se
e o ©=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpﬂ
P= 62.8310 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm

M
R1
Soderberg
M, =T =0

WWW. cartagena99 cLom no s‘se hace rgsplonssabl
ela e Servicips de la Spc
Si la info am e)égl réﬁnza@m?tl :

Articulo

a1t e .l )
72- e

vt

la(k 01, f +3(k sTm)Z]”ZH :

16n

1 2 oz 1 21/2)\ 3
R2 d= <_{S_e |4 M0)" + 0] +S_yt[0 +3(Kps )| })

T

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




\ 1m ; b) (2 puut;s) gE;.l:fi bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

- > sag'a el eje segun el criterio de Soderberg?
’ i i .. . el il : bkt :

(}Em 60 mm
. F = el SAE 1035
3 Sut 500,0 Mpa
R2 2500 N ’
1000 rpem 1 0.5 |m Sy 270,0 Mpa
M =R11 1.250 Nm - T
P=Tw; T=Pl/o Se

W= 1.000,0 rpm

\ e o ©=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpﬂ
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm
. 1 1 I
\/ d:{_&’ {S—[4(KfMa)z+3(KﬁTa)z]l/2 [4K M, +3(K, m)z]”}]
T e

M g
1 t 16n (1 2 4172 12\
R1 R2 d= (T{S_e |4(kMa)” + 0] +—[0 +3(KpsTym) ] })
d = 16x1 l[4(1xM )2]1/2 +i[3(1xT )2]1/2 .
7 (S a S m
Soderberg

M, =T =0

Situacion limite.

(Singular) Kf=1

Cartagenaﬂg

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




- |
b) (2 puntos) ;Esta bien diseriado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Qué factor de

M
R1
Soderberg
M, =T =0

Situacion limite.
(Singular) Kf=1

Q&L@ﬁﬂ-%%%

)G

o=l ol
7[ e

R2 d=

1000 rpm -

R1
R2

M =R11
P=Tw; T=Pl/o

w=

»=1000%21/60 rad/s

P=
P=Tw; T=Pl/o

T

5.000 N
2.500 N
2500 N
0,5 m
1.250 Nm

1.000,0 rpm
104,7 rad/s

62.831,0 W
600,0 Nm

4 pE seg'ae!qie segun el criterio de Soderberg?
! i. » . B ._--‘ - | 60 mm o -

SAE 1035
Sut 500,0 Mpa
Sy 270,0 Mpa

Se

186,33 |Mpa

yt

Si[4(1<fz\4m)2 +3(k sTm)z]mH :

(— {?13 |4(kM,)" + 0]1

[o + 3(KrsTyn) ] 2}>1/3

1 1/3
[4(1xMg)?]? + — [3(1me)2]1/2}>
Syt

_ [(16x1(1
d—(n &
16 (1

(?{5[4%

g 16 (2M, N V3T,
Se Syt

1/3
d = SRaR [3(Tm)2]1/2})

Syt

1/3
; 16 ( 2x1250 s
7\ |186,3x106
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

1/3
V3x600 /
270x106

T




1m | b) (2 puntos) ;Esta bien diseriado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Qué factor de

I
- > seguridad a el eje segun el criterio de Soderberg?
f I * L D 60 mm
| @F = 500 N gap 13
> ] Sut 500,0 Mpa
R2 2500 N ’
1000rpm ¢ 05 |m Sy 270,0 Mpa
M =R1l 1.250 Nm S T

P=Tw; T=Pl/o 5
W= 1.000,0 rpm <

e T ©=1000%21/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 |Mpa
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm

d:[%{ [4KM)Z+3KfST)Z]12 Sl [4KM f+3(x,7 m)z]m}]g

yt

M
[ ! 16n ( 1 ) 2\ 3
R1 R2 d= (T {S—e |4(kMa)” + o] "+ 7[0 + 3(Kfsl,,,;) ] })
d = (222 [4aM )22 + — 31T, )] /
T Se a Syt m
16 (1 1 1/3
Soderberg = (_ {_ am, 27+ [B(Tm)2]1/2}>
M =T =0 " % v
= = 1/3 1/3
— g (16 ZMa+\/§Tm / g [16) 2x1250 V3x600 )\’
Situacion limite. S\ | S Syt * 7\ m |186,3x106  270x106

(Singular) Kf=1
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

o = U DU S5

e esuento en virtud al
dec ComerC|o Electrﬁmcdﬁ flen 11 de julio de 2002, d 44,4706 |mm
s BT0 flaganoslo saber y sera retirada

WWW.C3 taena99 com no se hace responsablerdeta-errascion-66
Articulo le-Servicios-de pejeflad de la In_formap|on
Si la infolatich@setchiasn(a doearspnid s Tt O eSO e




1m | b) (2 puntos) ;Esta bien diseriado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Qué factor de

I
- > seguridad a el eje segun el criterio de Soderberg?
f I * L D 60 mm
| @F = 500 N gap 13
> ] Sut 500,0 Mpa
R2 2500 N ’
1000rpm ¢ 05 |m Sy 270,0 Mpa
M =R1l 1.250 Nm S T

P=Tw; T=Pl/o 5
W= 1.000,0 rpm <

e T ©=1000%21/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 |Mpa
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm

d:[%{ [4KM)Z+3KfST)Z]12 Sl [4KM f+3(x,7 m)z]m}]g

yt

M
[ ! 16n ( 1 ) 2\ 3
R1 R2 d= (T {S—e |4(kMa)” + o] "+ 7[0 + 3(Kfsl,,,;) ] })
d = (222 [4aM )22 + — 31T, )] /
T Se a Syt m
16 (1 1 1/3
Soderberg = (_ {_ am, 27+ [B(Tm)2]1/2}>
M =T =0 " % v
= = 1/3 1/3
— g (16 ZMa+\/§Tm / g [16) 2x1250 V3x600 )\’
Situacion limite. S\ | S Syt * 7\ m |186,3x106  270x106

(Singular) Kf=1
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

1 TS dDUllUICC11ULC ke = U, U0UUs /52

www.cartagena99.com no se hace responsableree-ta- o
Articulo 1 deJa Ley e Servj hos de'la Spcjeflad. de Ia InformaC|on
Si la infodatia it e des T 01T

e esuento en virtud al
dec ComerC|o Electrﬁmcdﬁ flen 11 de julio de 2002, d 44,4706 |mm
s BT0 flaganoslo saber y sera retirada




\ Im ; b) (2 pum;s) gE.;.l:& bien disefiado el efe para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

- ».  seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?
e :
: l 0.5m d 60 mm
| F = 5000 N AR 1035
1000rom  R2 2500 N Sut 500,0 Mpa
P osm S 270.0 Mpa
M =R1l 1.250 Nm
P=Tw; T=Pl/o Se

W= 1.000,0 rpm

\ e o ©=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpﬂ
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm
. 1 1 I
\/ d:{_&’ {S—[4(KfMa)z+3(KﬁTa)z]l/2 [4K M, +3(K, m)z]”}]
T e

yt

M
! I _(16n (1 2 1/2 1 ,11/2)\ /3
R1 R2 d=(— S—g[4(KfMa) +0] +S—yt[0+3(KfSTm)]
1 16 (1 1
= A(1xM 211/2 — [3(1xT 211/2

Soderberg CS md3 Se[ (1xMa)”] +5 t[ (1xTn)?]
M, =T,=0

Kf=1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

w CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
vAvww (I:artagenagg cLom no se hace rgsplonsabl
A kA asa b sl et .




\ Im ; b) (2 punt;,s) gE.;.l:& bien disefiado el efe para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

- ».  seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?
. . :
: l 0.5m d 60 mm
i : F 5.000 N :
ﬂF Bl 2500 \N SAP i 500,0 M
R2 2500 N L : P2t
L w5 2700 Mpa
M =R11 1.250 Nm
P=Ta; T=Pl/o
Se

W= 1.000,0 rpm

\ T e T ®=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpﬂ
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Plw 600,0 Nm
¢ | | I
\/ d:{_6” {S—[4(KfMa)z+3(Kfs]"a)z]U2 —alk,m, f +3(x, m)z]”}]
72- e

yt

M
[ 1 . 16n(1 2 1/2 1 271/2 1/3
R1 R2 d=(— S—e[4(KfMa) +0] +S—yt[0+3(KfSTm)]
1 16 (1 1

= A(1xM 211/2 T 1xT 211/2

Soderberg CS md3 {Se[ (1xMg)?] +Syt [3(1xTp)7] }
M =T =0

Kf=1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

w CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
vAvww cI:artagenaQQ cLom no se hace rgsplonsabl
A kA asa b sl et .




\ 1m ; b) (2 puur;s) gE.;I& bien diseiiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de
o > seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?
Y mEm ' d 60 mm
| ﬂF gl S00 N oss
1000rpm &2 2o N S 2700 Mps
M =R1l 1.250 Nm . T
P=Tw; T=P/o Se
W= 1.000,0 rpm
\ e o @=1000%20/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 Mpa
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=P/w 600,0 Nm
‘ 16 1 / / I
1 2 1/2
N e A R ) e AR ) }}
M * B ”
A A 1/3
lén( 1 2 /2 1 271/2
d=|—1=—I4(KM +0 +— 10+ 3( K¢ T,
R1 Rz d= ({5 [algm) o] g+ s )
- . [4(1xM,)?]Y/2 + — [3(1xT,,,)?]Y/?
Soderberg CS mwd3 (S, @ ot m
1 16 1 16
M =T =0 = d3{ 2Ma+—\/ Tm }’E d3{ 2Ma+—\/ Tm}
Kf=1

Cartagenagg

Articulo

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

WWW. cartagena99 com no se hace responsabl
ela Leyégle Servicips de la Spcj
Si lainfo am r(gﬁmz@nnt :



b) (2 punr;,s) (;E;Ié bien disefiado el efe para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de
seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?

1000 rpm

d
F
R1
R2

M =R11

P=Ta; T=Pl/o

0=

»=1000*2/60 rad/s
P=

P=Tw; T=Plw

60 mm
5.000 N
2500 N
2500 N

0,5 m
1.250 Nm

1.000,0 rpm
104,7 rad/s

62.831,0 W
600,0 Nm

SAE 1035

Sut
Sy

500,0 Mpa
270,0 Mpa

Se

186,33

Mpa

d=[7{ la(k 01, +3(k 1. F] " + Slyt la(k ;1 f +3(k 7 m)z]”z}J _

1 1 16n (1 2 /2 1 271/2 13
R1 R2 d= (T {S_e |4(kMa)" +0| 7 + 5 |0+ 3(KysT)°| })

L - [4(1xM,)?]1Y? + — [3(1xT,,)?]*/?

Soderberg CS mwd3|S, . Syt m
1 16 1 16

M =T =0 == d3{ 2Ma+7\/_Tm };E— d3{ 2Ma+7\/_Tm}

1 16 1
cs ~ 10,063 {186,3x106 2x1250 + 70— \/_x600}

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

Ki=1
Cartagena99 .

WWW. cartagena99 com no se hace responsabl
Articulo ela Leyégle Servicips de la Spcj
Si lainfo mzl r{gﬁmut@nut :




\ 1m | b) (2 p:mrc;sj d'E;Ié bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de
- > seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?
: I = 0.5m e F : d 60 mm
I .
| . el i |
1000rpm Re 2500 N Sut 500.0 Mpa
1 05 m - il
M =R1l 1.250 Nm
C P=Tw; T=Plw o
| .- W= 1.000,0 rpm
\ ©=1000*21/60 rad/s 104,7 rad/s 186,22 [Mpa
£ 62.831,0 W
P=Tw; T=P/o 600,0 Nm
[ ] ’ ’ 1/3
L [41<M)Z £ TV R S
RERK TR s S TR
vt
A A 1/3
léen( 1 2 1/2 1 2711/2
d=(—{[4(KM)" +0| " +—[0+3(KssT)°|
R1 R2 ( T {Se ( f a) Syt ( fs m)
1 16 (1 1
= [4(1xM)?]* 2 + —[3(1xT,,) %] /2
Soderberg CS mwd3|S, a Syt m
1 16 1 16
T _ — = 2xM —\/ 3T ; — = 2 M —\/ T
M =T =0 oS d3{ xMa + Sy m ’cs — a -+ Sy m
1 16 1
e 221250 + ——+/3 x600}
CS 10,063 {186,3x106 +

f=1

Cartagcna99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

C5

WWW. cartagena99 com no se hace responsablg de la informacién Entehida en el presenté:ddgumento en virtud al
Articulo a Ley e Servi hos de la Spcjeda macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la info mzl a8 aspoid eal il a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




Un eje circular, de 60numn de didmetro, de
) CT acero SAE 1035, rectificado en su exterior y
\ que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm,
se emplea para transmitir una potencia

maxima a esa velocidad de 62831 W en su

M movimiento pulsante (girando siempre en la
misma direccion, entre el estado de reposo —

[Rl [RQ veloridad nula- y la maxima).
Caso anterior 1 ciclo=1 vuelta Caso ahora
M,=0,T,<>0

M =T =0

c ALTERNANTE c . ALTERNANTE
Ciclo, "= =

/IA °max  KFlector /\ /I} S s

T PULSANTE

- .., :
‘ CONSTANTE LaﬁfolaCIOn del par es dentro del ciclo.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

c artagcnag 9 ONLINE PRIVATE LES-S-C-)NS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

rAnNA rA11IUA. Ulld Inagulia gue trabaja un tiempo con un par y otro con otro no es un par torsor variabple

%ﬁ%ﬁﬁ%ﬁﬁ%’ﬁ%ﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁﬁwﬁgﬁm@m@ ﬁﬂg%g%ggr varias pares distintos (Miner).

a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



1m

-

. 0.5m F :
u 1000 rpm R ..
Un eje circular, de 60mm de diametro, de

» CT acero SAE 1035, rectificado en su exterior y
\ que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm,

A \/ se emplea para transmitir una potencia

maxima a esa velocidad de 62831 W en su

M movimiento pulsante (girando siempre en la
misma direccion, entre el estado de reposo —
R1 ) R2 velotidad nula- y la maxima),
60 mm
Caso anterior F 5.000 N Caso ahora
R1 2.500 N
R2 2.500 N
Mmzz-;l:() 1 0,5 m Mm:(); Ta<>0
o M =R1l 1.250 Nm Flector
P=Tw; T=P/w
ALTERNANTE e 1.000.0 rpm
12N ©=1000*211/60 rad/s 104,7 |rad/s . ALTERNANTE
= 62.831,0 W Ciclo.
P=To; T=Pla 6000 Nm || | " ~ Ny « 1
lcmin\/ Tmin=0 - Pmin=0— Tmin =0 N Ca Fmax ‘
- N A _____ — . t
Tm —Pm=62.831W - Lm =600 N S /_________1,__,
T +T i T; +0
Tt Ty = maxz - 600 = —mazx i Trnax=1200 Nm Torsor
T +T i 1200+
‘ T, =-m&x"mi .7 — 2" .7 =600 Nm " [ PULSANTE

a — ~ a =
’ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

rAnNA rA11IUA. Ulld Inagulia gue trabaja un tiempo con un par y otro con otro no es un par torsor variabple

mﬁ%@gé%%ﬁ%@&g@%ﬁwmﬁmmgﬁ% ﬁﬂg%g%ggr varias pares distintos (Miner).

