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TEMA 7.
DISENO DE RESORTES

INTRODUCCION

TIPOS

CONSTANTE DEL RESORTE
NOMENCLATURA

TENSIONES EN EL RESORTE

DEFLEXION DEL RESORTE

PANDEO

FRECUENCIA CRITICA

DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION
DISENO FATIGA RESORTE A COMPRESION
RESORTES DE EXTENSION
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Aceros especiales que permitan comprimirse o extenderse y recuperar
su posicion inicial con amplitud y que aguanten a fatiga bien.

DISENO DE RESORTES
1. INTRODUCCION

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

Aqui se veran piezas fabricadas para
proporcionar un rango de esfuerzo a lo largo de
una deflexi6n significativa, con el objetivo de
almacenar energia potencial.

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

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

En este tema se espera que el alumno llegue a
comprender y aplicar correctamente la teoria de
diseno de resortes, a fin de especificar o disenar
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DISENO DE RESORTES

C
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1. INTRODUCCION

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

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

Aplicaciones. Se pueden usar para

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

Asegurar el contacto entre elemgntos (p.e. Rusgate
en levas y algunos tipes de embragues @ e
Rusda de 1oz minotas

-7 Rueda riatriz
Sistemas de suspension / amortiguacion, % e é

; Il |
recibiendo eneregia externasr devalvidn n]n W / m
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP 6894544 70

artagenagg

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES el
2. TIPOS DE RESORTES +IDEAL.

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

*k: Constante elastica del
muelle. Depende el propio
muelle en si, cuanto mayor

De compresion

Zona mas rigida se

deforma menos, en @@ es su valor, mas trabajo
todos las cuesta estirar el muelle.
d1 ecclones. . (N/m)

"“%: Distancia hasta la
posicion de equilibrio. (m)
REAL.

-pequena perdida de energia.

&

Diametro
Alambre Daametro del
Muelle, D

=

{a) estandar (b} paso variable

k— conctanta & variahle {c) barnl (d) reloj de arena (e) conico

8-D%- N,

_L WE‘]&‘E!‘.ICE] =—A Ep
Helicoidales de extensmn traccion)

G es el médulo de cizalladura del alambre del muelle

ESplI'aS unidas D esel dlametro de la espira del muelle

CLASES PAI:\;TICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 AR EIARHATS AP 55457

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES
2. TIPOS DE RESORTES

o De Torsion W

Brazos

ou

o Roldanas de arandela T

Una gran resistencia a la fatiga. SECCION

Muelle de torsidn TPODE

syl L
RESORTE BUSTRACION

RESORTE
HEUICODAL
CLINDRICO DE
TORSIDN

L

1F®

Ocupa poco pero la respuesta no ?s/htreai;
2T O

Cartagena99

ﬁ

www.cartag a99:co no
Articulo 17 1delaleyde
Si la informacién contenida en eI

S

2% Rallavilla

(c) Ondulado

L)
P | 1 II//.7

iviayuvul L' DT

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLIN
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DISENO DE RESORTES
2. TIPOS DE RESORTES

Este tipo de resorte se emplea principalmente para amortiguar fuerzas de choque de gran intensidad en un corto
D 1 t d * 7/ recorrido, por ejemplo en amortiguadores de topes de vagones de ferrocarril.
e VO u a e CO mpre S].On RESORTE HELICOIDAL CONICO DE COMPRESION CON HILO DE SECCION RECTANGULAR
REPRESENTACION DETALLADA REPRESENTACION SIMPLIFICADA
VISTA CORTE

Tipo Representacién real
De energia o motore e
I ; -.-_ 3 " ] ;Cutl:lr()n rectan- ‘

Resorte de trac-

T cion de fuerza
g o constante %
.. L '

({{{ I
W\ Q///w

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

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

Cartagenagg == 22
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Ri=V=~F M) = Fi

| M= Fix =D

largo del elemento.

DISENO DE RESORTES@ 4__J  La seccién varia a lo

2. TTPOS DE RESORTES

Planos en forma de vigs

De hojas o de pallesta

F/2 1 F/2
hy

%S Eficiente

Con rafe

Pernos
— i —

: . [
[ AR

| @ |

I
o
et

[l
8%

Se podria aproximar

M

Las laminas rozan

_ \ entre si perdiendo _
o W\ energia implica
- 1 amortiguamiento

que viene muy bien
para su uso principal.

