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no AOPOﬂm varle X0
entre 10m ousles aat é =7 gel lepzetamento do Tngerieris Agri-
coln y Fuerwa Motri guyos fines primordialos oson incromss-
tar § tecnificar nuastwa produecléne

Zata ingtituciin en ssceio con la Faovrlisd do Iagenﬂev
ria d2 1s Universidsd Wocionsgl e través de pu devpaetemenio
de Ingenieria Mechnica ne heeho nosible lo realisacicn e
eata proveelo,

Zn el pais este Tipo de drabajos son degermocidoes ¥ oadze
néds vocap Fmpresas se sspecializen en digelsy v construin
nava 2l Agro, siocnde =i 1 .C.A. pionero en dichasn sobividas
des.,

Los ingenieros meciricds que s aventuran =n esxte onm-
1o se encuentran con ¢ux no sxlsten normas ni euperiencies

nacionale s anteriores gus guien sus disefics. Los tuicos da-
tog faciluente obieniblss son normag Woritaemsricsass puabli.
cadas por la ABAE.

Se regomienda haccer wna posterior evaluseion del pro-
yeoto ¥a que en e8%ta so ulilirzsesron talse normas.

EBupasramos que ol L.U.A.~ Universidad NMacionel siga nox
veetigendo ¥ que ITromusva nusvas golncionss como un apoyvs
para el desarrollo del pails.
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Hotas preliminarss
T este capitule se dissHia 2l divapencial de la e=n

o
o

£ .1f
2ios del traetor “Andinoy.

51 difsreneclal congitu, e un Ysueed? 7 uns corons on ila guoe
ge acopla upa cansgte, dentye de la cunli wan dos plensfariag
v dos gatilites. ' '

4 gada planetaric sz ie secopla U1 ejs, =21 ecusl iTdene tailade
un pifién ¥y en ol extrems un ranuradc zspscial pera sostens -
al ftarbor dsl frenc.

Ll diferenecial llaevae un dispositivo 1lzmago "dloguazador del
difarencial"™, el cual hacs cus lo2e dos ejes cyie salon de los
planstariocs giren a la misma velceided, aungua sl tractor itra
‘8 de dar curvs.

En este casgo el diferencial no raparte sl torous s lag rusdas
en partea iguales, porcue dste dais de motuar cowo tal.

Eate dispositive ms utiliss pa'a 2vitar gue 2L tyractor s2 wn
tierre en fangalza (cvande una de sus ruedas girs =n 2l barre
y se sntierra, misntres la stra permonsed culata ).

Bl bloguzadcer de difereucinl no =8 oivz Cos8 Jus un Scopis
antre lz canagte y unoe 3Ie los e o8 sus sale de su rigpactivo
planatario.

Para 21 "epesd" y para ls coreona a3 prefisren pliones oéri~
rog d2 dientes rectos en vez de ofnicos de diomtes heligoids
les debido a cus los sngranajss s dieates ractos se- fabri-
can @ 2l pais,. no asd los cénicos de dientes hslicoidales.
La principel desventaja de los pificmes ds dientzs ractes &s
su relativemants baja cepacidad ds cargs, coms gue Sa subsg
na en 21 disefic '

Pars los planztsrios ¥y satilites s2 usan los dientes rectos.
Para l2 canasta gz ubiliza fundicidn de aczro, debido & los
eafusrzog importantss cu: szlla scporta. 5o cres que egte Ll

pe de fundieidén e¢s diffcil de hacsr en sl pais, perc, 4 pa-
Caer de nabers: tratodc de camponr el ooderial; pavd guboanar



esta daficisnciz ne did busnos rasultades (por 10 m2nds an
los cdleulos),

&1 primsr ecapitulo costa d: dos partes:
La prirera parte 3 refisrs a las bases tedricas, las cua-
les solo contienen las férmulas a ntilizer y la explieaciin
(e la nomenelatura, Jjunto con las tsblas a uitilizar pars la
a,’licacifn a dichas férmulas.
La segunda parte se vrefiere a lcs cdleulos,; es deeir, sl d&i
gsehio an sl, en base a las férmules enunciadas sl principic,
»n l&a primsra parte.
En 31 disefio del difsrencial, se procurd que las pilezess regul
taates fueran féciles de fabricar an el pafis, con maberisles
nacionales. ' '

. En paguida entramos de llenc con 21 primer capliitulo,

Figura. explicativa :

@ |
¢je que va ol tember gel freng

ﬁ] ; ¥ ale reduccidn fieal.
AN ¥
N l UH, blogueader det chferonch,
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s Pleanetareo

Satelita

canasta __.

satelite
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wismo guwe tedo el disefin deld ongran-jo. Jin ambapsn pnro

gfleoulo de las soresas on los rodawiontos se usan iog Glawn-
slones ¥ fucrzas de la pitad d=l disnioe.
Terminclogia

Lo torminologfa cmpleads sn ' CRLEROTIG Ji
{son refevencin a loy Figares I-I v ¥ e La glaudonties
Cone oprimitivo.-~ Bg ol cono imoaginzric cus punds gustit
a la rucds dentoda ¥ transaito el nevye eodan oo

0 purc.
Longitud de 1s goncratris priattive.- Be la lonzitud de ls

gonaratriz del cono primitivo. .