Si la info a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



\ 1m ; b) (2 puun;s) gE;.l:fi bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

r >,  seguridad tendria el gje segun el criterio de Soderberg?
: Ty ' d 60 mm
i I ! S ' r e SAE 1035
3 Sut 500,0 Mpa
1000rpr 2"%‘?2 N Sy 270,0 Mpa
M =R1l 1.250 Nm oo T
P=Tw; T=Pl/o —
o= 1.000,0 rpm se Ta—GOO Nm
e o »=1000%2m1/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 |Mpa
P= 62.831,0 W T
P=Ta; T=P/e 600,0 Nm m =600 Nm
. 1/3
l6n (1 2 211/2 1 2 211/2
d= (—n {S— [4(KfMa) + 3(KysTa) ] +S—[4(Kme) + 3(KsTm) ] })
e yt

R1 R2

Soderberg

Situacion limite.Kf:

(Singular) e

[ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al y NEBRIJA
Articulo 17.1 de la Le)égie Servicips de'la Spcjedad. ﬁﬁﬁﬂmamon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la infolMacian@ser wzsréﬁmza@mteam a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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\ 1m ; b) (2 puur;s) gE;.l:& bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

« »,  Seguridad tendria el gje segin el criterio de Soderberg?
: Ty ' d 60 mm
i F ' - e SAE 1035
3 Sut 500,0 Mpa
R2 2500 N ’
1000 rpr 5 i sy 270,0 Mpa
M =RIl 1.250 Nm
P=Tw; T=Pl/o —_
o= 1.000,0 rpm se Ta—GOO Nm

T e T ©=1000%2m1/60 rad/s 104,7 rad/s 186,23 (Mpa
P= 62.831,0 W T
P=Te; T=Pl 600,0 Nm m =600 Nm

\/ - @ {51 (k1" + 3]+ si (4K M) + 3(KfsTm)2]1/2}>l/3

M
4 A 16n (1 2 12 1 VAN
R1 Ro d= (T{i [4(1<fMa) + 3(KssT,) ] + S—yt[o + 3(KrsTm) ] })
1/3
16x1( 1 1
d= — [4(1xM)? + 3(1xT,)?]1Y/2 + —[3(1xT,,)?]/?
T S, Syt
Soderberg
M, =0
Situacion limite.., .
. Kf=1
(Singular) oo
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ rt a e n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
‘—a“w ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al y NEBRIJA

& UNIYERSTDALD ‘

Articulo 17.1 de la Ley de Servicips de la Spcijedad de | macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la infouMaTia mm@maﬁﬁm@mdwimiﬂﬁﬁﬁﬁa bienesy o derechos de un tercero hélganosloJ saber y sera retirada.



| I
. >

M
1 4 16 L 1/2)\ 3
- Ry d- (_"{ [4(550)" + 3| 4 [0+ 35T’ })
1/3
d = (16;‘1 {Si [4(1xM,)? + 3(1xT,) /2 4 [3(1me>211/2}>
Soderberg ’ 1 7t 1/3
- B0
M, =0 Syt
Situacion limite.
(Singular) B

Cartagenagg

———— Ty

d 60 mm

F 5.000 N :

R1 2500 N gAP Ll T

R2 2.500 N . il
1000 rpr 5 i sy 270,0 Mpa

M=RI1l 1.250 Nm

P=Tw; T=Pl/o —

o= 1.000,0 rpm se Ta—GOO Nm

Eior s T ©=1000%2m1/60 rad/s 104,7 rad/s 186,33 |Mpa
P= 62.831.0 W T
P=Te; T=Pl 600,0 Nm m =600 Nm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

b) (2 punr;,sr) r:E;Ié bien disefiado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de

segoridod sandrea ol wje vegiin ol oritario de Seqerbers)

16n

<_{ [4(Kf M,)" + 3(K a)] +_[4(Kf M)+ 3(Kse m)] })1/3

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al N EBRIJA

STl intorblacih@smabicis Sl dbcansotdt ta joikloAdSh

macion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
a blenes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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\ 1m | b) (2 p:mrc;sj gE;I§ bien disenado ;91 eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Que factor de
- > srhgguridad _r?ndp:fq .fzi' _eje segun el criterio de S}'gdgrberg?
’ l * 0.5m » L d 60 mm )
i @F ; Yy samioss —
1000 rpr 12 o Sy 2700 Mpa
M =R11 1.250 Nm S T
iZ:Tw; e 1.000,0 rpm se Ta:600 Nm
©=1000%21/60 rad/s 104,7 rad/s 186,23 (Mpa
\ S T 500 Nim
16n 13
\/ d= (S22 [sgm) + 30,7 [ ma) + 301 )
A A 1/3
16n (1 2 211/2 1 2 1/2})
4({KM + 3( K¢ T, + — |0 + 3( K¢ T,
- Re = (T [am? + 306.m) T 5[0+ 30kt
1 1/3
d = ( { [4(1xM)? + 3(1xT,)?]Y? + S [3(1xT,,) ]1/2}>
yt
Soderberg 16 1 1/3
— [4M + 3T, 2] +— [3(Tm)2]1/2}
T (Se Syt
M, =0 1/3
16 [4M + 37,2 \/§Tm
Situacion 11m1te.Kf:1 S, Syt

(Singular)

T770__1

Cartagcna99

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Spcjedad ﬂzﬁﬁﬁmacmn y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
i

Articulo

a Le e Servj
Si la info mzl y

it 8

hos de la
aspoid ea ilic

1/2

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

€ Esrija

a bienes o derechos de un tercero’haganoslio saber y sera retirada.




1m b) (2 puntos) ;Esta bien diseriado el eje para los esfuerzos que debe soportar? ; Qué factor de

I
i"l > seguridad tendria el eje segun el criterio de Soderberg?
! 1 " d 60 mm
: F ‘ F 5000 N =
@ R1 2.500 N gAtE Lk
s ut
10007 R2 2500 N
P 1l 05 m %y_ —
M =R11 1.250 Nm
P=Tw; T=Pl/o 5
W= 1.000,0 rpm =
EinT i T »=1000%21/60 rad/s 104,7 rad/s
P= 62.831,0 W
P=Tw; T=Pl/o 600,0 Nm

186,33

Mpa

500.0 Mpa
270,0 Mpa

T,=600 Nm

Tm =600 Nm

\/ d_<1in{ [4(Kf o) +3(Kes a)] +_[4(Kf )+ 3k m)] })1/3

16n

9..

16x1
Soderberg (% {_[4(1""4“)2”(1”“)2]1/2
d:(E{ [4M.? +37,2]"" +
M, =0 "
d=

. o » , . Se S t
Situacién limite. ’

~ <16 {[41\/1,1 + 37,2 4 V3T
A

V3x600

)

e (16{J4x12502 +/3x6002
B 186,3x10°

(Singular)
CS=n=1 ) : o

270x109

4

)

L)

1/3
[3(Tm)2]1/2})
yt

1/3

1562500 +

d(m=1 <D e

186,3

1.000.000,00

3

360000 )~

ARl ARQ — <—{ |4k Mo + 3(Kp To) ] +—[0 +3(KssTm) ] })1/3

0,5 +  1,732050808 600 )
270 1000000

Cartagenagg == 22

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

resulto 44 mm d3 0,00009362

vAvv¥W (I:arfﬁ égm no se h ceres on§£e de la |nformaC|on contenlda enel presentte docun&ento en virtud al
rticulo eﬁ% ' ' ercio=tqctronico, de eju
Si la info mml M icita o lesiona Blonas o derechos B A tercero hagamosloJ
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" Un eje circular, de 60mm de didmetro, de
acero SAE 1035, rectificado en su exterior y
que gira a una velocidad maxima de 1000 rpm,

1000 rpm

se emplea para transmitir una potencia

~
L ~_—

hL C T mdaxima a esa velocidad de 62831 W en su
movimiento pulsante (girando siempre en la
misma direccion, entre el estado de reposo —
velocidad nula- y la mdxima).

1 ciclo=1 vuelta Régimen transitorio
R1_ . : : T (t=0, ®=0); Tm (t=x, ®=régimen)—
Régimen estacionario
AT—al—->T>Tm —a|—
M =T =0 T<Tm— al->T>Tm ... K=t
LJ1-82 —sin(w,t+8) = ‘:;5 -sin(w,f +6)
° Flector ~ ALTERNANTE o / L
1720 N /I\ ““““ e N o \\
S max \ T T : N \ /
2 : AEAVAVAVAVAVAvAvavay [ /]
t == 7’\) f \ / \‘ / ‘\
OSmin b Transiente h /{I \ / \\/ \\
i D S U . - / 4 AN . .
’ Inercia de los meeanismos.
T e s oo« oy grigelon energia cinética.

Y,

Torsor

CONSTANTE Variacién Energia Cinética [

Cartagcna99

T

______ s i : P
= O P -

.

i a / E
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

UuLvLUV 11U UTO ull lJa.L VUL DO

A 13 OB e e S vRisa GRRE CaRE b A Lotk b Dot ML dovchl CeIE a6 kg da 4002 0'S gMiner).

I vdlldplC dSClla Ull ©dlLUuUll U 1L A1IcyS bUllb'dllbt:b coll
& NEBRI]

Si la infoiacianesetanida sealdocurpsnia e ilicitsuodesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirad




A0k

DISENO DE EJES Y Al
4. DISENO DE EJES PAR/

il.I-

Estimacion de
concentraciones de
esfuerzo

Kf v Kfs dependen de q ya que
son necesarios para el calcul
de Kt y Kts. Por lo que e

proceso 1terativo.

(1415 (. Lk bt (L0 L5 (L300
rid

(=)

Kt

) A
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

1.0 '

. - . I] (111 fr10 15 {1,208 {1.25 (1.3
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 12,1 de la Ley de Servicipos de la Spcjedad de la Jnformacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002. - _
Si la infouMaTia asety wsﬁMWUW|mlﬂ§o&£Ha blenesyo derechos de un tercero héganoslg saber y sera retirada.




DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Estimacion de concentraciones de esfuerzo

Las concentraciones de esfuerzo en hombros y chavetas
dependen de las especificaciones de tamano, que
1nicialmente son desconocidas.

Estimar inicialmente y afinar en iteraciones sucesivas.

Apoyos de cojinetes: seguir indicaciones catalogo. P.e. D/d
entre 1,2 y 1,5. Coger el peor ... D/d=1,5 para una primera
aproximacion.

Radio de apoyo: r/d entre 0.02 y 0,06. K varia mucho en ese
rango, muy sensible, pero los momentos en esas zonas
suelen ser pequenos.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@) LNIVERSIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ‘ ;r’ NEBRUA
Articulo 17.1 de la Le)éﬁ.e Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂgalii§ui&map|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Estimacion de concentraciones de esfuerzo

» En casos donde hombro del cojinete es critico, dar radio de
filete generoso o radio mas grande sobre eje.

» Para hombro estandar seleccionar un r/d en el que se pueda
obtener Kt. P.e. r/d=0.02 y D/d=1,5, Kt=2.7 para flexion, 2,2
para torsion y 3,0 para esfuerzo axial (para r/d=0.1 —bien

mntqr\v\fqnnfqn 7+_1 ’7 rath 'al ﬂf\‘r"l/\“ 1 K ra%h’al “'1\1/.("111\1/\ XT 1 0 n171n1\

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =it o 2o

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

~ ~ JL o =~ -———r—— - AL \\J\.I-l--l- AA U ALLA ULl WA -I-VLCMJ-/ v RS bA D
WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRUA
Articulo ela Leyégle Servicips de la Soc1edad ﬂzﬁﬁﬁmamon y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,

Si lainfo mzl réﬁmur@n i eqilici a bienes o derechos de un tercero’ haganosio saber y sera retirada.



\

% ODEEJESY ARBOLES
”§ _..iNO DE EJES PARA EL ESRUERZO

Figure A-15-7 28

Round sholt with shouldsr fiflet
in fersion FrA, whare
A=md*fd 22 \

\\
leccionar un r/d en el que i &

-

L
ai,

redondeado- Kt=1,7 en . e

flexién, 1,5 en torsiony 1,9 \k& amn

axial). ‘Chaveteros. 4 \Ek
Para cuneros las primeras

etapas se pueden estimar | Pigure A-15-9 9y

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

c artagcnag 9 ONLINE PRIVATE LES-S-C-)NS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

con la cuna en su lugar). H T

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion conténida ef el presente documento en virtud al _
Articulo 17.1 de la Le)égie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirdda: oos om0 CETRNET 030




DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Chaveteros.
Para cuneros las primeras etapas se pueden

estimar suponiendo una relacion r/d=0.02, con
Kt=2.2 para flexion y 3.0 para torsion {con la cuna

4.0 -
3.5¢
concen- 3.0
tracién de T
esfuerzos 25 || N[ g ,
0/0nom o1 | .| N LTty
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
vAvv¥W (l‘,artagenagg com ng)sse hace rgg‘r‘ionSsabIedd((a:i la informacion contegreglentte docun&enﬂ ((ajn V|r|tuddal2002 Q‘T\J NEBRI_] A
S{Ilglljn(f)o i aset)g& ”r‘f&fs 7 &Céeala @2@&? g%?lgsy 00 er 0s 8e u%cté(r)gtle?g h:ganos?c;ljsg)besy serd retirada.