Tipo Representacion real Representacion en alzado ;

Aumenta la seccidon

) donde se genera mas

momento. Esto implica
que el aumento de
seccion atenua el
aumento de momento
optimizando la
distribucion de
tensiones del elemento.

Vie = K Vo ==—Ra

7 F
Mip = =y Mar = TIIl X

2.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES

3. CONSTANTE O TASA DEL RESORTE —
E_S—__::ﬁ‘
La constante del resorte se suele identificar con e
la letra ‘k’, que se define como la pendiente de su -
curva Fuerza-deflexion. o
La pendiente de esta curva (en un punto concreto =
de la curva) se puede definir como: E;;_:-T‘
F
k=—
o F+ QF\
...donde ‘F’ es la fuerza aplicada y ‘0 es la deflexion . S
o deformacion axial. Unidad N/m. —
A la ‘R’ también se le puede llamar “moédulo”, C o
“relacion”, “escala”, gradiente”, “tasa” o, cuando no gjj
varia “constante” -
En materiales utilizados en su régimen elastico —

Cartagenagg == 22

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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DISENO DE RESORTES . uomsons  — o=

4. NOMENCLATURA

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

Cartagcﬁa99

Vv ' T
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presemy
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_32£§ﬁ
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici

Lo

(b) Resorte deformado por la
accion de la fuerza maxima de
trabajo

i
p
L

HELICOIDAL DE SECCION

CIRCULAR

Do: Diametro exterior
Dm: Diametro medio

Di: Diametro interior

Lo: Longitud libre (sin carga
aplicada sobre el muelle)

d: Diametro del alambre
A: angulo de hélice

p: paso

Fc: Fuerza de compresion “a
cierre”

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

aclementoge como recortec de

—r )

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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DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

Cartagenagg == 22

Base /'l

A partir de ahora se
supondra que se trabaja
en un resorte helicoidal
cilindrico de alambre
circular.

F Torsor pdrqie— - *
el esfu€rzo es
tapgencial a
j vlano de la

= seccion de

El diagrama de cuerpo
libre nos 1indica que s1
seccionamos el muelle por
una seccion cualquiera de
sus espiras, tendremos
dos tipos de esfuerza

Una carga cortante

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLIN

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,docurxeﬁtpeg\%yd%}ales que Se;{ NEB RIJA

Articulo 17.1 de la L e Servicips de la Spcjedad de | ]
3 mgt)éﬁiwsrémmdwimiﬂﬁo&ﬁiﬂa bienes o derechos de un tercero {dddrial@skliari gera retirada.

Si la infoiMawi

macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2Q02.



DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

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

Tensiones:
A A
ByD
Y F 4F (a) Reacciones en el corte
D B TV — — > mostrado: fuer}za cortante F vy
A 72a’ un par de torsién T = FD,/2
Ty =+ T+ 1y
C C

Maxima

TD — TT+ TV

A Fd D, 22 73 B |
- =—;C=—> T = =t 1
) 2 nd* T- Ty
]
|
Cirdl
| Te 16T 8&FD Tc Ty Trt Ty
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : arta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

Distribucion total de esfuerzos cortantes:

B
i F
. Dgla |
[I[I C Torsion
(a) Reacciones en el corte
A mostrado: fuerza cortante F y

un par de torsién T = FD,/2

= SFD, 4F 8FD (. 05
| T =y o= o |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

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

.C T TV Tl_dj \
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DISENO DE RESORTES .(ﬂ
5. TENSIONES EN EL RESORTE @

Curvatura de la espira

“a’y “b” misma distorsion

Indice del resorte (C), es una medida de la curvatura de

las espiras. Se define como:

c_Da
d

Mayor diametro espira mayor indice
de resorte y menor aumento de
esfuerzo cortante Ks

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

K =1+—
C

8FD,,
Td3

TT=

Sustituyendo en la ecuaciéon de la tension tenemos:

=K

S

TT+V

(carga estatica) Sys (a cortante). Se

8FD (1 + 0.5 w SF D/ aproxima a el Sy (a traccion)/2

p‘ {P1P]1PQ\ SO QY\]1PQV‘Q 111N (‘1{‘11’07‘1(\ f:ID 'FQf1(TQ

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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X - Al aplicar carga se retuerce
DISENO DE RESORTES defoi)ma hastag que setrigidizss;.
5. TENSIONES EN EL RESORTE

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

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

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

En D, por tanto, hay unos esfierzos residuales de flexién al curvar el alambre

La seccion de corte es ovalada.