Puntc de contactc wrimitive o piﬁﬂh,m Tg al ounionks
gencia de log circuwmferencins base
Anpulo primitiveo.- BEs 21 &ngulo gue formo une ganoratyis O
eono primitive com ol sj2 de robtzcidn 0 ¢z gsondtriec 4z T

@ lop conocs primliivos

@

A O

e

Angulo de eara.—- @Is 9l dnguic que foroan laos crostos doe oo

dientes con el cje goomdirico de la rucda.
Anigulo do caboza.~ Eg 3l dngunlo gue formon las erestas de loo
diemfos com 1o gonornteiz del cono primifive. Te igusl al Ao

gulo dzs cara.encs &1 SﬂQULo primitivo.
Angulo de fondo o dnoulo de antrods.—- Es ol dngulo forwado

por 1z gsupcyrficle de fonde ds los huscoe ¥ ol 2y gaoretrdos
de 1 riacda.
Angulo de ple.— Eas el dngulo gue ls superficic do fomd




huaco forma con la gonarntrin del econo prinitivo. g 7
el al fnevlc pricitive reonca 2t Ansvle de fondo,

Loengitod do 1a concorotris dsl) cond cunplolentaric.- vo 1o
istancia, medido sobre la generatriz del cone coapd omdn-

tario, antre ol punto »niteh v ¢l ejz gecnmiiriecc da L ruc-
da.
Uinere virtusl do dicntoes.- Ss el nfwoere do diontes quo oo

rrogpondan a ung rveda cilindries cu: tonga un radic pri-i

tive igual a la lenzitud de Lo gererciriz dol cong counic-

mentarde de 1o ruxda ebnies y cuyc nfdule sez ol wisio cuo

al decl encranaiz efniecc. Bl restc d: 1 soroinclocis
jgunl qua 1o de los sngranndios cilindriceos d: dicntcs rae-

tos, asi:

Circunferoncia pricitivo.~ Es la circunfercneio imnginario

en basa do la cunl s> hacon lca efleulces
Alturs do ecabeza 431 dientc.- Esg 1o zlturs dael dizrnt: oa-

dida sobre lo circunforoneic pricitive, haeic arribs, nost:
12 eircunferencina do cabezz,
Circunforcncia de cabeza.  Ez 1a circunforencic que »nwsn

por ¢l extrero suporicr de los dicntes.-
Circunfarancia do fondo o 42 basa.- Es 1o circunforaned

oue pasa por ol fondo de los huceos dc los diuvntos.

Altura del pid &2 dionto.- .8 la oltura pareiucl dol dionte
medida desds o1l efreulo do basc hasto ¢l eirculo nriritive.
Altura dol dionte.- Es lo sume do lna alturas 42 cabeza y
de pif del édiocnteo.

Cara v flanec dosl diasnte.~ Son las partes do los ensronoe-

jos gue ontran en contaete pnya iransmitir 1lu sctencia, co
mo 82 russtry en 1a figura i-2.
Longitud dol disnte.~ Es ¢l esposor del daionte do2l enrrang

je, oen la ferrmn que se ruestra on la figura I-2,
Juege de fendo.~ Es 1o distanceins existente ontre 1o circun

feroncia de eabesza d2 un ongrantje ¥y la circunferorein fon
do del ongrannje compalaro.
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Juego lateral recombnﬂado{m pulgn.d.a&)

o lewiin

10 = {28

Juego 1atera1 jjuego latersal

Q07 o 9,u0d

1,26 ~ { 50 9,006 ., 000 |
| 150 . 1.75 0006 @ 0,00F |

1,15 =200 : Q,

2,00 2,50 800 ~ 10,00 19003 & 800K |

2,50 = 3,00 [Ogj0 G ©,013

Q00 =~ @C 00
308 =250 1gq0oh % 001! -

OLQQ?- 2, oj_egé:“l
LG Q008

Niémerc minimo de dientes
Lo da el siguisnte cusdro:

=)

" Disefio tentativo aﬁro;imado

. donde.

 Una vez quz 82 tisns las dimsnsion3:s de los engranajas, 8

ep00g3 ol material hallando el asPuerszo gus soportaria el
material (en forma a.proximada) por medio de la férmula de
Lewis, la cual es:

_G’:‘%::'r&"' (A:" y ‘:I""‘;’)

Wil'es la fusrza transmitide en libras
o~ 28 31 assfusrzc normal dol matarial
Py es cl dismetral pitch

F es el ancho del diente
Ap es la longitud de la generatriz primitive

Y og 3l factor ds forma da Lewis, el cual so pregania
en la siguisnt2 tabla:
TABLA I-4

Pactor de Porme de Lewie pera engransjas ouyo é.ngru.ln da pre
s%g: nea de 20 grados:




Mcde de ameooger ol matepisl

Con el esfusrzo caleulado por medio do la Férmula (I-4) ¥ co
rregido madiants wn factor ds seguridsd convaniante {da~
do generalmente por ls experiencis y cuyo velor ostd entrs
1,00 y 2,00)se escoge 8l meterial cuye lfmite de fluencis Sy
seg aproximadamente igual (o ligersmente mayor).

Digeﬁo definitivo

Los engranajes cbnicos de diantes rectos se disalen ¥ensudo
en cusnte el eritario de fallas por fatiga.
Lag fallasg sn estos sngranajss ge prasentan eén dos catago-

- rize mée bisn amplias:

I.~- Rotura de los dientes por repeticién del ssfusrzo fle-
xiomante., : _

2,- Palls suparfiecisl, debido & la aplicacibén muy numaross
de tensiones de contmeto. _

Esfuerzo flexionante calculado en los disntes

~ guiente:

La scuscién para hallar sl ssfuerzo flexionents es le sigui

i .
e - (1-5)

donde todas las wvariables ostén basadas en sl extrsmo gran-

de 4ol dliente ¥y:

dondes
& esfuerze flexionante corregido esleulado sn psi.
W' op cargs transmitide en libras

g8 diamatral pitch

K, a8 factor de corrzccidn por sobrecergag

Ky o8 factor de correccidn por velocidad o faetor de
oorreccién dindmico |

F es anchurs del disnte
Kg es factor de correcciln por tamafio

K, es Pagtor de corrzcoibn por dietribucidén de car-
a0 .
J es factor de correccidén por forma o factor gaoméiri
co., |



Estudio de cada ung de las variables

Carga transmitida

La fusrze real resultante actfa an slzin punto entr: la mi-
tad y el extremo grande del disnte.