RODAMIENTOS

Table 11-2

Dimensions and Load Ratings for Single-Row 02-Series Deep-Groove and Angular-Contact Ball Bearings

Fillet Shoulder Load Ratings, kN

oD, Width, Radius, Diameter, mm Deep Groove Angular Contact

ds Cro G Cio G Figure 11-8

10 30 9 0.6 12.5 27 5.07 2.24 4.94 312 ;

12 2 10 0.6 14.5 28 6.8 3.10 7.02 3.05 Shaftand housmg shonlder
15 35 11 06 17.5 31 7.80 3.55 8.06 3.65 diameters dg and dy should
17 40 12 0.6 19.5 34 9.56 4.50 9.95 4.75 be adequate to ensure good
20 47 14 1.0 25 41 12.7 6.20 13.3 6.55 bea_r'lng support.

25 52 15 1.0 30 47 14.0 6.95 14.8 7.65

30 62 16 1.0 35 55 19.5 10.0 20.3 11.0

35 72 17 1.0 41 65 255 13.7 27.0 15.0

40 80 18 1.0 46 72 30.7 16.6 31.9 18.6

45 85 19 1.0 52 a7 332 18.6 35.8 2132

50 90 20 1.0 56 82 35.1 19.6 37.7 22.8

55 100 21 15 63 90 43.6 250 46.2 28.5

60 110 22 15 70 99 475 28.0 55.9 355

65 120 23 15 74 109 55.9 34.0 63.7 41.5

70 125 24 1.5 79 114 61.8 375 68.9 45.5

5 130 25 1.5 86 119 66.3 40.5 71.5 49.0

80 140 26 20 93 127 70.2 45.0 80.6 55.0

85 150 28 2.0 99 136 83.2 53.0 90.4 63.0

90 160 30 20 104 146 95.6 62.0 106 735

95 170 32 2.0 110 156 108 695 121 830

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Py 4 LNINVERSIDALD
A

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRUA
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DISENO DE EJES Y ARBO = %j
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

@0-9mm PARA EJES

- Eie los Anillo de retencién£ ) R | ST
Jjemp Trasmision del par torsor S |
Chaveta
collarin :’555 L circular
de sujecién < . cufia : espiga
masa | flecha | masa ; ahusada.
. — f— s 0 cOnica
+ escalon (LA VA sk o8 cojinet . a
ERrte —— / f il Pasador
. cONico
ajuste o} o 1 :
forzado [ Bl ald escalém o sn\ |
por inter- : 2 + ajuste % :
ferencia holgura 1} ombro. | \| |forzado por
axial Z % f:’k ;& interferencia polea
bastidor bastidor
rueda dentada
y RomBg=F V=T Ve Y, o
;:1_.13 l':_i/lb . :AZ : ;‘j Msc=Fa  Mcp= At:-‘;‘-” . V= o |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ral‘ecluu, LNINVERSIDALD
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

cija de engranes COMPTESOr

engrane

volante

Ira-

vista mejor salida
e

compresor {

motor

caja de engranes

engrane

flecha E L5
e de  4— - ] R
 salida g 3 ]

acopla-
miento

engrane

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 R

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

e ey e
e qoo-«'& ’e\oaw- i MM i

e : UNIVERSTDAD
WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la |nformaC|on cont resente documento en virtud al N EBRUA

e
Articulo ml a Le eg&‘ge%hos dela Spc1edad ﬂzﬁﬁuﬁmamon gé%g%é?ﬁ Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la info 8 agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 1 Suponga que el arbol de un motor debe soportar un par de torsion maximo de 2500 Ibf in totalmente alternante. ;Qué
didmetro minimo, d, deberia tener el arbol mecanizado si tiene un chavetero de perfil y es de acero SAE 1050 laminado en
frio? Tomar factor de seguridad N = 2 con una confiabilidad del 99%.

2 Usando Goodman modificada
b Usando Soderberg

o Solucion d = 1.30 in (usando Goodman modificada o Soderberg).
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos
1 Suponga que el arbol de un motor debe soportar un par de torsion maximo de 2500 Ibf in totalmente alternante. ;Qué

didmetro minimo, d, deberia tener el arbol mecanizado si tiene un chavetero de perfil y es de acero SAE 1050 laminado en
frio? Tomar factor de seguridad N = 2 con una confiabilidad del 99%.

(o]

a) Usando Goodman modificada

b Usando Soderberg
Solucion d =1.30 in (usando Goodman modificada o Soderberg).

/3
. - — /
T tota.lmente alternante. Tm=0 Ta=T g (@{ [4(KfMa) +3(K,T,) ] +_[4 , m) + 3K Ty) ]1 2})
o No existe M luego Ma=Mm=0
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 1 Suponga que el arbol de un motor debe soportar un par de torsion maximo de 2500 Ibf in totalmente alternante. ;Qué
didmetro minimo, d, deberia tener el arbol mecanizado si tiene un chavetero de perfil y es de acero SAE 1050 laminado en
frio? Tomar factor de seguridad N = 2 con una confiabilidad del 99%.

a) Usando Goodman modificada

b Usando Soderberg
Solucion d =1.30 in (usando Goodman modificada o Soderberg).

] P 2\ /3
T: totalmente alternante. Tm=0 Ta=T g (16_71 { [4 (KfMa) L3 (Kfs ) ] + 1 [4 (Kf m) s (Kfs r) ]1 2})

d= (16"{ [0+ 3(KysT2) ] +—[o + 0]1/2})1/3

o No existe M luego Ma=Mm=0

1/3
_ <16n ﬁKfsTa) /

T Se
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

1 Suponga que el arbol de un motor debe soportar un par de torsion maximo de 2500 Ibf in totalmente alternante. ;Qué
didmetro minimo, d, deberia tener el arbol mecanizado si tiene un chavetero de perfil y es de acero SAE 1050 laminado en
frio? Tomar factor de seguridad N = 2 con una confiabilidad del 99%.

Usando Goodman modificada
Usando Soderberg
Solucion d = 1.30 in (usando Goodman modificada o Soderberg).

1/3
T: totalmente alternante. Tm=0 Ta=T 16n (1 172 1 1/2

_ d ( {S— [4(kMo)” +3(KxT) ] + — |40k M)” + 3(KpiT) | })
No existe M luego Ma=Mm=0 e yt

T

1/3
16n (1 211/2 1
d=|—{=|0+3(K;.T — 1[0 + 0]%/2
(Tl.' {Se[ + (fS a)] +Syt[ + ] })

3.5 4 i

1/3
i <16n\/§KfSTa> /

s Se

concen- 3.0 T N
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esfuerzos 25 i . , , e e e o e e e
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 3 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio. Se mecaniza y soporta una fuerza F' producida por una polea loca montada en el
eje mediante un rodamiento. La fuerza F varia entre 500 lIbf y 1500 Ibf, y el eje se apoya
en sus extremos, generandose las reacciones indicadas. Determinar el diametro d para una

duracion indefinida, una confiabilidad del 50% v 1n factar de Qemgridﬂd de 1 5

2)  Usando Goodman modificada r=116in v
b)  Usando Soderberg E. o=1s5d | 3
o T=Tm=Ta=0
o MMayMm
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LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

C artagen aﬂ 9
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
Si la inf




DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 3 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio. Se mecaniza y soporta una fuerza F' producida por una polea loca montada en el
eje mediante un rodamiento. La fuerza F' varia entre 500 Ibf'y 1500 Ibf, y el eje se apoya
en sus extremos, generandose las reacciones indicadas. Determinar el diametro d para una
duracion indefinida, una confiabilidad del 50% v 1n factar de qmem‘dgd de 1 5

a)  Usando Goodman modificada p— v
b)) Usando Soderberg E_

o T=Tm=Ta=0

o MMayMm
16n

1 12 1 2\ 13
d= (7 {S— [4(kMo)” +3(KxT) ] + — |40k M)” + 3(KpsT) | }
e vt

(7 o] by )

16n (2K;My  2K;Mp,)\"°
d= +
T Se Syt

Figura E-5.%

d
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

3 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio. Se mecaniza y soporta una fuerza F' producida por una polea loca montada en el
eje mediante un rodamiento. La fuerza F' varia entre 500 Ibf'y 1500 Ibf, y el eje se apoya
en sus extremos, generandose las reacciones indicadas. Determinar el diametro d para una
duracion indefinida, una confiabilidad del 50% y un factor de seguridad de 1.5.

Usando Goodman modificada it
Usando Soderberg E ................. LER A S —— q
T= Tm=Ta=0 * | t '
M May Mm 0.5F) 08in | 3.2in 32in 0.8in | 0.5F
Figura E-5

16n

<_{ 10" 30557+ [4(Kme)2+3(KfsTm)2]1/2}>1/3

( { [(f a)] +_[4(Kf m)] }> rigi’ff-__ls_-q | \\ : -, —

d

<l6n {ZKfM 2K My, })1/ }
d= +
Se Syt
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

3 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio. Se mecaniza y soporta una fuerza F' producida por una polea loca montada en el
eje mediante un rodamiento. La fuerza F' varia entre 500 Ibf'y 1500 Ibf, y el eje se apoya
en sus extremos, generandose las reacciones indicadas. Determinar el diametro d para una
duracion indefinida, una confiabilidad del 50% y un factor de seguridad de 1.5.

Usando Goodman modificada F
Usando Soderberg r=1/18in
T= Tm=Ta=0 E ----------------- e
M May Mm 1 |
05F ) 0.8in 32in 32in 0.8in
Ri =Ry, = A
=Ty M
Vap = Ry Vec =—Ra
Fx F
Map=—  Mpc=—=(—x)
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 4 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio, es mecanizado y soporta una fuerza F' producida por una polea que se monta a
presion sobre el eje, girando solidariamente con €ste, y que el eje estd apoyado mediante
rodamientos en los extremos. Suponga ademas que F' es constante e igual a 1500 Ibf y que
el radio de los redondeos es » = 0.25 in.

2)  Usando Goodman modificada
b)  Usando Soderberg F

r=1M6in h 4

05F | 08 inJ 3.2in 32in J 0.8in | 05F

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

o Ejemplos

o 4 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado
en frio, es mecanizado y soporta una fuerza F' producida por una polea que se monta a
presion sobre el eje, girando solidariamente con €ste, y que el eje estd apoyado mediante
rodamientos en los extremos. Suponga ademas que F' es constante e igual a 1500 1bf y que

el radio de los redondeos es » = 0.25 1n.
2)  Usando Goodman modificada
b)  Usando Soderberg

r=1M6in

o T=Tm=Ta=0 E'

o M alternante pura Ma=M Mm= 0
05F | 08in | 3.2in

32in

Cﬂfiagg_;l_qg_g_,
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

4 Una maquina tiene un eje escalonado de seccion circular, de acero SAE 1050 laminado

en frio, es mecanizado y soporta una fuerza F' producida por una polea que se monta a

presion sobre el eje, girando solidariamente con €ste, y que el eje estd apoyado mediante

rodamientos en los extremos. Suponga ademas que F' es constante e igual a 1500 Ibf y que

el radio de los redondeos es » = 0.25 in.
Usando Goodman modificada

Usando Soderberg

T=Tm=Ta=0
M alternante pura Ma=M Mm= 0

0 = (320 (Ma M)
s Se Syt

32nK; (M 1/3
a= (T o))
s Se

~ (32@&)”3
T S,
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r=116in

E ................. po=1sd | o

05F ) 0.8in 32in 32in 0.8in

M
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO
Ejemplos

6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el agujero
estan mecanizados. La viga esta sometida a una fuerza
constante 'l =2 kN y una fuerza F2 que varia desde 2 kN
hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridad de la viga,
asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de esfuerzos en el
empotramiento. La confiabilidad es del 99.9%.

Usando Goodman modificada

Usando Soderberg
: - !
y 7 cm ) 15cm
¥ $4em 1] |
; T
l Fi F:
3

y
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

1 Cantilever—end load

Ejemplos

6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el agujer

estan mecanizados. La viga esta sometida a una fuerza

constante 'l =2 kN y una fuerza F2 que varia desde 2 kN

hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridad de la viga,

asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de esfuerzos en ¢
empotramiento. La confiabilidad es del 99.9%.
Usando Goodman modificada SON DOS PLETINAS CONSIDERAR LA

MITAD DE FUERZA PARA CADA UNA DE
LAS DOS PLETINAS.

Justificacion hipotesis. Momento de

Inercia con respecto al eje X de la

15em seccidn A-

" PRI IIPIIIP I

3

Usando Soderberg
[ 7 em ' H )
bdem i |
A F1 F:
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Seccion
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2 Cantilever—intermediate load

R P—

¥
B

a ll h

c

Ri=V=F M =Fa

Map = F(x —a) Mge =0

Fxl( )
H = —\X — 34
¥R = gmy

Fa®
Yac = Em 3x)

ra
Vmax = m(ﬂ =3
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DISENO DE EJES Y ARBOT F<&

4. DISENO DE EJES PARA EL

Eijemplos

6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el
agujero estan mecanizados. La viga estda sometida a una
fuerza constante F'1 =2 kN y una fuerza F2 que varia
desde 2 kN hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridad de
la viga, asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de
esfuerzos en el empotramiento. La confiabilidad es del

99.9%.

Usando Goodman modificada
Usando Soderberg

SON DOS PLETINAS CONSIDERAR L

MITAD PARA CADA UNA DE LAS DOS PLETINAS.