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

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

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 AR EIARHATS AP 55457

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

Cortante + 1orsion + Flexion de curvatura (AN [}L&/
“a” mas distorsiéon que “b”
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C = D, . Si C muy grande K.~1 A mayor sea el factor un resorte con é
d’ ¢ menor efecto de la curvatura.

DISENO DE RESORTES @

5. TENSIONES EN EL RESORTE

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

@m j f yﬁ‘f f Jn[. ff f‘f‘ m

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

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

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

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 RESORTES
5. TENSIONES EN EL RESORTE

Los K, Kz y K. son factores de aumento del esfuerzo
aplicado, mediante multiplicacion a (7' r/<J) en la
ubicacion critica, con el objeto de calcular el esfuerzo
particular.

No hay factor de concentraciéon de esfuerzo.

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

SFD
— _m 4C + 2
v KB 13 Kp = -

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = o aTueis

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

DISENO DE RESORTES
6. DEFLEXION DEL RESORT

viene dada POY porsor Cortante

Longitud total T?]
del cabledel U =—+
Poisson’s

resorte.
Donde..\ odulo de cizalladura |- e o o o
Z es la 10 gltud total del resorte = 7Z'D N Aluminum {all alloys) 104 717 3.9 269 0.333

Beryllium copper 180 1240 70 483 0.285
o Dond¢ N es el numero de espiras\/w oo sl iy R
T es el/par torsor = FDm/2 Parecido tornillos Coef. Poisson conov

momento polar de inercia = zd?/32 m o

o . A €axial

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

o de elasticidad transversal

E E :Modulode elasticidad (Young)

Modulus of Modulus of
Elasticity E Rigidity G

Etransversal

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

r
Cartagenagg == 22
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES
6. DEFLEXION DEL RESORTE

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

Estos parametros se relacionan a través de:

L,=L.+ 0,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = o eTieseis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Articulo 12,1 de la Ley de Servicipos de la Spcjedad de la Jnformacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
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6. DEFLEXION DEL RESORTE

Extremo simple
o sencillo

Titpos de Numero ge
ex_rem‘o o espiras totales
terminaciones N
del resorte ks
Simple o
sencillo N
Simple y | / P}N{]V /d*{N L,
esmerilado N+l /) ) N+1

Extremo cerrado

y esmerilado

Lo-Ls recorrido
hasta que entran en
contacto las espiras.

Nt=n° de espiras total
Na o N- n° espiras activas.
d-diametro alambre.

Cartagenagg == 22

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz£§&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.
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S1 la longitud libre de un resorte helicoidal cilindrico
de compresion eg’comparativamente mucho mayor

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

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

Para tener en cuenta lo anterior la condicion para
lograr una estabilidad absoluta para el caso de
resortes de acero. en funcion de la llamada “constante

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

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
Cartagcna9 9
1J p SRR TR YA Y AT

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
m
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo g1 de.la Ley e Se%hos depla Spc1edad ﬂzﬁﬁﬁmacmn y de Comercrl)o Electrénico, de 11 de julio de Zggndlclones de Contorno
Si la infomaia a8 agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Libre para Paralelo
inclinarse restringido

DISENO DE RESORTES

Cilindro Tubo
] e #
‘1 R o)
@ I
1 &
€1

o
=
= )
7. PANDEO =
Extremo fijo Exfemo fijo Ppéver un huelgo total de d/2
g A J
La constante f puede obtenerse a través-de la
SN . L 2.
siguiente tabla: o 203
D, p
Forma de sujecion Constante ,B "
Resortes con extremos cerrados v
esmerilados soportado entre 0.5
superficies planas paralelas
(extremos fijos)
Resorte con un extremo sobre una
superficie plana perpendicular a 0.707
su eje (fijo) v el otro extremo
articulado (pivotado)
Resorte con ambos extremos 1
C [ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a age 39 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
T
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al & NEB RIJA
Articulo 17,1 de la Ley de Servicips de'la Soc1ed_adﬁ%|£i§ui&map|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoacién@set |ddsréh%nzagmtealml a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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DISENO DE RESORTES s
7. PANDEO Forma de prevenir el pandeo.