Sin embargo para efaecto de cdlculo hay un eriterio para la

- fusrza gqus soportan 1los ejes v los rodamisntos v otro difa~

rents para las fusrzas que sgoportan los dientes del engrana
je.

Critaric para digefio 42 ejzs v rodami:zntog.-

Aqui sc asums que la fusrza estd concmtrads sn la mited del
dients (como ss ve on la figuré I-3). Ia carga trensmitida
aatd dads por:

th-"-g:-—‘ (1-6)

donde: Y
T a8 al torque
Rgy 28 8l radlo primitive en le mitad d21 disnte,como

82 vo en la figura I-3 A

La fusrza W tiene tres componentsss

Una tangenecial WHT (o fuerse transmitide). Véase fig.I-3A

Une radial W& (véass figurn I-3 A4)

Una axinl W& (véage figura I-34)

Estas fg;;zig_estén}fslacaonadﬂs ds 1@is;ﬂu1*nte menaras
3 05 TCOE T
te#e pifidn g ruzda I=7)
w"’tgﬁ&en')’ WL PR f"igé Senl”
Sa daebs tenar sn cusnia gue las fuerzas calculsadas por medic

de las relaciones I-6 y I~7 no 83 Gebam ussar en la acuvacidn

-5,
Criterio para dissflo ds sngrensissg elnicos do disntes rocltoB.—
in estc criterio se uea ol Aifwmetro primitivo del exiremo
grande del dionte, como mso ve en la figura I-3 P
Para hallasr la fusrza tasngencial en 21 angranaja s2 ugan las
giguientes férmulaa:

wtr,_H&.%.-_m - (1-8)

t"'==---a--—?lw‘:,I— o0on: (I"“g)
o= fdnoo HP (T-I0)

REM



gonde:
th' am 1o fuspza
HP ez 2l cabhsill

<
o

a 1z valoeid

o Trermo grende
iy 28 a1 torcus
ﬂﬁ ag 1l Glismstre primitive referido ol sxiosme gran

de del Giande

RP# gon izg roevoluelonas del sagrerals cousidevads.

h2 Nof w

Fig. 5: Tueizgag vari el disg
o de engrenajzs o=

nieces ds Jisntes rcaohaos

Pig. A: fuerszas pars ol 4i-
- geflo do 2Jss ¥ rodaun.

FTIGURA I-3

Las ecuacionas I-8, I-3 y I-I0 reforidas sl sxtraoxce grands
del dienite no s deben usar psra el cileuwlo dz ziss o rodo-
mientosg.

Tee fuserzas, tento para disefic d2 ajes y rodamientos,
como para disefio 8el engransje deben ser estadisticements 1o
presentativas.
Se considers que la medida estadigrafa mis representetiva es

4
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2 2oy e B o ;e PER S BN X A A & EETT e
io medin codigndilon pendapyrada, por sor Lo medide mas inflaon

gisda por los

terinlse 2n ing
Los variasbles gue po deben tensy su cucnda norae aplicsre 12
media ariiritica poeadsrads son:

T.~ Caxrhio sn 1is nsia ds valeeidades {pirimers,

2.- Popreentaje de la fuersa del mobor a3
trabajc raalizedo.

3.~ Horas de funciopsmisnto.

Parae sl orssanitc trabejo, la compailic Kas:xy Ferguson da 32

gigulentz tabla que contempls las verlsblas nomursdas 2n Los

numsraless I, 2 ¥ 3.

TABLA ¢~d
Horas de xhn01oﬁ3m1:n+0° '

T % i
velootdad [ POICH R
primera 45 T, .1+~ S
sogunda %30 509 _
tercer&- (s X o) T
) 506 o9 ..
Hoo |

YOVarso 20 ’ﬁi
Total de horng: O.00

Factor de corrscgciln vor sabrocdrga, o

Depende de como ovire la cargs. ss dralr, gre la corge ten-
ga wn valor promedio constante o gus Teansy cambios, los cus
les sesn suaves O hYUECOR.
La giguiente tablz da log valorss o vgarsa:

TABLA T-5

Factor de corrsceifn por sobracargas ,
" p L R EAAGE . -

de pereaca Sk rine Sheoue e irede . EhEEVEs TANESETT TS
aa uw 4906 £,2:7 e LFE N
h % LT 159 e 80D i
[ cgu W i, BO 4 37 B T
actor €3 correcc¢un ooy velocicad, i

Tambidn se le llama fector dindmico. Le sigulente Figura nos
da el faetor, con la condicién de guz no se usa cuando la
carga ccn la que ms haoen los cdloulos sea le dindmice (viam
ss adelante comprobscién con carge dindmica).
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Numers de duntes gnal tsﬂmnc;t pora €
vl &€ deseo Sober ¢l factor de gaczmt'm.