1Scm

| PRPIIPIIIPII

20 cm

\ L
_{-04cm

vor=2cm

=

1 Cantilever—end load

| FPPIIPII FIPPI73

Ry =V=F M, =Fl

M=F(x-=1I)

7F\'3(> ”
=gEi™ M

FI3
YT T3El

FUERZAS APLICADAS A SECCIONES

TOTAL

POR PLETINA

MIN MAX MIN

MAX

F1

2000 2000 1000

1000

F2

2000 4000 1000

2 Cantilever—intermediate load

2000

MOMENTOS DESDE EMPOTRAMIENTO S

E COGE DESDE LA SECCION

YSEM

IRA A LA IZQUIERDA (LA REACCION]) Ri=V=F M=Fa

DISTANCIA A FUERZA (N)

D N

MOMENTO RA (Nm)

EMPOTRAMIENTO (m) | MIN

MIN

Myp = F(x —a) Mpe =0
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DISENO DE EJES Y ARBOT F<&

DIAG RAMA MOM_ENTOS FLECTbRES

Cartagcna9

e MIOMENTO FLECTOR MIN e MOMENTO FLECTOR MIN
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. N 4cm i
Ejemplos ;
F1 F:
6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de s l
. ’ 3 ¥
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el ) 6{94"" o
. , . . , . T R e o i s et ot ¢ e e st ettt e oy wnll = « == 20 cm
agujero estan mecanizados. La viga esta sometida a una N i r=2.:m-\h
fuerza constante F'1 =2 kN y una fuerza F2 que varia ) | A r
desde 2 kN hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridad de T o
la viga, asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de - P
esfuerzos en el empotramiento. La confiabilidad es del @ — oy
99.9%. b =
Usando Goodman modificada ‘
Usando Soderberg -
a |
mlc:)lMENTOS FLECTORES DE LAS FU / Z.OOOG 1.0001 é - 5 3 e /
MF2 MIN 3.000 ZOOQ 1000| / 0[Mx F2 (X-1)
MF2 MAX 6.000 4q00 2000  0[Mx F2 (X-1)
:/IO[VIENTO FLECTOR MIN / 5000 |- ,‘é.ytymnl- 1.06§2 - 3Nm 2 Cantilever—intermediate load
MOMENTO FLECTOR MIN / 8.000 :AGG'JE:.C?DO ;RANURZA.DOD - Nm = Ri=V=F M, = Fa
' L oon » « Mig=F(x—a)  Mpc=0

4—474;-14;},4,.
F

ExX’

:
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DISENO DE EJES Y ARBOT F<&
4. DISENO DE EJES PARA EL

Eijemplos

6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el
agujero estan mecanizados. La viga estda sometida a una
fuerza constante F'1 =2 kN y una fuerza F2 que varia
desde 2 kN hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridadde | __1m
la viga, asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de
esfuerzos en el empotramiento. La confiabilidad es del
99.9%.

Usando Goodman modificada

=

7em ) 1Scm
4cm it

B

| PRPIIPIIIPII

S D4cm i
-, -._.-.é-..-. PR J§.q'!-.. e = 20cm
2

'
| PP PT T ’j’/////[

Figure A-15-4

Notched rectangular bar in
bending. ap = Mc/!, where
c=df2,1=1d3/12, and tis
the thickness.

Usando Soderberg
a I
EMPOTRAMIENTO AGUJERO RANURAS EXTREMO
MOMENTOS FLECTORES DE LAS FU / ol / 1| 4 2 & 3 1.0 —
# )] 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
MF1 / 2.000 1.000 | / o 0[Max F1 (%-a) i
MF2 MIN 3.000 2000 1000 / 0|Mx F2 (X-1)
MF2 MAX 6.000 4000 2000, 0| Mx F2 (x-) 2. b. In-plane bending Omax = 04 = K:Onoms Onom = OM /d?t
/ o i e 9 3
v 3 - # ve 5 Opposite single U-shaped Ky =Ly + %+ (?_g) e (%)
MOMENTO FLECTOR MIN . /5.000]-  /3.000 - 1.000 = |Nm notChes in finite-width plate M( >M
: - 0.1 <h/r <20 2.0 < h/r <500
MOMENTO FLECTOR MIN | - /8000 |- / 5.000 |- 2.000 5 Nm
,' AGUIERO RANURA Cy 1.024 + 2. 092‘/71/ —0.051h/r 1.113 + 1.957«/71/1‘
/ Cy | —0.630 — 7.194 /77 + 1.288h —2.579 — 4.017/R]7 — 0.013h
DIAGRAMA MOMENTOS FLECTORES / § § o i 4t —REkr

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

K7 = Z (INacpendent or a;/ 17)

-8.000 < Z ? ) @
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién conemgae 7rel presente d nto En vir aI

Articulo 1771 de lateyde Servicios deta'Sociedad de la Informacion ‘f/{’”” ORTRrCio Electro |co io de 2002,

Si la informacian.contenida en.el.docurpenta es ilicita o lesiona bienes o derec os de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

2) At edge of plate,
oo = 0 = KT T = GM D /(D3 — A3t




DISENO DE EJES Y ARBOT kS
4. DISENO DE EJES PARA EL

Eijemplos

6 La viga de la figura se construird mediante dos placas de
acero laminado en frio SAE 1040. Las dos entallas y el
agujero estan mecanizados. La viga estda sometida a una
fuerza constante F'1 =2 kN y una fuerza F2 que varia
desde 2 kN hasta 4 kN. Calcular el factor de seguridad de
la viga, asumiendo ¢ = 1 y que no hay concentracion de
esfuerzos en el empotramiento. La confiabilidad es del

99.9%.

Usando Goodman modificada

AGUIERO

DIA'{E RAMA MOMENTOS FLECTORES

RANURA

Usando Soderberg
a 1
EMPOTRAMIENTO AGUJERO RANURAS EXTREMO
MOMENTOS FLECTORES DE LAS FU / ol / 1| 4 2 & 3
MF1 / 2.000 1.000 | / o 0|Max F1 (X-a)
MF2 MIN 3.000 2000 1000 / 0|Mx F2 (X-1)
MF2 MAX 6.000 4000 2000/, 0|Mx F2 (X-I)
X = X i #2 3
MOMENTO FLECTOR MIN / 5.000 |- /3.000 |- 1.000 Nm
MOMENTO FLECTORMIN  / / 8.000|- / 5.000 |- 2.000 Nm

M4m>M

\ T :
— —
R 7 cm ) ) 1Scem
N T
R 4em il | ;]
3
F1 F:
\ 4
3 s
y S D4cm
N _.-.é-..-. SO i =X~ ¢ 1 N I 20 cm
N ' r=2cm
N .
N %—' 1
N
1m B Tm |‘ 1m R
b. In-plane bending Omax = 04 = K:Onom, Onom = 6M/dz[

2 3
Ki=C+OH+G (%) +a($)

| 0.1 <h/r <20 | 2.0 <h/r <500

o 1.024 + 2.092/R]7 — 0.051h/r 1.113 + 1.957 /A7

Cy | —0.630 = 7.194 /I7F +1.288h/r | —2.579 — 4.017/R]F —0.013h/r
Cy | 2117+ 85747 — 2.160h/r | 4.100 + 3.922/F]7 + 0.083h/r
Cy | —1.420 = 3.494 /B7F +0.9320/r | —1.528 — 1.893/R/F — 0.066h/r

for semicircular notch (h/r = 1.0)
y) 3
K =3.005 — 6.637 (%) +8.229 (%) - 3.636 (%)

b. In-plate bending (1)

o, %

BB
“< )” @

At edge of plate,
7.

o =00 = KiTuarnnn

At edge of hole,
Omax = 04 = K;Onom,

K; = 2 (independent of d/ D)

Onom = 6Md /(D3 — d*)t

T = GMD /(D3 — A3\t
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4. DISENO DE EJES PARA EL ESFU "’f."‘ ig
L

Ejemplos I

flecha

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Ejemplos

| i
{ : |

concen- 3.0+ XN

tracion de

esfuerzos 2.9 -1~

0/ Opom 20

- SR TR S SUR— TE—— -
| 1 t i t
i i i 1
H ' i
H i
i (S, P N
. H '
' ' \ '
| H
1 1 i

1.0.§§;;fr:,:;:_f:§:;
0 001 002 003 004 005 006 007 008

r/d
=1~ 11N A ~ - -
IV. Miscell: El ts
SR b. Torsion h=1iD, b=D/r, w=15, p=50°
Type of Stress Raiser Loading Conditions Stress Concentration Factor B . .
1. J@l" (1) Atlocation A on surface: :

1. a. Bending Cinax = K9 o= 32M/JID3 A B . s KiA = Omax/T = 3.4, T =16T/nD
Round shaft with semicircular N A "- foTib ) st ; :

_ 1 _ 1 —10° _ 150 D : 2) Atlocation B in fillet:
e key-seat 7%::? b= 3D, h = gD, a = 10°, B =15 l - AN L 2) R
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Trasmision par torsor
% Momento Flector

el Ma=FaxDP/2
Fr

Engranaje helicoidal

. I~
I". o "'._
y
o, W,
,
Y '. -,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Engranaje helicoidal

Q1 y Q2 tensiones en polea ™.

Q resultante suma vectorial

v ,
. o
. 2
LR

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Al ser engranaj?fhelicoidal e\jlﬂsfe\i‘a axial

t

WodSIOv=xel |

MFa
-

Mt:-T; M| Torsor
i S

N

’ J

PptQY | RaXx Fa J Pe+Fr X

Mt ~ | J e
i RAY |; Mtr ‘Rﬁy

| | |
| Cortantes Verticales. | 5
— v
. |
Ed

Sl

(1171
1S101 pal [t

A partirjde aqui esta
| liberadq 1\([{‘% por Mtx.

o/
L
L2
Qo
=]

|
|

S

|

Cartagcna99
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— . Ri=Ri=— V=

A8 SEIN P _ Far . \ 1,: 2 M —? M, —$” )
6ETI Fis .
| _F-n " S—— 1 ~eEn a
GET Fall - x)
: N T { i 2ix)
i ﬁtf b ar) ]
LY MFa
r < -I -
PpHQY | prax Fa J Pe+Fr X
Mt — | 1 e k-
| RAY |; iettp ] RBy
! .
| |
Qv
X
Ed

| A partir de aqui esta
| liberado Mt por Mtr.
| : Mt

oy QR e S———

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

fp -
Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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4
- | ———+}+—a F F il —t i
| t a— By T By =ttt +a) & Simple supports—iniermediate load

fi ; f 1 Fb F
B c 5 Fa 7 | 1 Ry = R R:= ki
14 s

A _— ! i
~ r 5 ) le—a—f I
' # - | F Vie =R Vi = —R:
D SENO DE E Mg = !;i Mpe=Flx=l—¢ la b (5 e ’
. x Fbx Fe
I e. Biw s tﬂ’. )’/TR- Mup == Muc=—1-2)
Yag = )

~ + i ——
—_— Yie = ———[(x =1y —a(3x = 1)]
' it Fall = x) : .
¢ Fa® - Yor =~ W ta 2Ux)
A Je T 3 .

Engranaje helicoidal B

| / F'Momento EXctor

Cartagcna99

QZ Ft

|
|
| |
i
| w
|
|

U<
| S—
.
~

Cortantes|Horizontales |

RBZ

frmnti
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4 Mroomdrn e ==~ pARA EL ESFUERZO

¥
L

MFR= Resultante MF vertical y MF horizontal.
QT= Resultante Q vertical y Q horizontal.

MFR =~ MFH? + MFV?

or=\or*+ov* |

<> T 2
o Mt N
TiQH) ﬂ ~ X
w ' B MFR
— Tensiones en seccion j-j
=— Tension normal debida al MFR.
W by MFa__ Q7 Ft
F PpiQY | pax ] Fa Pe+Fr X l 11
o=—a Tension normal debida a la carga axial. o | ‘RM j i I,{Hy ( 1 i |
‘ \ ] |
i [ i B | | KBz

e
CLASES PARTICULARES, TU'I"ORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

— .|"ﬂﬂl l"l"F',J} MFV ‘{HI/H | W\.

[
| MFH
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

PROBLEMA TIPO: Disenar flecha para soportar los
elementos de la figura (Norton 4°Ed. Ej. 6-1 y 6-2)

EJEMPLO 6-1

Diseiio de ejes para torsion constante y ciclo de flexion invertida

Problema Diseiie un eje para sostener los accesorios mostrados en la figura 6-5 con un
factor de seguridad minimo de diseno igual a 2.5.

Se proporciona En la figura 6-5 se muestra un diseiio preliminar de la configuracion del eje.
Debe transmitir 2 hp a 1 725 rpm. El torque y la fuerza sobre el engrane
son constantes en el tiempo.

Suposiciones  No existen cargas axiales aplicadas. Se usari acero para vida infinita.
Suponga un factor de concentracion de esfuerzos de 3.5 para los radios de
los escalones en flexion, 2 para los radios de los escalones en torsion y 4 en

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

En la figura (ejercicio 6.1 de Norton) se muestra un disefio preliminar de la configuracién del

eje. Debe transmitir 1491.4 W a 1725 rpm. El par y la fuerza sobre el engrane son constantes
en el tiempo. No existen cargas axiales aplicadas. Se usara acero para vida infinita (SAE 1020).
Supongase un factor de concentracion de esfuerzos de 3.5 para los radios de los escalones en

flexidn, 2 para los radios de los escalones en torsidon y 4 en los cuieros. Se empleara el criterio
de Soderberg. - =675 —————

- =05 ——— -

- i plano de F| v F>

p=20——|=2—m
A B C D
|5 —m| 4 |[4— 35 ——m |5 |--— s

— - -— 1.5
“‘ plano de F |

Fg
d i} /_ B d ; .
d & C ds
+ cufia * \ i
-— I - - 6

6 i ______EE____.__

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

En la figura (ejercicio 6.1 de Norton) se muestra un disefio preliminar de la configuracién del
eje. Debe transmitir 1491.4 W a 1725 rpm. El par y la fuerza sobre el engrane son constantes
en el tiempo. No existen cargas axiales aplicadas. Se usara acero para vida infinita (SAE 1020).
Supongase un factor de concentracion de esfuerzos de 3.5 para los radios de los escalones en
flexion, 2 para los radios de los escalones en torsion y 4 en los cuieros. Se empleara el criterio

de Soderberg. Eje. P=1491.4 W
w=1725rom. M =T =0
- =1715 Engranaje. - -
- EEE] i— No existen cargas axiales aplicadas.
anl b =127 > a— Planode Fyy F) (SAE 1020)_
P=50.8 —|lt—m | Escalones Kt =3.5,Kts= 2y
38.1 —D-:'Il a 8-47 88.9 p-r 38.10'1— s Chaveteros Kts=4
- - 381 ¥ Criterio de Soderberg.