Guia cilindrica y tubular.
El rozamiento generaria desgaste.

Libre para Paralelo

inclinarse restringido
- : S Cilindr Tubo

O 00 0O
. 3 Barra de
torsion.

Extremo fijo Extremo fijo Prever un huelgo total de d/2
Mac vioidn —»dl YN 49

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 respoﬂﬁﬁbie
Articulo 17.1 de_la Ley de Servicios de la Socied
Si la infoiMacian@setehitid en el documento es il
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Qﬁﬂenida en el presente,doc@mud al g .IEC]_ = k’z‘ EB IJ
cion y de Comercio Electronico, d julio de 2002, —_—

ienes o derechos de un tercero ha lo saber y sera retirada.
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8. FRECUENCIA CRITICA - precucncin it

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

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

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

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

T.Q 0011901./\1’\ N11a ON ;DV‘Y\Q 111N rocnrto ontro f]ﬁQ Y\]Qf"‘)d T\]QY\QQ Y\QV‘Q]D]QQ faYal ]Q

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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Paralelo

Libre para
inclinarse

8. FRECUENCIA CRITICA

sinusolde se tiene (caso fijo-f1j0):
Ciclo 2n

rad \4 m |lk-g
W =mn en =3 Wen[Hz],m =1,2,3,...
Donde..

rad/s frecuencia armonica
m: Numero que indica la frecuencia que se quiere obtener.

frécuencia, m=2 la segunda,...
[N]: Peso del resorte. En N porque utilizo el peso espeg fico.
‘ L 2

=1 es la primera

restringido
e g,_ Cilindro Tubo

Lo

m?d?DN,_y

k: Razon del resorte. Rigidez N/m 2
v: Peso especifico v (tDN,)y =

g [m/s?]: Aceleracion debida a la gravedad
vado en 11ma nlaca (casa fiio-lihre) v tiene el otro

W = ALy

!

Si el resorte estia an
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

N

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 RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

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

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

Datos de diseﬁo: Dm: Diér.netroomedio
F , . , . Lo: Longitud libre
.ueI:Z& malea (y mlplma) d: Diametro del
Limitaciones de espacio alambre
Deformacién maxima (y minima) Nt‘,Nuntletmlde
. ey o7 . espiras totales
Disponibilidad de material Na o N: Ntimero de
Determinar: Material, Dm, d, L, Nt, Na espiras activas
Verificar:
P--t-t- - - T EASES PARTIC{EJI:ARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : r ta ena LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a g 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 & NEB RIJA
Articulo 17.1 de la Ley e Servj hos de'la Spcjedad Ejﬁﬁ&macmn y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la infomaia a8 aspoid ea il a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

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

Esto corresponde a una disposicion en paralelo.

Fa

/7
= —

A £
i

CLASES PAI%T,ICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

C al't 3gcn39 9 LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

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

< NEBRIJA

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
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DISENO DE RESORTES —d
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

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

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

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

F (1L AF <(1+;\ FE - yE>015 . L

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

Cartagena99

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

I'c: ruerza de compresion a cierre EBRIJA

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al L\
Articulo a Ley e Servi hos de la Spciedad Ejﬁﬁ&macmn y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la info ml a8 aspoid ea il a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

Estrategia de diseno
Se toman las decisiones “a prior1”
Primero elegir el alambre de acero estirado duro.
Elegir el tamano del alambre d.
Tras tomar decisiones, generar una columna de parametros d, D,,
C,D, D, N, Lc, L, n,y cifra de mérito (cdm).
2 42 TCZdZDNay .
) yrd" ND W = . parecido

peso velocidad critica.
— _ : : :

e iIncrementan los tamanos disponibles de alambre y se aplican las
recomendaciones de diseno.