, g;gggéml_g Factor de corrsceidn geomatrico
ol Forma en que se uma la flgura I-5:
: Se busoe en las abscisas sl nfmoero de disntes qus tiens sl

pifin cuyo factor =9 desgea hallar y so ¢ortu con la curva
que 48 ol nfmero de dientes qus tione sl sngranajs compaiiz—
ro; en este punto se dirige hacia las ordsnadap on donda se
encusnira sl valor J deassado.
Faotor de corrsccibn por distribmweiln de carge.k,
Depends del efscto combinado de desalineaniento c¢n log e¢jos
gue soportan loa engrensjsce, desviationss sn ol sistemz ds
mandos ¥y deflexiones oldsticmas de los ajes, rodarientos ¥
carcass.
La piguiente tabla de log valores a usarass:
| ZANIA 1-6
Pactor de correc
Aplrcacron et 5 s n
Trduetria <n gensral 1,00 O $10 1,40 & 128 1,726 o f.40
Tndustria_cufomotniz {00 a 430 1iC o 28
—s Tndvalria Aaroneytice, {00 & 52 §40 o A, 40 28 @ 1,50
T fsctor de corracoibn poxr O, K, ‘
~ mste fector lo fa la alguianta tabla:
ﬁ'mamtml' Pitch mmdm_{ Ptm-:ﬁ K
"““"ZZ:‘""E!I ' Z : ¢ O e
2 2- L) B2
> 1o 0, 56
% 0, 71 116§ Masde 186 e D ED k




A,

Bafuerzo flexionante permisible

- Este esfuerszo se ealcula en bass a la resistencia mesefnics

que tenga o1 materiml usado sn lz confescelbn del engranais.
El valor se corrige con un factor de seguridad. E1 vaelor hg
lisdo en ests forma debe ser mayor qus el esfuerzo flexionan
te oaloulaedo msdiante la ecumcibn I-5. |
El esfuerzo permisible sa cmloula medianta la siguisnte f£or
mula: | ‘ |
Py :—-%—?-“'r- (I-I1)
donde:
o; o8 ol méximo esfusrzo flexionante pormisibdble
Sy es la resistencies del material de que est4 hacho
el pifiln en pai,
Il ea 98l factor de vida
Kt es 8l factor de tam@eraﬁura ‘
K as 8l factor de oonfiabilidzd o factor de ssguri-
dad. |
Egtudic de cads una de las varigbless

Los valores de S_ se dan sn la siguiente tabla:

¥
TABLA T-8
Valores racomendablea.para.sgz
fFrefamento (érm. Bhi [ Pacy
Recocids dx LS Eo'éo
ablandamenio 50
r 124
Templodo
e docida . 2

?ara.casos ggpacialos la ecuacidn I~-iIl se resuelve con la
resistencia g la fatign del material Sf, pars cuyo cagc s8s
ds lz siguiente tablas

- ZABLA 1-0
Valores recomsndables pars Ses |
. Mot e s 3
] At
=0
G A B, ]




Factor de vida,k.
La siguiente table da =1 factor de vida a usarsa:

E ' TABLA 110
) Factor de vida: , :
Wida en ciclos “Focter de wida,
1o 4.0

10. 000 3,0

loo.oop sl
I'oQQ.non 'R ,&r—

10 000,000 § Mmas 40
Pactor de confiabilidad o Pactor 4o seguridagd, k,

Le siguienta tabla da los valorss & usarsse.
TABLA I~IT

Faotor ssgur%%agak '

3 [d) : ”&—
B Fagtor de taompera » Kt ; .
-7 5i el acaite 0 el engranajs no pasa de 160 grados F., ussse
o 5 = 1,00 -
‘ Si le temperatura es mayor a I60 grados F., dsese la siguian

te Pérmula empirica:

|

[

Kyt T.  (I-12)
donde: _
T es la mixims temperatura del aceite lubricante o
del engranaje. _ ‘
La relaecidn entre el esfusrzo flexionante caloulado y sl es
fusrzo flexionante méximo permisible el lau sigulente:

agr 2 O: {(T-13)

Durabilidad auparflclal :
Para apsgursr uns vida satisfactoria, los engranajes dabsn

disefiarae de tal manera que 1los sgfuerzos dindmicos suparfi
ciales eostén dentro del 1limits de la resistencia a la fati-
g8 superfioial el metarial.
Le siguiente ecuacién basads en la teorda ds Herts, nos di
ol esfusrzo superficial de contecto:

Oz c»\lﬂcﬂﬂ-é.-_e*-f—“ (1-14)

_dono!c <y A A (I-15)

]
"

-y




p -1?.‘;‘

N

#Zgtudio ds cads

21“’1& de ..1.36 vayriahlos

ﬂ i, as »azin de Yais

N pere.

wagryizles del

pifidn

5y

L

*

PR

Y

‘.

regpectivamante . Farsjf = 0,30 véage dtabls 1T
E., Ex 88 médulo de slasticidad del pifibn y rueds vempsoiive -

menta .
TABLA «12
Valores de U a,'v'a,jéi Y ) ar——
Material HogguLg delmateriel de la rueda,de moduln de z‘as‘hmm\&c
5 el [ Tronrae [rootio TEE”
i LT iPwi VLB w0 e owsad

1 58]
mu‘:m G
AETLold AL

vgege la giguients {abla pars hallarlo:
TABLA T-113
ouBTEn:

N ST AT

owiroapne hnoyw» o m«)}uc.t P

1. 35
fac%%b a3

', qﬂ
Pare hallarlo fsese la siguiente figurs:

Faotoras de

S EE
Tam Cr

S PICURA I-6
Factor dindmico:; '-
» Dgmn
' z.
}4 N
AN e = el
% N
% p NN&«M 4 )
3 e
20
ﬁﬂ'_ . F000 4500 P o4an

Veloedm%m fa trevens, favtmoi‘-m
Le forma de usar esta grifica es igual qua la gréfica I-4.