. plano de F !

4 ﬁ ‘ cuna
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Y
c artagcna 9 ONLINE PRIVATE LES-S-C-)NS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. DISEN

Eje.P=1491.4W |M =T =0

w= 1725 rpm.

g g P _ 1491460
- AW = T 1725

- Polea:
Engranaje.
No existen cargas axiales aplicadas.
(SAE 1020).

Escalones Kt =3.5,Kts=2y
Chaveteros Kts=4
Criterio de Soderberg.

i

T=Tm=tao 8,26 Nm
Fuerza neta asociada al par torsor Fg=F1+F2

Fn=F1—f2

F2F=o

| F,+F,—Ry, =0

FiR,— F,R, =1

Rpx Z M=ol F =5F
Rl
‘ Suponer que: ? =5 \
F;
Rp=Dp/2=0,1524/2= 0,0762 m
Fn= 108,40 Torsor

Fn=F1-F2 T 8,26Nm
F1=5F2 Fpe=t=—=o1 o
Fuerza del momento flexor Rp 0,762m/2
Fs=F1+F2 Fn=4F2 -
Ademas suponemos Es=6E2 F2=Fn/4= 27,10 N
F1=5F2 F1=5F2= 135,50 N
Fs=3/2Fn=1,5Fn Fs=6F2=Rpx 162,60 N Flector

Cartagcna99
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E EJES PARA EL ESFUERZO

27~ 8-26[Nml_____, == 8 26Nm

F, = 135.5[N]
F, = 27.1[N]
Ry = 162.5 [N]

Hipétesis

| plano de Fy y F»

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. D

T=8,26Nm

Engranaje.

No existen cargas axiales aplicadas.

(SAE 1020).

Escalones Kt =3.5,Kts=2y
Chaveteros Kts=4

Criterio de Soderberg.

De= 0,1524 m
Fgt Re
Fgt 0,0762
Fgt= 10840 N

Fgt tg(20)
Fgr= 108,40
Rey=Fgt= 108,40 M
Rex=Fgr= 39,45 M

Cartagcna99
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0,363370234

E EJES PARA EL ESFUERZO

Engranaje:
T=8,26 N
20° Nogmalizado R, =7 \ Fye = 108.3 [N]
o Fy ¥ Fyr = Fyetan20 Fy =394 [N]
g Ry = Fy R,, = 39.4[N]
e R,=E, R,y = 108.34 [N]
gr
l-—— q=1715
- c=165.1 ———9
- b=127 - - plano de Fy ¥ >
J=taa P=50.8 |
8,26 MNm A B c D

381 —®| « |4 889 P 331 - §

x ’ (!(:I
da
| m

s, plano de F
33,45

Torsor
Flector

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
A DNMIQENN NF F.IRQ PARA EL ESFUERZO

Polea:
Engranaje:
— T=8,26 N
F= 91 +F—-R, =0 F; = 135.5 [N] 20° l\‘}mmalizado FpuR. =1 Fye = 108.3[N]
— _ — = 5 F,. = Fytan20 Fyr =39.4[N]
. FiR, —F,R, =1 F, = 27.1[N] = Pt ]
< ey — fgt ex — 27
( E M o O Fl = SFZ Rpx =162.5 [N] jro—— Rei = P_‘jr Ry =108.34 [N]
Suponer que: % =5
E
Flano X2 Tomar momentos respecto R1 )
- q=1715 -
< i b D*Rex +b* Ry +q*Rpy =0) Ryy =—2352[N
< B » Rix + Rex + Raxy + Ry =0 } Ry, =33.2[N] c=165.1 ————@
U ’ Apa—
> - b=127 - plano de Fy ¥ >
—
[ I 1 W X
Rix R Ry Rpx d |- 889 P~ 3g] -— §
¥~ plano de Fy B Tl
Fg

1 dy . ° ¢ C. | dzH d T
| m L | \ 2 g

p b
' ' g CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : l' t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R . . R T - v v o
Rlx+ 39,45 - 235,35 162,60 = 0 ! Ea | bu.sudor/

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién|contenid% en el presente documento en virtud al
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
A DNMIQENN NF F.IRQ PARA EL ESFUERZO

Polea:
Engranaje:
F = . T=8,26 N
- 91 +F,—Ry =0 F; =135.5[N] 20° l\krmahzado FyR.=1 Fy = 1083 [N]
— | FR,-FRy=1 B, =271 [N] G F,, = Fytan20 E,, =39.4[N]
T = Ry = 162.5 [N] ReY = th R, = 39.4[N]
E M=0 F, =5F, px - e Rex = Fyy R, = 108.34[N]

Suponer que: — =5
F

F;
Plano YZ
< b >
2
RL R,

b

0,0508 0,127 m

artagenagg

43,36

p
Rlx + 108,40

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
eediadrde la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la infosmacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo sabery serar

Articulo 1771 de la Leyide Servicios de la So

Tomar momentos respecto R1

p*Rey+b*Ryy = 0} R,y = 43.336 [N]

Riy+Roy+Rpy =0 Ry, = 65.01[N] - b=127 -
K
7 - 88.9 38.1 4§
R ~-— 38.1

x ’ (!(:I
da
| m

- plano de Fy ¥ >

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

- 5 Y Wﬂz L b-.mmor’/é o

itﬁada. ? Ry

no estd




DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Diagrama de cortante X7,

HI'I-N]II

72,65 rereenes

3322

Diagrama de momento X7

M, [Nm]| g

722 |, 2

1,68 --------------- -

P b Q\ z[mm]
B U207 R

q

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Le)égie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

z[mr'n]

Cartagcna99

W[N]

Diagrama de cortante YZ . 7 2
Sabiendo que: |[Mg| = |M,“ + M,

Diagrama de momento resultante

65.01
P b z{m:l} MR [Nm] |
-43.34 |....

?-21 ----------------------------- :

ke 1 PPTOURRN

2‘?‘3 ............ : E E

. H E h
Diagrama de momento YZ L b 9 z[mm]

"[Nm]

3.31

F'y

P b z[mm)]

- b=127 —I
P=50.8 —|-t—pm=

38.1 —®| u

-y ¢=165.1 ——

A B [ 54 D

s plano de Fg

[

|

| q=1715

-— plano de F| ¥ £>

-4~ 889 P 3831 --— §

a— 38.1

—
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

circular

engrane / Lr\J polea  §
bastidor /
7 i — : _él 7

no estd




DISENO DE EJES Y ARBOLES

4. NISENO DE F.IES PARA EL ESFUERZO

2 3

Tensile Yield
SAE and/or Proces- Strength, Strength,

. AISI No. sing MPa (kpsi) MPa (kpsi) = =
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) Sabiendo que: |Mg| = S My
ch 330 (48) 280 (41)
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) Diagrama de momento resultante
CcD 370 (53) 300 (44)
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5)
CD 390 (56] 320 (47) Mg [Nm] o
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32)
CD 440 (64) 370 (54) 99
G10200 1020 HR 380 [55] 210 (30]
CD 470 (68) 390 (57) 394
.78
Se intentara primero con un acerd barato laminado (rolado) en frio con bajo cogitenido i
carbono, como un SAE 1020 conS,,, = 448.16 [Mpa] y S, = 262[Mpa]. z[mm]
S, =0.55,, = 0.5 x448.16 = 224.075 [Mpa] ————— A=T715
Aplicando la ecuaciéon de Marin: - — —‘ P i A
Se = KaKchKdKeSre S]_n Kf (q’Kt, KtS) Foene A B c D
381 —®| g |4——— 889 — ¥ 33] -&—
S, = (0.894)(1)(1)(1)(1)(224.075) = 200.413[Mpa] [ pmoder, || [T
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
Suponiendo un radio de la muesca igual a 0.254 mm, con la siguiente ecuacion se obtiene la V"i’““‘“’ ” ucngmnv e % [rfpolea y -
3 I la inf i6 i | i | b _ astidor
Ao L O o clodad e T ImamACian y 46 Somerit Elostroncor e 11 de Juno da 2002, e ¥

ne estd
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Suponiendo un radio de la muesca igual a 0.254 mm, con la siguiente ecuacion se obtiene la

sensibilidad de la muesca: Se intentara primero con un acero barato laminado (rolado) en frio con bajo contenido
carbono, como un SAE 1020 con S,,, = 448.16 [Mpa] y S, = 262[Mpal.
q= 1 Diagrama de momento resultante
i
VT
r|Nm|
P Flexi6 = = U
AlR. Slekiin Vva= 0,5 q =0.528 e e T L O— o
Para Torsion va = 0.37 - B 0.576 A\ /\
El factor de concentracion de esfuerzos por fatiga e S Jr_’
Carga axial v ﬂexlon Torsion
- 93 3
Para flexion Ke=1+qK,—-1) = (ksi) (MPa) [~ @™ (mm™) (in™) (mmi )
Paratorsién  Kpg =1+ q5(K, — 1) = 345 | | ™SN0.130  |7—0.66 0.093 047
55 380 / 0.1 0.59 0.087 0.44
M 60 415/ 0.108 0.54 0.080—_| 0.40
Utilizando la ecuacion de Soderberg: m 70 485 0.093 0.47 0.070 0.35
80 550 0.080 0.40 0.062 0.31
16 " 90 620 0.070 0.35 0.055 0.28
! ( { [4(Kf M,)? + B(KfST )2] 2 7 100 690 0.062 0.31 0.049 0.25
110 760 0.055 0.28 0.044 0.22

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T oo TTern

220 15 1 5 0.013 0.07 0.009 0.05
WWW, cartagena99 com no se hace responsable de la informacion conten da en e presente docu en virtad at ) 0.05
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

Suponiendo un radio de la muesca igual a 0.254 mm, con la siguiente ecuacion se obtiene la
sensibilidad de la muesca:

q= 1 Diagrama de momento resultante
1438
Vr
Mp[Nm]
Para Flexion va= 0,6 g=0528 L e
Para Torsion JVa =037 qs = 0.576 T

...............

El factor de concentracion de esfuerzos por fatiga en el escalon delEunto Cbs:

.
z[mm]

Para flexion Kr=1+q(K,—1) =1+0.528(3.5-1)
Para torsion Kes =1+ q5(K,—1) =1+ 0.576(2 —

-— plano de F| ¥ £>

Utilizando la ecuacion de Soderberg:

| ] --— ¥
~-— 38.1

3
g (16?1{ [4(}(} M,)? +3(KfsT )2] /2 4(Kf M,,)? +3(Kfs Tm) ]1 })

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

c artagcnag 9 ONLINE PRIVATE LES-S-C-)NS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T TrooTTTrTT T T circular cngrane / w polea  §
bastidor /
}—/ o LI 7

WWW., cartagenagg com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo a Le e Servicips de la Spc1edad macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002. i
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

, debajo del engrane, el momento es menor, pero los factores de concentracion

En Ell punto H
de esfuerzo por fatiga son mayores, los cuales son:

Para flexion Kr=1+q(K;—1) =1+0.528(4 - 1) =2.58
Para torsion Krs =14+ qs(K,—1)=1+0.576(4—1) = 2.73

Utilizamos nuevamente la ecuacion de Soderberg para averiguar el didmetro minimo:

1
16(2.5) 211/ 1 g }) /3
d= ( - {200.41)[106 [4((2.58)(2.78))°] /2 + 2625106 [3((2.73)(8.26))“] /2
{ e Q=171
- — ¢c=165.1 ——#
d+q 14.11 np—
M = T = 0 [man] ik b =127 - a— Planode £y y £
Z - P=50.8 |-
A B C D
381 —®| u |4——— 889 P 331 - §
Sabiendo|que: |Mg| = 'sz + MJ,Z [ plano de 7, — [ 38.1
Diagrama de momento resultante di 2 M T Fe .
dy ‘ % C dy -
‘ cuna I \6
A [ATanml . ' A | L

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable d

Articulo 1 dela

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
4. DISENO DE EJES PARA EL ESFUERZO

PROBLEMA TIPO: Disenar flecha para soportar los
elementos de la figura (Norton 4°Ed. Ej. 6-1 y 6-2)

EJEMPLO 6-2

Diseno de un eje para torsion repetida con flexion repetida

Problema

Se proporciona

Cartagcna99

Disefie un eje para soportar los accesorios mostrados en la figura 6-5
(p- 423) con un factor de seguridad de disefio minimo de 2.5.

El torque vy el momento sobre el ¢je son variables con el tiempo y en modo
repetido, es decir, sus componentes alternante y media son de igual
magnitud. Las componentes alternante y media del torque son ambas de
73 Ib-in, lo que hace que el torque pico sea del doble del valor medio del
ejemplo 6-1. Las componentes media y alternante de momento son iguales
en magnitud. La figura 6-9 muestra el momento pico y el torque pico, los
cuales son dos veces el valor de sus contrapartes de ciclo invertido de la
figura 6-5 y del ejemplo 6-1, debido a la presencia del momento medio.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

4_’;./2.3 LNINERSTDADL
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al 2 NEBRUA
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Deformacion problemas de geometria
por contactos con otros elementos.

DISENO DE EJES Y ARBOLES &
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEF

ogruesas ya que los factores locales (filetes, ranuras, etc.) no tienen
mucho efecto en la deflexién.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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finite element analysis
geometria por conrtactos

DISENO DE EJES Y ARBOLES  con ottos clementos
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEFLEXION

En un eje escalonado, las propiedades de la seccion transversal cambian a lo largo del eje en cada
escalon, lo que aumenta la complejidad de la integracion, debido a que tanto M como I varian.

Por fortuna sélo es necesario incluir las dimensiones geométricas gruesas ya que los factores locales
(filetes, ranuras, etc.) no tienen mucho efecto en la deflexion.