Se elige el disenio de alambre con la mayar cdm compatible con las
restricciones comentadas.

cdm=—(costo relativomateria

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

w——"5 p— 2 . wort B 0 ockoon s ol0s
WWW. cartagena99 com no se hace responsékle de la informacic ntenida en el presente | documento en V|rtud aI Doeg: «0o2zadrs 12 00e
Articulo a Ley e Servj hos de la Spcledad ﬂgﬁﬁ&macmn y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, 0064 0075030 110
Si la info mzl a8 agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero’ haganoslo saber y sera retirada.




DISENO DE RESORTES
9. DISENO ESTATICO RESORTE A COMPRESION

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

La deflexién y carga maxima suelen listarse en las
caracteristicas.

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

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

La decision final suele estar mas relacionada con la

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C artagena(o

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

2\.{ NEBRIJA
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9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

Lo habitual es que los resortes estén sometidos a fatiga.

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

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

A partir de aqui, con el modulo de ruptura a torsion S,,=0.67°S,, se puede hallarla
S, equivalente (por ejemplo a traves de Goodman). “\ De la tabla siguiente

Ssa | Ssm _ Ssa

pagina.

on todos los
valores se aplica

.. . S . =
Sse-limite a fatiga cortante. s por ej. GOOD Ssu  CS
El limite de fatiga a torsion del material (S,,) cambia para ca ya que en
ultima instancia es funcién de S, (ver 81gu1ente diapositiv

En el caso de muelles no suele ser habitual la carga ] ente reversible (a
traccion y compresion).

Ademas, a menudo se ensamblan con una precarga. de mariera que la carga de trabajo

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

Cartagcna99

www.cartagena
Articulo 1de
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Si la info mlon%ontem%a en gll?j%cumggel% |%|taeo?e%n%%pw m Igé?f g'orgg'g' da%%c; saber y sera retirada.
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9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

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

Shigley, pag. 507, Tabla 10-4 En funcién del material

A 1ndica el Su en funcion

Tabla 10-4 Sut = - de A el diAmetro y m
Constantes Ay m de S, = A/d" para estimar la resistencia de tensién minima de alambres d
para tabricar resortes comunes
Fuente: De Design Handbcok, 1987, p. 19. Cortesia de Associated Spring
Costo
ASTM Exponen!z Diametro, A, Diametro, A, relativo del
nom. m pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre
Alambre de piano* A228 0.145 0.0040.256 201 0.106.5 2211 2.6
Alombre T y R en aceile’ A229 0.187 0.0200.500 147 0.512.7 1 855 1.3
Alambre estirado duro? A227 0.190 0.0280.500 140 0.712.7 1783 1.0
Alambre al cromo vanadio® A232 0.168 0.032:0.437 169 0.8-11.1 2 005 3.1
Alambre al cromo silicio! AdO] 0.108 0.0630.375 202 1.69.5 1 974 4.0
Alombre inoxidable 302* A313 0.146 0.0130.10 169 0.3-2.5 1 867 7.611
0.263 0.10:0.20 128 2.5 2065
0.478 0.200.40 Q0 510 2911
Alombre de bronce fosforado** B159 0 0.004-0.022 145 0.1:0.6 1 000 8.0
0.028 0.0220.075 121 0.62 Q13

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

Propiedades mecanicas de algunos alambres para resorte.

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

Tabla 10-5 Modulo cizalladura

Propiedades mecdnicas de algunos alambres para resorte

Limite elastico,

porcentaje de 5,
tension, torsion

Alombre do piano AZ78 6575 4560 <0032 9.5 203 4 12.0 827

0.033-0.063 790 200 11 85 817

0.0640.125 28.5 196 5 11.75 81.0

=0.125 28.C 193 11.6 BO O

Resorte estirade duro AZ27 &0-70 45:55 <0032 28.8 198 6 11,7 8C.7

0.:033:0.063 287 197 9 116 BO.O

0.064:0.125 28.6 167 2 ] 79.3

=125 28.5 196 5 114 78B4

Templado en acsite A239 8590 45-50 28:9 196 5 17%.2 772

Resorte de valwle AZ30 8590 5060 29.5 2054 11.2 772

Crome vanadio A231 8893 4575 295 203.4 11.2 772

AZ32 88593 29.5 2034 112 T

Cromo silicic A401 8593 &5-75 295 203.4 112 77.2
Acero inoxicable

AJ13* 4575 4555 28 193 10 L4590

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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9. DISENO A FATIGA (RES. COMP)

Esfuerzos de torsién maximos permisibles de resortes
helicoidales de compresion en aplicaciones estaticas.