Factor de distribucidn deo cargs,C.,
Para hallarle Gmese la slguients tabla:




oth

| TADLA T=L4
Factor de distribuciln de coregat

Engranaos

K

| -,
Aolica.cion

W&-m sestendos{uno Sostenmde  |amios sin sostemse
Industvie. autemotnid 409 a 1,10 Il & §2%5 128 @ 4, 4¢
Indystvio. feneral g.00 @ £.4v 410 & 125 420 o 1,460
Industrio agcotauticn 1,00 o 25 | 410 o {40 1,25 a 160

Feotor de goometria, I
Pars hellarlo tisese la siguiente figura:

FIGURA T~ 7
FAGTOR DE GEONETRTA:

apt

55D
=y
")
o W -
3
L - ' '
3 i &2
-; W J/ e k%\“"m
- e = (50D
+ 90 o \”’Mm N PO
B gy {00
) P feop | F
o8 wligD i
93 7o "36

30 73
Numera de dintes en al piRdn=i, -

Iua enterior figura se usa (nicamsnte pars fngulos ds prasidn
de 20 grados ¥ ejes gque g2 cortan s 90 gradoss

¥Méximo epfuerze supsrficial permisible

Para caleularlo se usa la sigulente ecuzelbns

- R (I-16)

Egtudio de cada unaqge fgé ;ariables

q. Bs el méximo ezfusrzo permisible ds disefio en psi.

8p,e8 el limite Ge fetigan suporficiel en pui., celoulsdo asi:
Spe = 400- Bun - 30,000 (T-17) |

Cy es Tactor de vide caleculedo por medioc de lag tabla I-IO0,

G es faoctor de tempsraturs, calouledo por medio de I-I2.

C es factor de oonfiabilidad (m veces llamado factor ds s9
guridad)s se usa las signientve table pera hallarlo:
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CQEFRSB&GEQ? GON CanGa MARATA

- Desgaalhs gupori] "
3 o B g e R %
+ Se usa 15 zruseidn T-I4 con W olguazl & Lo carga nenime § o las

;"La_resisteneia filtima dsl matordal :

Su uss ; n L5 ooon &brigual A 1ln sargs uﬂxjwa y 1ss

demis varisbles aons anteg.

e

demés variablsp como antsg.

Los esfuorzos permisibles se caleulsn de
ciones I-II y L[~16 para flsxidn y desges o rasdaCiivamsntsa,
psro con la variscidn ds que la vesigueniis Uluims cel mete

B ilog soug

rial as ls reaimiencia usada sn talss

Su = 500 Bb3

Una vez cue s¢ bays ecaleulasdo el diferenciel cii la perte 1o
ferente =l Yspeed" y a ls corona, como banbian los pleneds-
rios y los satdlites =3 proceds o calculaf.
I.-Bje de los seitéliten.
2.-Bje del frenc y raduceidn final, o1 ~usl seid acoplado
al planetaric, Este cflculo se haes de nusvd Ppues en sl
proyecto de grado d3 Bulirage héctor  compariia Lo ealcu
len., I razbn para radissfiar og la de guﬁ_éa variaron las
dimensiones,
3.~ Célculo de nueve del eje de angraaajes mdviles. La razdn
pars redisefiar es la de que se varid sste eje en dimensio
neg y en funciones. | |
4.~ Egoogsnois ds rodsmientos. -
5.~ Diseflo de la canasta que contiens log plansiarics y los
satdliten.
6.- Diassfio del blogqusador del #iferencisl.
Ios cuatro primeros numarales se deserrollan enm el capitulo
que trate del disefic de ejss y escogenvia de rodamlentos. -
Es pc? esta razén que en ol preasnte gapitulo solo se diseﬁan ’1f;%

" los pificnes, la canmsta y sl bloguesmdsy del difscencial.

A eontipumeidn =3 presentan los chdleulos.
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Potoneln del motor:
25 HP a 2400 rom
20 HF g 3800 »rpm
I5 HP a T4G0O rpm
Rapgos ds veloeldades en rpmt

[ Rafngo® de velrcidaiizs (nfvm el motyr
: tga0

velecida d 100 2 G 00
PiFion 2190 2300 373,90
Primero Ruedo, 4§, 4 53, 10,6
T £iidn 169, 0 ' A F4,0 §309
Segunda.  fpl o0 ce, 2 B9, | 19,0
o Pifion 3640 £21,0 62,0
tercero. - N 7Bt
: ) Rueda I 06 % 137,0 r§z,.3
L s
Q\iﬁ.f'tﬂs Pehon 14000 . {3600 24?90.'5J_
: : fuedo - R680 Bl D 454.0
: = _ Qo
reverso [REl sses 225, s
veded 83,2 55 G 13,8

L

Cdleulo del torgue, tante on el pifibn (speed) como en la co

T™ons.