Software. FEA o programas de calculo de vigas (p.e. Letsconstruct) INFORME.

ranslational displacement vectd

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Un Boundary
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Rodamientos autoalineable

DISENO DE EJES Y ARBOLES
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEFLEXION

Una vez se tiene la deflexion en varios puntos, si cualquier valor es mayor que
la deflexi6n permisible en alguno de ellos, se puede encontrar un nuevo

R dl.lame.tifo a partir de: 1/4 e MOMENTO | PRENDIENTE EN
roximaclon para —  ——_ | Y wN/m L?
b STV, b d —d 1y anserior I X M= g, = TwL’
corregir diametro @,,.., = @ gpierior o ;:431 L7 S
Aud” SwlL
Y perm k| L {fa U= 3601
Donde y,,,,, es la deflexion permisible y n, es el factor de diseno-
De igual manera, s1 alguna inclinacion es mayor que la 1sible, se puede
+ Z : N Carga radial
calcular un nuevo diametro a partir de 172 = ;
1/4
d — d N d (dy / dx)anterior A —_ < c
nuevo anterior d . { Y —
penaienite,, ., R, R, B
Como resultado de todos estos calculos, determinar la relacion d, ../ derior
mas erande v multinlicar todos los diAmetros nor esta relacion
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' rt na LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al @ N\JIE\JISIRI ijA

Articulo 1 dela Ley de Servicips de la Spcjedad I macién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES ]
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEFLEXIO

El cortante transversal V de una seccion de una vi
flexion impone una distorsion cortante.

sometida a

La deflexion por cortante suele ser
vez se evalua.

or que la de flexién y rara

1/d<10
Sin embargo, en ejes cortos, con relaciéon longitud a diametro <10

la componente cortante de la deflexion transversal merece atencion.

Para un eje escalonado, con longitud individual de cilindro /. y par
de torsion 7', la deflexién angular puede estimarse mediante.

Par importante, o — 2 0 E— Modulo de Elasticidad

Deformacion por torsion, ; ]l ‘\1+M\‘ Modulo de Poisson

Deflexi6n por torsion. uh C1zal,1adura
para un par de torsion constante en todo el materla omogeneo..

Deformacion T <« [ 32LT A motor]]

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

U A carga 5
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEFLEXI()

Para un eje escalonado, con longitud individual de cilindro /; y par
de torsion 7', la deﬂexmn angular puede estimarse mediante.

o = Z 0, — Tili O — EjJ_i Cte. A .10 largo de l.a seccion N

Gif; Cte. Mismo material
_ Grd*?
0,,=0c 0,0, 013 =05>0,5>0,3>0;,
I |
4—__..__—_—_—_—:—___“__':__;-__;--_:: - =___—____ j;_T;;i_ SRR 1 e
1 2 : 6
3 4 5 016= 015+ O3+ O3,+ 0,5+ O

Como resortes cer aralels 16— Y12 23 34 45 56
en serie que = Ty + Ty =2 ; i
compartenla | =k Fy=F=F I Solo para recordar
fuerza. = 3 | = R

X : = = 1 — ‘I? =T
F=kx; x=F/k | ¥fF, =70 7%7 (kl xc;,)F — - e

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

es el diametro del alambre u'-_r—*—fn gj UNIVERSIDAD
F
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
5. CONSIDERACIONES SOBRE DEFLEXION

Para el par de torsion constante, s1 se define la rigidez
torsional como k£,=7’/ 6, se deduce que la rigidez del eje %

en términos de rigideces de segmentos es:
Iy T Gy

1 1 _h_ T
_:Z_ 91‘?? 4G TTL
k k. iJi J:

K = — Unidades: [N/m]
» Relacion entre fuerza y desplazamiento. y

o Rigidez

Seccion

o Barra prismatica sometida a traccion. transversal

F F y o
—_ X
. E=
6'..(

F=0_-4

X

¥
Como resortes l
en serie que

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

c LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
artagenagg

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

X—U
gq{[’ 1’;./2.3 ULNIVERSIDAD
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Los elementos de maquinas estan fabricados de
materiales elasticos y, por tanto, actiian como resortes
(almacenando energia potencial elastica).

Todos estos elementos tienen masa, por lo que
almacenaran energia cinética cuando adquieren
velocidad.

Cuando un sistema dinamico vibra existe una
transferencia repetida de energia cinética a
potencial.

Las flechas o arboles cumplen estas condiciones:
Giran a eran velocidad

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C artagenagg

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al g:rj NEBRUA
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££&maplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
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FRECUENCIA NATURAL EN SISTEMAS MECANIQOS.

Frecuencia ciclica es igual al numero de ciclos (oscilaciones, revoluciones) en 217"
segundos. La frecuencia se mide en rad/s para el SI. Pero un Hz es nimero de CIC|OS/
en un segundo por lo que la frecuencia en Hercios seria.

w N
Hz) = — |
f(Hz) = ——
Frecuencia natural. Las frecuencias a las que vibra un sistema bajo vibracion libre. o
Son propiedades del sistema dinamico que dependen de su distribucion de masa y ‘Fu@
rigidez. Para el caso de un sistema mecanico con un Unico grado de libertad u(t),
formado por una masa m (puntual) unida al suelo mediante un resorte de rigidez K, l

solo existe una frecuencia natural (wo).

Al separar la masa de la posiciéon de equilibrio vibra de form
Como no se produce disipacion de energia y solo existe intercambio €
elastica y potenciales. Maquina de movimiento perpetuo.

Sistema con dos masas y por tanto con 2gdl (DOF) puesto que el anterior tenia uno.
Ej. Modelo de(1/4 Coche) m1 (llanta, disco, rueda), k1 contante neumatico, m2
(carroceria y resto) k2 (suspension vehiculo). Este sistema tiene 2 Frecuencias
naturales W1 y W2 que tienen asociado modo de vibracion modo1 y modo2.

Modo de vibracion- relacion de movimiento entre los grados de libertad. En el modo ‘
1 vibran en fase y en el modo 2 en contrafase. m2 x1

Modo 1 (fase) cuando la masa 1 se separa la masa 2 se separa. Cuando la masas llegan al ]
tope las dos se contraen. < 101

a)0—2.7f. —
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FRECUENCIA NATURAL EN SISTEMAS MECANICOS

Modo 1 2 05 Hz

Para el caso de un eje esta biapoyada esta afectada por dos tipos de — —
esfuerzos de flexion y de torsion. La masa ya no podemos considerarla .. .

discreta, es masa continua ya que la posicion de unas particulas con _— —@— —=
respecto a otras debido a los esfuerzos fluctua. Esta masa esta s
caracterizada por la longitud y la seccion. Ahora el que el numero de T =
grados de libertad sea infinito, y con lo que existen “n” frecuencias 4 S P Pl =
naturales (wl. w2, w3...) ligadas a “n” modos de V|braC|on - Modo : 3295z

La excitacion de estas frecuencias (velocidades angulares) se deben - o0
evitar porque generaran. Modo 5 5148 Hz

Modo de vibracion- El modo 1 es el de frecuencia mas baja. El resto —@— @ —0—=
conforme se numeran conforme aumenta la frecuencia. ' m,,'EHz ® Nodo

Mode Shape 1 - Frequency:

Las deformadas de cada uno de los modos de vibracion se denomina
forma modal. Cada modo se excita de un modo y con una frecuencia
determinada. Por Ej. El modo 1 El maximo esta en el centro de la barra
con lo que deformando por el centro soltando provocariamos una
vibracion a su frecuencia natural y con su forma modal.

Nodos son los puntos que no vibran dentro de su forma modal.

a)

-

f =593Hz

T,OIJ 500 elementos —— 12972 Hz|
Briecles —— M
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FRECUENCIA NATURAL EN SISTEMAS MECANICOS

Los sistemas en la realidad no Amortiguador

¥(t)
tienen movimientos perpetuos. Q despacio ofrece e
. . poca resistencia.
sea, las vibraciones no son . , m
Si se hace mas N

C

infinitas porque los sistemas van rapido entonces e
disipando energia. Esta energla i jfece T —métgi+kz=F

que pierde el sistema hace que las csistencia. .

vibraciones se atenuen incluso g = { 1 ] = [ Ty S ]
cambien las frecuencias. Para ello; - TmE T T

en los sistemas siempre existen

elementos amortiguadores (c ) que:
atenuan las vibraciones, las
filtran. Ejemplos:

El amortiguador de un coche.

En un bache. El neumatico se
deforma pero al volver a su forma
original tiene un ciclo de histéresis
disipa parte de la energia.

Los amortiguadores hacen que
cuando lleguemos a la frecuencia
natural (del modo 1)11las

k

Displacement transmissibility,

|
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DISENO DE EJES Y ARBOLES "
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

S1 una flecha o cualquier elemento esta sujeto a una carga que varia con el tiempo, vibrara.

Aun si sblo recibe una carga transitoria (martillazo), vibrara a sus frecuencias naturales (como
una campana golpeada).

Esta vibracion se conoce como vibracion libre.
La vibracion libre, al final, desaparece por el amortiguamiento que existe en los sistemas.

S1 la carga que varia con el tiempo no desaparece (p.e. senoidal) el elemento seguira vibrando a 1a
frecuencia de excitacion.

S1 esta frecuencia de excitacion coincide con alguna de las frecuencias naturales del sistema la
amplitud en la respuesta sera mucho mayor que la amplitud en la fuerza de excitacion.
Puente de Tacoma.

En estas condiciones se dice que el elemento entra en resonancia.

PROBLEMA: Si la frecuencia natural coincide con la velocidad de giro del eje como seguramente
exista algin desequilibrio en el eje entrara en resonancia, vibrara el elemento ostensiblemente y
fallara en poco tiempo.

Por e]. Las turbinas de gas giran por encima de su frecuencia natural. Se tiene que pasar por la
Ve10(31dad critica lo mas rapido posible.

| (el comp. capacitive  comp inductivo
|_ & |M|n|rru|mpE|:|anC|aa |Max|ma|mpedancma | i e
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DISENO DE EJES Y ARBOLES ;,,\’Q

ndlp _® I =1 = 2 (3d% + 4%
4g 5B P48

6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

El giro de un eje no equilibrado, con excentricidad
ocasiona una deflexion debida a la fuerza centrifuga
originada.

Esta fuerza se aguanta por la rigidez a flexion del eje EI. En
deflexiones pequenas no hay problema.

Pero... a ciertas velocidades el eje es inestable, y las
deflexiones se incrementan sin limite. Esto ocurre a las
velocidades criticas del eje.

Esta puede estimarse razonablemente bien a partir de la
curva de deflexion estatica.

El eje, por su propia masa, tiene una velocidad critica.
Ademas, cada vez que afiadimos componentes al eje la
velocidad critica se hace menor.
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Estas formulas aproximativas te dan un orden de magnitud. Ademas k <— Rigidez
permlte hacer un analisis dimensional de las variables. RV

DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

En geometria simple, como un eje de diametro uniforme, simplemente
apoyado se expresa como: (ravedad Modulo de Young

- 2 El - 2 gEI — Momento de inercia.
Longitud eje — 1= TV, T\ T Ay Velocidad critica modo
de vibracion 1

Donde m es la masa por unidad de longitud, A el area de la secciéon
transversal y vy el peso especifico (N/m3).

En el caso de un ensamble de elementos, el método Rayleigh para

masas concentradas establece...
Lo importante son las

masas que cuelgan del eje

depreciando la masa del eje. w.S
Se considera la frecuencia . g Z i
teniendo en cuenta masas | 2
W5 W, = peso de la masa enésima.
puntuales sobre la B dafo-rmunmz estatica en la masa enesima.

a_c_ . _ a_
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Las ecuaciones anteriores pueden particularizarse en
casos concretos:

Para un eje con una Unica masa en su centro, mucho mayor

que la propia masa del eje que gira:
V ogravedad % N
rad 300 1 I,_l_f, 0,
8"5 S[cm]’ [rpm] / I ,
" deformacién L

Donde 6 es la deformacion estatica maxima en el centro del

5T“"'eS”"""’“‘“*”*”"’““ eje provocada por la masa anterior
- Para, u,nvele de seccidn transversal constante, 81mp1emente
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Otra aproximacion para la primera velocidad critica n,
de un sistema de masas multiple en un eje de seccion
conocida biapoyado viene dado por la Ecuacion de

Dunkerlev Masas concentradas. Suma casos
1 1 1 1 individualizadas.

= —
2 2 2
n. n, Ny

2
nc

W, = peso de la masa enésima.
8, = deformacion estatica en la masa enssima.
J = nimero de masas

Donde n, es la velocidad critica que existiria con la
presencia de la masa 1 aislada, n, la que existiria con
la presencia de la masa 2 aislada, ...

) [ PSS () B | 1 1 1 L1 1 1° i
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Es preferible tener velocidad critica grande, mucho mayor que la
velocidad de funcionamiento
Para ello:

La rigidez debe ser grande y la masa pequena. Aumentando el
diametro y reducir distancias apoyos (en menor medida)

Control del disenador sobre E, p (densidad), D y L: D |E
Ejes mas grandes tienen mayor rigidez W, o€ —
Longitudes cortas reducen deflexiones L

Se recomienda situar los elementos cargados en el eje cerca de los
rodamientos de soporte. k

Reducir peso de los elementos soportados por el eje reduce la
deflexion

Deseable material de eje con alta relacion E/p.
COJmetes deben tener alta rlgldez radial Vs carga

.
I\V\ (el FaVal IJI\ nn11

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

\ m disminuye la frecuencia critica baja. N
WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo a Le e Servicips de la Spc1edad macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la info mzl eﬁmsrﬁ? aspoid ea ilic uﬂ&ﬁﬁﬁa blenesyo derechos de un tercero haganoslg saber y sera retirada.

W, = peso de la masa enésima.
&, = deformacion estatica en [a masa enesima.
j = nlmero de masas



EJERCICIO.