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

Tabla 10-6 Porcentaje maximo de la resistencia a la tension
Esluerzas de torsién Antes de la remocion Después de la remocion
R de la deformacion de la deformacién
KR g o e e Material (incluye Ky o K;) (incluye K,)
resortes helicoidales de
comgrasion en aplico Alambre de piano v oceme o 45 &0-70
. 2, carbons estirada en e
ciones estaficas _ o
L _ Acera al carbono templade v 50 5375
f.gt SR Jonrres, : revenido v acero de baja
wpiid’, b0 e S aleacidn
E. Shigey, Charles B. Mischee e _ s e
v Thomas H. Brown, It r'-"-.-_e.r:_'nE: _|rn:-x|dr_1|: es 35 3565
aushenincos

leds.), Stondard Handbook

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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10. RESORTES DE EXTENSION

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

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

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

Se suelen definir: Lo
£

. / . .
n ° P]1nmr\+1nn 11"\“'(\"011\1/‘

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

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

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
artagenagg
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10. RESORTES DE EXTENSION F

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

INDICE DEL INTERVALO DE ESFUERZO (1)
RESORTE (C) (Mpa) (psi)
C:Dm 4 115—-183 16700 - 26600
d 6 95 —-160 13800 - 23200
8 82 —127 1900 — 18400
10 60 — 106 8710 — 15400
12 48 — 86 6970 — 12500
14 37-60 5370 - 8710
16 25— 30 3630 - 7260
S1 la carga de traccion 1nicial no supera el valor de la traccion inicial
inducida, las espiras del resorte no se separan. Traccion.
Cuando se separan se puede aplicar la Ley de Hooke = ~
1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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S1 no existe I, las ecuaciones de los resortes
de compresion se aplican sin modificaciones
en cuanto al calculo de esfuerzo cortante en
el cuerpo del resorte, su deformacién y su
constante.

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

En esas zonas existen concentraciones de
esfuerzos por la doble curvatura, resultando
1mposible disenar los extremos con la misma
resistencia que el cuerpo. (Suelen ser la parte
mas débil)
El factor concentrador de esfuerzos para
estas zonas terminales viene dado Factor concentracion
. tensiones curvatura
experimentalmente nor:

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

usfue
de carga a>

CLASES PART,ICULKRILES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

Los extremos de los resortes de torsion

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

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

Los resortes se disenan para que se
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 RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

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

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

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

K de e de la forma de la seccion del alambre y de si es una
fibra 1interio ) o exterior (K ) [Wahl].

v

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE RESORTES , T = kyb
11. RESORTES DE TORSION

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

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

6 6, 0,-6
La deflexion angular total en [rad] queda:

_ 64MD,, li + 1\  64MD,,
B 3nD,,)  d*E

Af X
/ AN

a

girado por las patillas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE RESORTES
11. RESORTES DE TORSION

La constante del muelle queda:

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

10.8D, N,

Al aplicar la carga, el diametro de las espiras se reduce. Hay

que asegurar que hay holgura suficiente frente al pasador (D)
que puede haber en su interior.

El nuevo diametro de espira queda D, ",

De donde se puede despejar el nimero de espiras necesarias
para tener cierta holgura A para cierta deflexion angular del
cuerpo de la espira 4.

Cilindro

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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DISENO DE RESORTES
12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

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

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

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

Considerar un peso medio de 20 Kg.