. - HP. 63000
do madiante Tz G

wel ool Rangus de velocidadiy (¥ o del metor
eLQCctc T : -
crea {&oo (1547) PRop (201 2400 {;sm
PIASH ABIO b ddpo lp-n | 4225 (b-~int
Primera [T — -
. Rugda 22900 {b-ws 23700 e g) 22300 tb-in
- piftgn 2535 Uo-im 2660 lbeini 2500 k-0
Segvinda. \ NPT _ -
. fveda I3 800 lb-in 14100 bt 395y 1b-1n
Pi¥iin 1680 towin } 340 lo-in} )62 ib-in
terceva o4 %) : -
ve g, G000 lt-im Fz oo tb-iwi Bty $b-in |
" Pifion 631 Hovim FOO Hosin 655 k- 'n
Cuarta . . .
Ruedal 3540 I BLYp e 3439 le-tn
| fplon] 4160 - 4270 tb-in] @05 Wh-in
reders o : . ) )
Rueda 21850k 22300 tb-n 21 400 10

 Le sigulente tabla da les resultados, cop el torqua caleula
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83
Do

Disefio geomdtrieo, para efscto dz dibujo, del pifibn y de la

Qoronas
PINOw

,......-_—.?;.. De= ?s.

Tomemes un pitch de 6
Py =

Toemernos Np= {4 Jue es
Svperior al minime.

Dpx 22 = 2,3334"

Drr 2,3336" g

'P" E = p= O523¢"
“fg?e = & = oe

T = 10,7

se tomo came ti'nguio

3
de presion 200
N e N o e
Qo8 Y Cop ipFt B

N'e Domero vigrval de
dientes

s
e

N'= 1446 dientes —a
razon de velocidade s =,

=5, 29

CORONA

=> Dg=

« B
Fa~ 5,

6:

Tomemos wo piich de &

Pe.w 6

Tormemos Ng= 74 , que 23
Superioy Ql minimo:

Dy ,-.-.Z‘ﬁ.. = !2,3334"

Do e t2,23347 -
'f"’% = 25 = 1‘:’:05276”

: - _..._.S...N - 1%— = 5 29
['= 7#9,29% ==
Se tomo Come &ngdlo
de presion 20°
N'= Ng___ﬂ__ 34 _ ‘Z 4
CosI* oS #9,29 9186
N'= NUMEro w_r‘fuat de
dientes '
N'= 29% deentes g

La rozen de velowudades

@s tgual que @n el
Pirran
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‘i,s"- n—l::%‘m_ - g?,‘DQQ

Oz B84, o460

RUEDA
5encm{nz primmtiva =Ae
Ao = L 12,3334

2 5mr‘ 2 Sery “-?9 2%2

'&Q . 6, i16lE

TRy =5 Aoz 627"

Garnchure do la Cavras= F
f*t,; . 6,29

Few L= 4,607
tomamos Fo= 1,6667 " =

Frofundido.d det tvebojosh,
h e 2,00 200 £

- . -
Pa G 3
e e 0,333’ em

Cﬁl{urn total (Cﬁhjwsﬁ)w By
i’i{"’ 2 {3-""‘*1’“ 9, o2 = ..L._i 40,04

Pt e 0,2666" -

SR he_“‘]'?:a = O, 366L- 02334
Q= @, o324 =@
allvra de cabkeza= o

Qo= 8L 4 Dugh8..
P P { M 22

6 6 45, 29)2

PIROR
generatriz primitivas 4,

- X R,2324
Ao Z5eny 2Sen 19,3

Ao= l;c;?f% Ao “é.zaf;‘"

anchuras de {6 cara=F

{’F’Pr_é.l?;ug-m 'gggsg,‘g

Fes ig. = !, 6662 "
tomamos Fp = 1bg6F T -

profundidad del tvabajosh,

Mre 2.88 o 90 _ L
fu 6 3

Nu e O,?:??.&Lﬁ el
altura tetal (Conguego)=ixn

2,18 2,188 oo,
= _Fi-g_ + 0,007 = =2t $D po2

he= 0,266 " ==t
Jvego = ¢ _
Cehywbu = 0,2666=0,3334

T = 0,033 ==&
alfura de Cobezg=o
Gp= hr - Rg

Qp= 0,3234 = O,052%
ez 0,2¢0%" <my

Gltura de base = bp
bp= he=Gp = 0,3566~0za0%

be = legy.?” -

bez o,12.69"
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RUEDA
Espesor = 1

=T . .
= 5 - {.qf’" '5'13) i'é 20% %

Jde ’on teblo 1921 €z wmg,080
T. 9,5236
z

-_— 0,050
G

T = 0;’995" —gy

Juegs lateval re comendadd
Segqun tablg 1-3:
B= ©,006" q 0,007 "
tomamos B= 0, 007" <=
Gnguto de ple=

b
é; = Q@vc {-&(ﬁ—)
Sy« are 4g (STL)
(?5 = 2,‘5‘ - .
anqute de fondo = |7
= - &= %9,29%2,5¢

F:;“: F9,04t

diametro exterjor=D,,

Dﬁe$ D+ 2QyC0ci

Dre = 12,2334 +2.0,092 7,
Do = 12 3677 " -

-(0, 3“'9? ~0,09z ?)%3"’%

iR
(Z..‘S?({. SGy = t

t=4-T

t= O,5238 ~ O 1Y9Z

t= 90,3291 " —=n

'_'j’w:'go lodcrnxi flzc‘_amgz'r)dmio
Segun tabla -3 '
B - Q,QO(;” a 0,062
famamoes B= ©,007 -
angule de pre = S

o = arc Hy {4

4 Q 2 FY N
Jpe« ave g { i/

d\p-r t15 &

| angule de {»nﬂtﬁﬂf'ﬁz.

.T;u = 'Y"" é\f

‘7;,—_-. 9,566 % ~=n

1

to#t- 1,15

ra metro exterior= &u
dreﬁ d 2 x, ooe Y
cgfr = 2,304 Z.oaud 0,98y




BTy gegln rengc de

Caloulo de la sarge gobrs los disntes (VW
velogidad dol motor % poréentaje de earga:

Se calcu_l& con thra-ﬁ- {reforida al extremo grends dsl dients.