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan
140N y 60 N respectivamente. Mediante un analisis de
deformaciones se ha encontrado que los coeficientes de
influencia para el eje son las especificadas. Determinar la
primera velocidad critica ignorando la masa del eje.

a11= 5,08E-08 m/N
ml m2 a22= 3,048E-07 m/N
al2-a21- 1,016E-07 m/N

aij es la deformacion en la localizacion de
A A la masa 1 originada por una fuerza unitaria
en el punto j.
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aij es la deformacion en la localizacién de la masa i originada

E J E R C I C I O o por una fuerza unitaria en el punto j.

https://www.voutube.com/watch?v=1ZWZJTE1cNU
https://www.voutube.com/watch?v=gl.zmdJ-sHb8Y

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan 140N y 60 N
respectivamente. Mediante un analisis de deformaciones se ha encontrado
que los coeficientes de influencia para el eje son las especificadas.
Determinar la primera velocidad critica ignorando la masa del eje.

i =.05E A5 iR Ecuacion de Dunkerley
a22= 3,048E-07 m/N 1 1 1 _ . .
312=321= 1.016E-07 m/N — + n, es la velocidad critica que existiria

; (1)% (1)% (1)% con la presencia de la masa 1 aislada,
m1l m2 Dos masas 1 1 1

=—+—+—F5+

2 2 2
n, n. ", 7Ny
B R
L < =
. , . 6 Wiaq, 2
eje con una unica 5= Wya, T g _ 9,8m/s
masa en su centro Deformacién= Peso x Wiaqq 140Nx5,08x10~8m/N
influéncia unitaria.
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aij es la deformacion en la localizacién de la masa i originada

E J E R C I C I O . por una fuerza unitaria en el punto j.

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan 140N y 60 N
respectivamente. Mediante un analisis de deformaciones se ha encontrado
que los coeficientes de influencia para el eje son las especificadas.
Determinar la primera velocidad critica ignorando la masa del eje.

g 9,8m/s?
= 2 W = —

it SRUEEAR '™ Wiay,  |140Nx5,08x10~8m/N
a2l2= 3,048E-07 m/N
al2=all= 1,016E-07 m/N wi= { 9,8 )A1/2 1.173,86 rad/s

140 5,08E-08

g 9,8m/s
Wy = =
m1 |—| m2 2= Wya,,  .|60Nx3,045x10~7m/N
A |_| A w2= { 9,8 171/2 732,03 rad/fs
60 3,043E-07
Ecuacién de Dunkerlev n, es la velocidad critica que existiria

con la presencia de la masa 1 aislada,

eje con una Unica 1 1 1 1 1

masa en su centro W w3 m% 1173, 863-- 732,03%
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aij es la deformacion en la localizacién de la masa i originada

E J E R C I C I O . por una fuerza unitaria en el punto j.

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan 140N y 60 N
respectivamente. Mediante un analisis de deformaciones se ha encontrado
que los coeficientes de influencia para el eje son las especificadas.
Determinar la primera velocidad critica ignorando la masa del eje.

ml m2 P g 2 w;6; _ g(wy8; +wy8;) - g(wy81 + wydy)
|_| ! Y w;6f w187 + w85 w18f + w83
A |_| A 01=Wiai1+Wraz,

Oa=Wiai+Wsayy

método Ravleigh

all= 5,086-08 m/N Wi= 140 N
a22= 3,048E-07 m/N W2= 60 N
para masas a12=a21= 1,016E-07 m/N
concentradas
51 0,000013208 m
W0 = g Z Wi 6i 6 2 0,000032512 m
1= 2
2w o;

we = 9.8 ( 140 1.321E-05 + 60 3,251F-05) 1*0.5
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EJERCICIO.

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan 140N y 60 N
respectivamente. Mediante un analisis de deformaciones se ha encontrado
que los coeficientes de influencia para el eje son las especificadas.
Determinar la primera velocidad critica iginorando la masa del eje.

IMPORTANTE: aij es la deformacién en la localizacion de

a

masa 1 originada por una fuerza unitaria en el punto j.

AP AN .
i { f
m1l |_|m2 _ Vie = By Ver = =R
4 . Fhx Fu
A |_| A TW H_. .'1'!”4 —_— II_ J‘.Fllh — T‘”I i
all*l= 611 A19*] =512 -
método Rayleigh | E ’I’_’I‘[._\ b — )
6L
para masas ) | i ’
" : < Fa(l - x) '
concentradas L 4 TR Voe =~ (x4 a” = 2Ux)
A )
1 2 X T S
A ZWi5i + _‘j{‘

Cartagcna99

W, = peso de la masa enésima.
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aij es la deformacion en la localizacién de la masa i originada

E J E R C I C I O . por una fuerza unitaria en el punto j.

Las dos masas m1 y m2 unidas al eje de la figura pesan 140N y 60 N
respectivamente. Mediante un analisis de deformaciones se ha encontrado
que los coeficientes de influencia para el eje son las especificadas.
Determinar la primera velocidad critica ignorando la masa del eje.

51]=[ﬂ11 {112]=[W1 Autovalores
d71 la21 a221 LW2 T o | .)
ml I_Imz .
1 = (2= A)[A% - 2x -3
A |—| y.\ all ml—F al2 m2 —
1=
aZzlml a2z m2 =y
w

mly m2 en Kg W—ﬂ -1%{{111?111+a22m2]+m1m2{311322-a12321]=D

Modo‘! 205 Hz T‘ﬂd .
vy I =7, o e 1 frecuencia natural
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

https://www.youtube.com/watch?v=1ZWZJTE1cNU

https://www.youtube.com/watch?v=glL.zmJ-sHb8Y

Velocidades criticas con Catia.

https://www.youtube.com/watch?v=Whr6bu2n11Y

FEM con Catia.

Cartagena99
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Py 4 LNIYERSIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al g :2 NEBRUA
Articulo 17.1 de la Leyégie Sery) kos dela Spc1ed_ad_ﬂ%&£iﬂmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infolMacian@ser ddsr(& doearngpoid eq il a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

EJERCICIO: Estimar la velocidad critica del eje de la
figura considerando E=210000N/mm?2

L=42% mm

1 e

ly= 165

Cartagc_na99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

:2“/1‘ UNIYERSIDAD
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

L = 425 mm Solucion:
»” 1,12 |F = 8kN Calculamos las reacciones en los
- 2 -
{ F } - apoyos.
Am ] - -] B
i - - ——F]. EFy=0 w1 =300+ |=——=;[rpm]
ly= 165 I~ 150 I,= 110 Ra * Ra = 8 kN; 5[Cm]
EMa=0
Ra425 - B000- 185 = 0
Ra = 3482,35 N; Ry =4517,65 N; £y I_ -
o s 0 -
Calculamos los valores de los : o
momentos flectores. ] H !“
e
M, = 574.587 Nmm; L3
;= 835.764 Nmm;
M; =496 940 Nmm;
Dividimos el ggrama de /R~ T & T T T T T 4 4
momentos flectores en clivo_ireas =
cuvos valores indicamos en la tabiz — —
sigivenate, junto con los momentos — —
de inercha de las secciones E ™My
correspondient as distancias al
xtremo izquicrdo d@™~cada drca mz
considerada.

Las secciones las consideraremos como cargaspuntuales en su centro de gravedad.

CLASES PARTICULARES. TUTORIAS TECNICAS ONLINE —

C LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
artagenaggQ

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

rara euo, erpoldaremos para la seccion U-U. Lon ello, tenemos la Frecuencg

'3 NI Y BERST DAL
ww.?artagfgagg.fom no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
rticulo elale

g
ac . o . dc irt NEBRIJA
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Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES
6:-VELOE€ADES CRITICAS DE EJES

Fb Fa
e Ry= —
1 i

i | =

|-—da

b
(&

15 Vas =R Vsc=—Ry
A B
X Fbx Fa
R R, Mg = =R Mge = T(f —x)
v " — ﬂ(‘rz + bZ _ [2)
Y= eEm
Fa({—x)( 5 2 _ ol
+ g = ————(x —2Ix
15 BEIT ¢ Ter—4ax,
M
V\
. L = 425 mm Solucion:
* lcon
11 12 13 I 3! 2 F=8kN e Calculamos las reacciones en los
A al " o s apoyos,
165 150 110 425 mm i =
[V, ] =
i - - = EFv=0
- Iy~ 165 I~ 150 Iy~ 110 Ra+Ro=8kN;
13 12/2 b a My =0
110 15 185 240 mm - a, j_';,[ i'T RA'425 — 8000-185 = 0;
_ : i Ed ot Ra = 3482.35 N; Ry =4517.65 N;
F 8 KN ~- M 1M "o
| e G - Calculamos los valores de los
| Ay | A momentos flectores.
RA=F*b/I 3.48 KN 3487135 N Ay | A .

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Cartagcna99

-— ——— — et et | P pur | IJ-J«.J-ILI"I‘;IJ. LA LR RLRE] S
| \‘\i .
www,cartagena99.com noF‘%Tal Race responsalﬂgde la informacidibntenida en el presente documento en virtud al 8

STl B A RIARRE e el Socun

ciedad maciq rcio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
es ilici&%wﬁa bie%@%%s de un tercero hég@mk{ﬁ_aber y serd retirada.

de inercia de las secciones
correspondientes y las distancias al
extremo izquierdo de cada drea




el diagrama de
momentos flectores en cuatro drcas

Dividimos

cuvos valores indicamos en la tabla
siguicnte, junto con los momentos
de nercia de las secciones
correspondientes y las distancias al
extremo izquierdo de cada drea

L =425 mm

‘F-am
5 I?IZ \

035

=3

059

b
E -
L
;

IJ- 110

Iy~ 150

L
1...u
\v

Az

Cdg _mX T myxy +maxz + - zm-r,-
s = my +my+ my+ - E’"

Tramo | Dn cig | Diametro Momento | Momento de | Cociente Area del
Eje flector  en|lInercia en M/ en | diagrama en
en mm. Nmm mm® N/mm’ N/mm?® '

I |ay=A10] d,=40 574.587 |1,=125663 | 4572 A = 377,19
d: = 50 I, = 306.796 1, 872 |
2 a,/= 39 8 =50 8315764 I- = 306.796 2,72 Aa=1722 |
y - 34,3 d; = 50 l;- = 3()6.796 1,62 Ay = 162,75
3 = 36,7 d; =135 496.940 1; = 73.661 6,74 i Ay=13707
TRAMCy x0 x1 cdgx={x1-x0)/3 |al=1-cdgx
la1 0 165,00 55,00 110,00
G h- (a+ 2 b}
Mi=a M2=b a-11=h Ll
a2 574.588,24 | 835.764,71 75 39,81
” _.1:_- {_.1:+2-_1:J
Mi=a M2=h b-13=h 3@t
a3 835.764,71 | 496.941,18 75,00 34,32
%0 x1 cdgx=(x1-x0)/3 |a4
234 0 110 36,67 36,67
Representacion Xe Ve os=cp_| b a -
Thw  _aa '

artagenagg

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Tramo | Distancia | Didmetro Momento Momento de | Cociente Area del
mm Eje flector  en|lInercia en M/ en | diagrama en
en mm. Nmm mm® 7 N/mpf’ N/mm’
ay=110 | d, =40 /vﬁ,sm 1, = 125663 | A.572 A = 377,19
d=50 ! 1, =/306.796 | / 1,872
2 |a =398 ,=50 / 835.764 yé 306.796 |/ 272 A;=1722
a; =343 d; = 5 = 3()6.796 / 1,62 Ay = 162,75
3 |a:=367] dr”~35 496940 J1;=7366Y | 674 | As=3707
. x=I1 7/ RA M1
M1=Fbx/I=RA*x 165 3.482,35 Nmm Fhx Fa
. x=11412/2=a RA M2 Myp = — Mye = —( —x)
M2=Fbx/I=RA*x 240 3.482,35 Nmm ] i _”
x=13 RB M1 b el
‘M1=Fa(l-x)/I=RI 110 4.517,65 i
A T €
mim mimé / / Circle ) )
TRAMO diametro I=PIDA/64  M/f1/
1 an| 12566371 / 457 B
50|  306.796,16 |/ 1,87 Pt
2 50|  306.796,16 2,72
3 so|  306.796,14 1,62
35 73.661/76 675 | 4 =0 , _ . @D
4 ¥y = 64 xy

Cartagena99

/

Dividimos ¢l diagrama de
momentos flectores en cuatro drcas
cuyos valores indicamos cn la tabla
siguiente, junto con los momentos
de mnercia de las secciones
correspondientes y las distancias al
extremo izquierdo de cada drea

~ L =425 mm
F=8kN
e P 1512 ‘ v
A -] o
18 : - 21|
s Q4 -
Iy~ 165 5 B II- 150 IJ-IIII
%
a, 3 .bT
d i H [
‘-‘"'h._“'l..__ ‘:L“- * Mz o ‘.?‘. J ',.F'""'
Ty
A2 1 A3

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

Tramo | Distancia | Didmetro | Momento | Momento de | Cociente del| Dividimos ¢l diagrama de
mim EJE flector en | Inercia en| M/ e .dingmma en momentos ﬂmnm en cuatro m
en mm. Nmm mm® W N/mm’ s
| |m=110] 0,=40 | S74.587 |1, =125 4572 (A =379 CuYos valores indicamos en Ia tabla
d:=50 | I, = 206796 1.872 | siguicnte, junto con los momentos
2 |a,=398| d,=50 | 8357 I; = 306.796 2,72 A;=1722 | de inercia de las secciones
a=343| dy=50 I; = 306.796 1,62 | Ay=16275 | correspondientes y las distancias al
3 a; = 36.7 d;= 496.940 I; = 731.66] 6,74 | Ay=13707 extremo izquicfdﬂ de cada drea
! | mim Nmm mm4 Area diagrama.
: TRAMO diametro MF I=PID"4/64 /1 longitud (L) m/I media Observaciones Le(m/1) Area
b 1 40| 574.588.24 125.663,71 4.57 165,00 2,29 M/lde0ad,5s57 377,23 |triangulo
i 50 574.588,24 306.796,16 1,87 75,00 2,30 M/1de1,87a2,72 172,39 |trapecio rectangulo
i 2 S0 835.764,71 306.796,16 2,72
3 50| 496.941,18 306.796,16 1,62 75,00 2,17 M/lde2,72a1,62 162,90 |trapecio rectangulo
I 35| 496.941,18 73.661,76 6,75 110,00 Sl M/lde6,75a0 371,04 |(triangulo
' Circle ¥
' / ‘B\ 1o L=A42% mm
D F=8kN
- ‘/'E? ; h=4cm = 1212
| A r.:‘
| i _I ® e (N
H xD? x D* Qy
A= — =1, =—— Liv=0 2 =
']I 4 64 Iy 165 I? 150

Cartagena99

[,

Articulo
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ela Leyégle Servgﬁs dela Soc1edad
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T

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T mm?3
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Tramo | Distancia | Didgmetro | Momento | Momento de | Cociente Areca  del
mm Eje flector en|lnercia en M/ en | diagrama en

en mm, Nmm mm’* N/mm’ N/mm’ |

I |@=110| d,=40 | 574587 |1, =125.663 | 4,572 | A, =377,19 |

d=50 I; = 306.796 1,872

2 [a, =398 ,=50 | 835764 | I.=306.796 272 _HA:=1722 |

a)= 34,3 d: = 50 I; = 306.796 167 A= 162,75
3 |as=367] d;=35 496940 | 1;=73.661 _— 6,74 | As=370,7 | EL:RigidezaFlexion:

Oposicidn que pone el prisma mecéanico a deformarse.
Es funcion del Material (E) y de la “forma” de la seccion (L)

n total a partir de deformaciones parciales.