Determinar:

A) Diametro del alambre sabiendo que:
Se utiliza acero A-232 con médulo de Poisson 0.3
El diametro de la espira es de 25 cm y sus extremos estdan escuadrados
Longitud natural del resorte es 60 cm

S SRR i G I USRS VS | L 1 OO

’ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Costo
relativo del
MPa - mm™  alambre

Diametro, A,

ASTM Exponente Diametro, A,
nom, m pulg kpsi - pulg” mm

A228 0.145 0.0040.256 201 Q.106.5 2211

Alc R en aceile A229 0.187 0.0200.500 147 05127

DISENO DE RESORT] ST D EmD R
12. EJERCICIOS .

Caballo parque infantil

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

Centredy1l

* . . Dm= 250{mm
la que se monta el nifio y la inferior es un ti- 6250 —
. . c= 12|d= 20,83
resorte helicoidal que une el elemento TR 11,10
intervalo materiales 0,8 a 11,1

rigido al suelo y permite al niiio el
movimiento.

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

Extremo cerrado

queda descargado. A partir de ali el resorte Tipos de —_——— T TR S
se comprime hasta detener al ifio. extremo o i e Ofgiu s e .
i ddenes espiras totales libre /souda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Seiadoo T kg
., : N+2 P*N+3%d d*(N, +1 L5
A) Diametro del alambre sabiendo que escuadrado ¥+ N

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

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

o Longitud natural del resorte es 60 cm Mbarinl

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Costo

ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
nom, m pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre
Alombre de piano* A228 0.145 0.004-0.256 201 0.106.5 2211
Alambre T y R en aceile A229 0.187 0.0200.500 147 05127 1855 1.3
A do duro’ A227 0.190  0.0280.500 140 07127 1783 1.0
i

12. EJERCICIOS S,

Caballo parque infantil D=

En la figura se muestra un caballito de los

que se pueden encontrar en un parque

infantil. La parte superior es rigida, sobre

la que se monta el nifio y la inferior es un :
. . c= 12|d= 20,83

resorte helicoidal que une el elemento / D | = 25 o 110

L. b $ ~ intervalo materiales 0,8 a 11,1
rigido al suelo y permite al niiio el C m
movimiento.

d
El nino, una vez subido, puede dar botes /
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte

a

250
c= 4|d= 62,50

arriba y abajo. Se estima que cuandg’el

queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P o TR il
se comprime hasta detener al ifio. extremo o e Ofgiu s e .
i ddenes espiras totales libre /ﬂ]da resorte

Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o L,—3*d

., . N+2 P¥N+3%d4 d*(N, +1 i

A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado ¢ ) N

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

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

o Longitud natural del resorte es 60 cm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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ASTM Exponente Diametro, A,

Costo

Diametro, A, relativo del

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

0.145

0.187

C.190

anadio® A232 C.168 0.0320.437

DISENO DE RESORT!]
12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

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

—
D c= 4|d= f>

resorte helicoidal que une el elemento / D= 250
rigido al suelo y permite al niiio el C="m 12le- 2083
mov’mlento' d r:tervalo materiale:zl,s;a llc,‘; e >
El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte
queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P T T =i
. ¢~ umero de ongitu ongitu aso de
se comprime hasta detener al Hifio. tereriti:'uzrgi?:::es espiras totales libre solida resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o L,—3*d
., . N+2 P¥N43%d d ¥ {N +1 =
A) Didametro del alambre sabiendo que escuadrado We+l) N
o Se utiliza acero A4232 con modulo de Poisson 0.3 5 4
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos 2 058 8FDy, N 6d*G
estdn escuadrados o__ 0.6/m 6 = “d*c —R4Y = 8FD3
Longitud natural del resorte es 60 cm = GBI m
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
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Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del

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

A228 0.145 0.0040.256 201 Q.106.5 2211

Alc R en aceile A229 0.187 0.0200.500 147 05127

DISENO DE RESORTI -~ =, .
12. EJERCICIOS ;.

Caballo parque infantil

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

Centre4y 12

la que se monta el niiio y la inferior es un = F o —
resorte helicoidal que une el elemento e he =
intervalo materiales 0,8 a 11,1

rigido al suelo y permite al niiio el
movimiento.