' iz, 333e "
R’tn&“ﬂ? m?—‘-n}“m 1 6”66?’,

z 2
- ' 2 ¥ - ;
Re = 4%‘3— = ..:’;.3..;3" =1 1667 "

La siguicnte fabla 5os ma loa velorss 8e la fusrza en libras

loc,dad rangos de velocrdad del motor rems |
velacida jaoe CI15HP)L 1800 (208 2400 (ke
Primera Pd"?m 3709 3 B Q9 . EARA
ruzdo, A F00 3800 3% 20
piRony 2213 27?390 T G0
f‘m?"”d“- rueda 2210 22 8O 2140
A einen 1840 14 90 1400
tercera rueda 1440 14-9Q 1400
Pinen S¥5 599 s&s
Cuartafi i da 535 599 5 4
pitran 840 2660 34 50 |
Jreversa, . o 35/0 2660 1650
Gileunle de loo perecndnjes (95%,75%,50%, 257) de carge.
Estos porecntaizse fuaron. dados por Massay Firguson.

f‘f-'tﬂv:gﬁs de velo cidad del motor (rem) ’
JGoo {15 #e) tBoo (20 P} {2400 (25 45}
T IB Rl FRSE| G0 | Tak] GGV | Fooe] 605; ] 2655 cone] okl BT TN

Corss Leerdadcarye foargal caige b S anicayys fO0NgR tavadicwy e eayas
BHIO (2770 pd0fC s acé-q a0l /920] Feoinesa Qe R IOfB 0§ G0
Segunda 12100l6csoflos oS f2rtaft3injlisao] srof20nri/6O} 'm;aj ';?345“j
tarcara. 1270 jopol 7208360 P45 1S 1 Zas)3¥2 320050 7801 350
S45 (351 §187 (144 {560 1448 099 49 P xstazs R8O a0
338920 solitEg | 927 (34 50?180 {rnse] Vg {12 so{2Seoliz o g ft‘."-‘.?-?.“*
Chlowlo do le carga estodisticamasnte reprogeriative.W' .
.éétodo - €n bage de le tabla I-4, ge saca un premsdic ponde
rado gue tenga en cuenta todas las variables.

Pago I.- Cdleuwlo de la carga teniendo en cuenta el poreentz
je de carga total y el tiempo en hores que esa cargs sctia.

El cdleulo se hace en base de la £érmula W— el %W’ﬁ?%m"“{“ ety

Fwe

Metocidadi

Frinere,

ol e tb\,

yeuerso




Céleulo de la carga, temends en cuenta el % de corpa total y el tiempo, engueda carpe astis

temos que gt.% 600 horay | rt.=x 5200 FTlyw 22060 Fta=609 ) E ty™ 200 (Worac)
Tti= 8900 horas

*’{‘f““l‘ProMer& segunda tercer aa ] cuavrtao

1400 | 1800 | 140011400 | 12300] 1400 1400 | /B0 [ 2400 | 400] 18Q0]2400( 140C | (Boo | 2490
IHe | 2ume] 28wpl isnel 2omey 25w | jSup] 2eppl 2Stel isMp | aose | askp | isnel aate | 2ser

W‘!th 158 000 M4 s oo sz doo ?«g'ssg_ggg FSpdesol a5 000 290, 00nf 1 510, 0od 1250.8400 ) ¥7,2600 J ¢ bo00

revers o

L
W FA0F 6659 | G F 08T TRY |

w?st.kﬂpoo F10.500 6%, 000 430,990 1 110, 00uft 720,000 [ 330,000} 560,000 [ Furo0e [R450 {89900 [Ras00 {12004 179000)/08 sox

Wt la;s.wmm‘ 00§32 000 R'000. 00082 270.0q02 1 20. oo 0 f252- 000 § 20! 000 245 Qop 42090 1GLgeD £2 900) 29 00 2 29 863 234 30w

Nz £4 §115. 400126900713 000 [36%. 6021317000 {276. 000113000 [1B.6e0 [ 13800 J18T00 129gg0 J20.000118 9

80 | Bzice jE 5

SUMQ Rosa.codizaos, el $30.000 632, sucl 291, 0o <o 000k 290,605 12'585 beo | 2divome jr gaton 192,000 iR 20018 3&_4‘13‘ ‘;‘fsﬂ,zwe*s:s.am

EL calevle de la fuarza, como se dijo, Se hace con: Wse W“""-*'*‘“"'g“."w ZEa T g The
Resvltados: ' )
ﬁeﬁ{w'. :

fodo; {2182 2240 12110 Ti1yag {7430 {13490 !;gzn HEg 1heo (308

324 30z lf:;&&!;g%; {550

e,

L

e -

an O6F



Pags 2

Gélculo de .La carge partisndo de los datos W Woaloulado! PETS
para hallar otre media ponderads, que tange on cuante las
revoluciones a las que gira sl motor. Bl cdlculo se hace me

diante la Formula wrw donde Eevis 8800 re
avy .