Calculo de la deform
Distancias cdg referencias desde BB donde esta la R2.

Aplicando el métodg ulamos en primer lugar la distancia B8,

208.432 L~ 425 mm
Ed B8 = Ay315+ Ay 2202 + Ay 1507 + Ay73.3; B = = (1,992 mm.
210,000 F=8kN
e' 3 |2,2 - g
i i mim N/mm2 N/mm A ,____.9_;_,______. — & B
TEREMINO 1 | al L1=l-a1 Al def por Al "‘—"_i' - §I TIiT
425 110,00 315,00 377,23 118.825,97 1y~ 165 =150 | I,= 110
TEREMING 2 |2+L3 a2 L2=12+23-32 A2 def por A2 . a
260 39,81 220,19 172,39 37.957,47 a, 1%, +& 1
A /
TERMINO3  12413-12/2 a3 12=12423-32 A3 def por A3 R My Lo, M | B
185 34,32 150,68 162,90 24.545,13 ~}_ 1
wl '
Al . A
TERMINOG 4 13 ad L2=i2+23-32 A4 def por A4 Az ! A3 4
110 36,67 73,33 371,04 27.209,90 N/mm |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

A AU A daaAUA AL wawviva U A 1I1IITIITUCIIVIAA UlLlLlIUVUAL IR, b
. .
\ :

e Rt e Senii T St e e sl e el atiieanos la relacion M/
& i a bi

Si la info 8 i eailici enes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJT

i
'8

0
o
-~
~N

04

Aplicando el método del area calculamos en primer lugar la distancia BB,

E1BF = Aj315+ Ar2202 + Ar150.7 + ArT33; 55 = o432

= (0,992 mm,

igualmente procedemos al célculo de ¢

ElCC = Ar130+ Ay35.2; CC

210.000 RRdE
55.096,1 _ k= i
20 = 0,262 K

L1+12+13-a1 19413-22 1.2-12/2+13-a3 - o

1, 165

a, Ba

13-a4 e
165+150+110-110 150+110-39,8 150-75+110-34,3 110-36.7
L1¥12/2-a1  12/2-a2 ’
165+75-110 75-39,8
Tramo | Distancia | Didmetro Momento Momento de | Cociente Arca del
mm Eje flector enjlnercia en M/ enidiagramaen
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

-

_ e —— i T
WWW.Cartagena99.C0nI no é\ hacnﬂ!kr%rignlz ela idﬁr%aa'rgn co Pnidégrﬁéprﬂgpntp drhlr%e?ta#ﬁ/iltuc al 6,74 I A4 =370,7
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DISENO DE EJES Y ARBOLES

6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJI i~
) - ’_ 2] oo
Aplicando el método del area calculamos en primer lugar la distancia BB, Iy= 165 ;=150 | 1,=110
— —. 208432 | TI—
E'l 88 = Ay315+ Ar2202 + Ay150,7 + As73,3; BB = = 0,992 mm, 1 ﬁ] P
210.000 ~ s i/e,
igualmente procedemos al calculo de cc Al sz AR
c B
L~ R R ; e 330006, fat, 3l U,
ElCc =Ar130+Ar35.2; CC S 0,262 mm. St
. ’ ’ 7 \:;:\ "\l‘_
Idem. anterior hasta C'C”". ~e
mm mm mm M/mm2 MN/mm
 TERMINO 1 12-a1 12/2 L1=12-a1+a2 Al def por Al
22,00 75,00 130,00 3723 49.039,29
TERMING 2 12/2 a2 L2=12/2-a2 A2 def por A2
{ r Ensc 3 Bl S

_ 20 09409409 3C 19C90890 177 30904C
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna9 91: ‘

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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E=210.000N/mm2

CALcULO CC

" L~425% mm
F=8kN
¢ -*254, s
=] | ()
i SXoaas M LR
- =
I,'IGS l.‘.~ 150 l,-lln
P a
a, | 4
al .T .‘
A ; & i
6 \L\~ | /‘JP
Ay ‘--‘:’/ 'A
A2 A3 .
] % & L
A\
Ly QT U,
\\\ _E c. '/
‘_\_‘\
\\\
r'::“-\ |

Cartagcna99

1
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién conten

12 13 I
165 150 110 425 mim
3 12/2 b a
110 15 185 240 mm
Tramo | Distancia | Diametro Momento | Momento de | Cociente Area del
mm Eje flector en|Inercia en|M/l en | diagrama en
en mm. Nmm mm’* N/mm’ N/mm”® '
1 a, =110 d; = 40 574,587 ;= 125663 | 4,572 Ay =377,19
ds> =50 I; = 306.796 1,872 .
2 |a,=398] d,=50 835.764 | 1. = 306.796 2,72 A;=1722 |
ay= 34,3 ds = 50 15 = 306.796 1.62 Ay= 162,75
3 a; = 36,7 d; =35 496.940 I; = 73.661 6.74 i Ay=13707
El-cC =

Por semejanza de triangulos obtenemos ahora la distancia cc”

De donde, CC"' =

mm.

CC”

BB’

240 425

Finalmente procedemos al calculo de la flecha en C.

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

[T AV v 4

6[cm]

en el preSente documento en Virtud al

[ WAV v 4

cc/

Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

igualmente procedemos al calculo de ¢

3300, 0,262 mm.

ELCC = Arl30+Ar352; CC'= —

Por semejanza de triangulos obtenemos ahora la distancia cc"”

W E BB= 0,9930 mm
| a
240 425 B 20
CC= 0,993
De donde, CC" = 0.560 mm. = =
CC= 0,561 mm

Finalmente procedemos al calculo de la flecha en C,

1 1
cC' = 0,560 — 0,262 = 0,298 mm. =300, |—=300. = 1737 rpm
¢ [ 0.0298 P
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al @ NJI':‘\JISIRI ijA

Articulo 12,1 de la Ley de Servicipos de la Spcjedad de la Jnformacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la infouMaTia mm)éﬁlwsrémmdwlmlﬂﬁo&ﬁﬁa blenesyo derechos de un tercero héganoslg saber y sera retirada.



DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

EJERCICIO: Estimar la velocidad critica del eje de la

figura

m-g

.

i y
B4 ©

A B

L]
B %

=1 1%

Cartagcna99

CLASES PARTICU‘LARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
6. VELOCIDADES CRITICAS DE EJES

EJERCICIO: Estimar la velocidad critica del eje de la

fi gura | m-g 10 Simple supports—overhanging load

u ‘rl'
; é; B="2  Ri=_{+a)
C !
A ” B ’ i1
Vig = f Vogr = F
L me L L L : Mg = E Mge = Fix —{ —a)
: !
e [ ] L L ] @ ¢ 1
I Fax .,
% C w=gEn"
A ’ ° g 1"|- 1)
T{ X .
1 1 3
I Ve 6E] [x =1y —a{ix—1}]
Fa’
= ([ 4t
T 3EI

T

fcc

método Ravleigh

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg o aTeueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

W, = peso de la masa enesima.

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contentaa e &f réBEAtET 6ELMEFMFBH Jifd alenesima. @ N EBRUA
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DISENO DE EJES Y ARBOLES
7. COMPONENTES DIVERSOS DE LOS EJES

o Chavetas o cunas

Caras activos
Chravela

Korvra

e
\ - ‘l
A e TR L
{
CHAVETA
N\
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
I-—L——u ¥ERSILDAL
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Chavetas (o cunas)

d+lz

A=A

4,
- — — = — — = i

| gl ¥ F T
IAS TECNICAS ONLINE

Lo medida 15 se refiere o lo profundidaa
maxima de g rgnurg del cubo
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Chaveta Longitudinal

Forma A Forma B
1:100 | 1:100
- —I .Ck j
|
f L 1 ‘ L
Chaveta Longitudinal con cabeza

h

ON CABEZA

CHAVETA O
1:100
i ]

=My
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Chaveta longitudinal Chaveta Longitudinal
Plana Media Cana

1:100

y ] - B 1:100 o —
L L
Al Ay
CHAVETA PLANA AB CHAVETA MEDIACANA
S ’ A-B
NN N N
9 1 ) ) )
( < 0 \ ? | 0 ]
NN WY S N
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Chaveta paralela o Lengiieta redonda
lengiieta A

Forma A Forma B Forma C Forma G

ST 1 11 4 vAA < A LENGOETA REDONDA

_n. [ o _o o)
L L !

LENGUETA

LENGUETA
CON TORNILLO M
NE DETEM/ N
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Pasadores cilindricos: Pasadores conicos: Asegurar
' elementos mecanicos que se

Para union de dos o montan y desmontan con
més piezas. Ajuste por relativa frgcuencia, puesto que
. la forma conica del vastago
apriete facilita el centrado de las
piezas. El alojamiento cénico del
pasador se debe mecanizar una
L vez ensambladas las piezas.

L ‘
J_h 'ﬂr 44' | L |
- o conicidad 150 .
PASADOR

PASADOR
7)1
'Q N : N 'g'
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Pasadores cénicos con Pasadores ajustados con
esplga roscada: Se utiliza cabeza: Usado en

alli donde la extraccion de articulaciones que tienen

un pasador cénico normal habitualmente juego en el
resultaria complicada. Al cojinete. Se asegura por
apretar la tuerca auxiliar, medio de arandelas y

el pasador se extrae con pasadores de aletas o bien va
facilidad. - ». _, provisto de extremo roscado.

|
o: . ... . ﬁ__.._[__ s {

- —n o

PASADOR TUERCA L L

PASADOR

Z.

7777777
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Pasadores estriados: Tienen tres = =F
entalladuras longitudinales a 120°. Se 2
golpean en perforaciones sencillas, sin Lﬁ
frotacion. El asentamiento fijo resulta a 3
treftvés de {ia o}eformacﬁég eléstifc)a dde los = _——%
refuerzos de las entalladuras. Pueden — 4
usarse hasta 20 veces. e =3

P

}/1 Remaches estriados: Se
diferencian en la forma de la

. cabeza.
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Pasadores de aletas. Formado por un alambre @
de seccion semicircular plegado sobre si mismo
y permitiendo un oja que actua de tope y
facilita su extraccion. Una vez introducido en
su alojamiento se doblan en sentido opuesto sus
extremos produciendo su fijacion. !

Pasadores elasticos: Cilindro hueco
con ranura longitudinal y un
chaflan para facilitar su

introducciéon (diametro exterior
mavor aile el nominal) Al

Fig. 1
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Tipos de uniones con pasadores. :
oy | |\ g

Con pasadores de fijaciéon. Para momentos de V%A‘W %
ogiro muy reducidos. Todos los tipos de Zl
pasadores. L
Uniodn con pasador de arrastre. Arrastre de %/ﬁ
una pieza de una maquina a través de otra. T
Engranajes conmutables o embragues %3 /

(pasadores cilindricos, de ajuste estriados y
elasticos)

Uniodn con pasador de sujecion. Mantener fija
una pieza a otra (Cilindricos y estriados)

Zil 7
N

w7, 3

,--""‘”1
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o Acoplamientos

» Rigidos: fijan dos flechas sin permitir ningin
movimiento relativo entre ambas, aunque durante el
ensamble es posible algo de ajuste axial. Se emplean
cuando la precision y la fidelidad de la transmision
del par de torsion es de primerisima importancia

C CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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o Acoplamientos flexibles: » Oldham
transmiten par cuando
d.OS ejes estan http://yvoutu.be/40UFbv927nU
ligeramente
desalineados (hasta 3° y
descentrados.

» De rejilla
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Anillo de rodadura exterior

- (tipo disco)
. . . Cubienta
o Acoplamientos flexibles: R\ SR
» De velocidad constante N : e
™ i ; i = r.d
o Rzeppa. - ] 3] N

N -, ) .
Brida de acoplamiento @ @

Anillo de rodadura

o Doble cardan

] KP&mo g
Arandela de presion

)
N

4‘;
”‘.m-;&i
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Acoplamientos Acoplamientos
flexibles: flexibles:
De estrella: De engrane:
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Acoplamientos

TABLA 9-7  Caracieristicas de varios tipos de acopiamientos
Desalineacion tolerada
Clase Axial Angular  Paralelo Torsional Comentarios
Rigida grande ninguna  ninguna ninguna  requiere alineacion precisa
Quijadas ligera ligera ligera moderada absorcion de impactos—
(<2°) (3% d) juego de importancia
De engrane  grande ligera ligera ninguna  ligero juego—gran capa-
(<5°) (<1/2% d) cidad de par de torsion
Helicoidal ligera ninguna  ninguna ninguna  ligero juego—gran capa-
cidad de par de torsion
Helical ligera grande ligera ninguna  pieza compacta
(20°) (<1% d) no hay juego
Fuelle ligera grande moderado  ninguno  sujeto a falia por fatiga
1477 0\ aNo/s A\
iz ) v/ GJ
Disco ligero ligero ligero ligero a absorcion de impacto—
flexible (3°) (2% d) ninguno  no hay juego
De eslabones ninguno  ligera grande ninguno __no hay juego—no hay cargas
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o Ranuras:

circulo
de paso
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Ejercicios resueltos:
Shigley 7-1 a 7-6
Norton. Ejemplos 9-1 a 9-8
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