El nino, una vez subido, puede dar botes
arriba y abajo. Se estima que cuandg’el

nifio estd en el punto mas alto, el vésorte Extremo cerrado
queda descargado. A partir de ali el resorte Tipos de —_——— T TR S
se comprime hasta detener al ifio. extremo o i e Ofgiu s e .
i ddenes espiras totales libre /souda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Seiadoo T kg
., , N+2 P*N+3*d d*(N +1 &0
A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado @+Y) N

o Se utiliza acero A232 con modulo de Poisson 0.3
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos

estdn escuadrados Limite eldstico,
o Longitud natural del resorte es 60 cm A i g M i S el O v

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
nom. m pulg kpsi - pulg™ mm MPa - mm™  alambre

12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

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

. . Dm= 25(mm
resorte helicoidal que une el elemento / D Al o —
rigido al suelo y permite al niiio el C="m c= 8[d- 3,13
c= 12|d= 2,08 >

movimiento.

intervalo materiales 0,8 a 11,1

/d I

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

queda descargado. A partir de alii el resorte Tipos de P o TR il
se comprime hasta detener al ifio. extremo o e Ofgiu s e .
i ddenes espiras totales libre /ﬂ]da resorte

Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o L,—3*d

., . N+2 P¥N+3%d4 d*(N, +1 i

A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado ¢ ) N

o Se utiliza acero A232 con modulo de Poisson 0.3
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos L S L S
estdn escuadrados — _ _ _
o Longitud natural del resorte es 60 cm — d (N + 2 ) — R N + 2 — N 3 2

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Costo
ASTM Exponente Diametro, A Diametro, A, relativo del

.
nom, m pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre
A228 0.145  0.0040.256 201 0.106.5 2211

A229 0187
A227 0.190

0.168 0.0320.437 169 0811.1 2 Q05 3.1

DISENO DE RESORT!]
12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque

infantil. La parte superior es rigida, sobre 105 N
la que se monta el nifio y la inferior es un - e
resorte helicoidal que une el elemento / D Al o —
rigido al suelo y permite al niiio el C m = 8|d= 313
. ° c= 12|d=
mov’mlento' intervalo materiales 0,8 a 11,1

El nino, una vez subido, puede dar botes

d
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte /

arriba y abajo. Se estima que cuandg’el

queda descargado. A partir de ahi el resorte Tipos de = ; T T S
. ¢ ~ umero de ongitu ngitu aso de
se comprime hasta detener al Hifio. tereriti:'uzrgi?:::es espiras totales libre dida resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. o roariti N, Vs T, p
Determinar: Cerrado o . I,-3*d
A) Didametro del alambre sabiendo que: escuadrado e 7;N+3 b G N
o Se utiliza acero A4232 con modulo de Poisson 0.3 // N N1 Na N2
o Eldiametro de la espira es de 25 cm y sus extremos d / / 3 10 15
estin escuadrados d1/ 208)] /| 104 24,96 35,36
o Longitud natural del resorte es 60 cm 7 ; 1 : : ;
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : arta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
Y pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre

12. EJERCICIOS

Caballo parque infantil

En la figura se muestra un caballito de los
que se pueden encontrar en un parque

infantil. La parte superior es rigida, sobre
la que se monta el nifio y la inferior es un .

o o m= 25[mm

resorte helicoidal que une el elemento / D ald 625
rigido al suelo y permite al niiio el C=_"m = 8[d- 313
movimiento. - S -~
El nino, una vez subido, puede dar botes

arriba y abajo. Se estima que cuandg’el
nifio estd en el punto mas alto, el vésorte

intervalo materiales 0,8 a 11,1

/d I

queda descargado. A partir de ahi el resorte Tipos de = } e o i
se comprime hasta detener al piio. extremo o Wineo.o8 g ongitu aso de
L espiras totales libre /souda resorte
Considerar un peso medio de 20 Kg. Firn N, E T, p
Determinar: Cerrado o _ T Jebr1) L—3*d
A) Diametro del alambre sabiendo que: escuadrado ) = N
N N1 Na N2 N N1 Na N2
d 3 11 15 d 3 10,5 15
di1 2,08 10,4 27,04 6 di 2,08 10,4 26 35,36

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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DISENO DE RESORTES
12. EJERCICIOS

Ex. Extraordinario 12-13

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

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

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

resorte para tener una holgura radial de 1 mm en la peor
situacion.
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