Tabla de cdleoulos y resultiados:

oS dad : . |
e Primera [Segunda {lercera [cvarte {reversa

We, Tev, {3'025000] '8RC.000 I's 8o 000 £30.009 2§00 ond
e eV, 4;-'0;»5&;00 2’535 06a]2N00.0000 & 79 000} 3350 vas
We, TeVs 18 025 ¢00 2 '640.00g ?2!;.(300

32206.000 4'/50.00%

!0 040 Oﬁﬁ .

wv o cu
. .en b

Fego 3.~ C&lculo ﬂ% la cargs fnics estadiaticamente reprassn
tativa, WEX =

WAL e T, + ey T ot WryTy+ WeaTe o Wees Treu
¥ - R

. Y
dongde '}.‘i aon 10 '%;iam;gos totalss que el cembio dura.
¢ = 8800 hovas. = A

Tanla da cdlceules y resultados:

W T, Wra Ty . Mirs T, Wry Ta Wf’anftv
1'29p.000 | 6 9%0, 000 | 2'480.000 ] 1850 on 538 Qa0
- 483,000
T Wi = 31'4R3 ong Wi 1483
ru LS 3. b4 m 8}80@

W2 1200 1h e

= 1300 b

Torgue medis = w " ..‘lj%_ = 1390 2,332/, =517 Ib-in{pltn)

Torque Medio (eorena) = " B o 13004 12 3333/, = §017 {b-in
Dieeflo tentative preliminsyr (pifidn y corope al tismpo)
32 usa la a\,uac.: 6n 1-4 :

T = WUR LA _Te tabla I-4: ¥=0,277
[ i
¥y \}%‘3 - F')
Resmplazendo valores:
1200 « & &, 25

(L66GI H0,272) (6,25~ 1, 6667 )

Tpz 21188 Pl =y |
Como 8¢ Ve, en la ccuacibn I-4, los valores reemplazados
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osrhanocen 21 pifién, porgque dsts ltiore condiciones was desfa

wvoribles gus 1s oronz. Despues el muterial escogide pera el

piidn so usa tembisn pare 1z corona. Bl esfuerszo permisible:
G}:“"?BIOOxIE-&_— 28 650 P& (gr g Fy)

Se tombd el factor de magurided, F =T ¢S

Con ol valor de 34.650 psi ®e busca 2l matal que tengae su

Sy 34.650, Ademfis debe foner buena templabilidad, baja ds

formaecibn al tewplarlo, busne dvedilidad en sl nucleo y muy

busna registeoncis al daagéste.'

El materizl zscogido, segfm las regomendacionss de la AGKFA
n ol artioulo "recomande& procadure for carburized indus-
trial Gearing® ds Bnero de I965 y otros libros, cus 8@ nom~
brasn al finsl del capitulo en 1z bibliocgrafia; es &l acero

SAE 8620 suyes carasteristicas son:
Cemponentes quinicos. '

0=0,I8 a 0,24 % : S = 0,040 % méximo
Ma=0,7 a 0,9 % Cr = 0,40 & 0,60 %
Si=0,2 a 0,35 % . Mo = 0,I% a 0,25 %
P =0,040 % niximo " Ni = 0,80 & 0,70 %

Caracteristicas mecénicas.

Yield point = 64.000 »nsi, o© sea I = 64,000 pai.

Rszigteneia o la traceibn = 91.000 psi.

Hhn = 185 (8in templar).

Ests acero go pusds congeguir fabricado en ¢l pais por la
compaiila “8idelpa* baje la denominacibn "Sidelpa SPNSH,
Conprebacibn do cordiciones més favorables en_la corops:
Aplicande nusvanante le eguacién I~4 y reemplazando lcs valo
ver de 1lm oorons y el valor de ¥=0,435 dado por la tabla I~4

tenemoss

a"" e ﬁ% ‘e & 2? % ,‘gp. Py =
L &M){a A28y 15,27 - 5,5667) - _
tenenos Guag” -{wm o T ndo P = 7,5 como antes y reemplassn

ao e n“mns;axm:Mﬂnte qus Tie = Jaeene L,z 21900 psd
Lomo s ve L ¢n menbr an el cegc de la corons, con rospagtho
2l pififn. Gntonces con megurided =1 material del pifibn so

' _

pueds vser «n ia amviacture de la corona.



Te ecuacibn I-8 a8

Célculos definitivos (pisdn y rueda)

Esfuerzo flaxionsnis en los disntes
Segin la ecuaciéan I-5

Wtr' ‘H_ kg fkm

- Ko
. : 6 Ko F T
Los valorss de lzoe variables sons

w*Er300 1v

_I 50. Se hallé de tabla I~), suponisndo gus la fusnte de
potencia tiena chogues ligeros y la carga resigtents presen
ta choguss modarados.
Kv: Pera haller zates valor es necesa*io sabar la valocidad
media en la circunfarencia prlmitiva en fpm.

OO
wtg‘_JﬂP 3V3em:a = V= HP. }3;:

tomando c¢aballajs madio como 20 HP ¥ reemplazando htsnancs:
Vot 230%e = 59% F?m - ‘

Con easta wvalocidad y s&ﬁ%ﬁiamoo quz 21 pifibn desarrolla cap

gas pignificatives, en ls figura I-4 g2 hallas qus:

K%zo 78

Pd«6

P=T, 6667“

X m0,64 Se hallé 4z tabla I-T con Pd46.

KﬁfI 20. Se hallf do tabla I-0,5enisndo =n eusnta qus ss tra

ta dz industria autcmotriz ¥y es un sngranaje gostenido.

J=0,25. Se halld de figura I-5 para 4 disntes on 21 pifidn

y'74'en la corons,

Reenmplazando tenemos:

1300, 1,5 & 1,20 .
O = S, F6 X az?'_l T 21600 psi -

Esfuarzo flexianante Egrmisibla

La férmula I-II es: (e Sy k:

s -
8 _=64.000 psi. Secado @2 la tabdla 8 {intarpolando)

?K1=I,O. iste valor &3 halld de la tabla I-IO0.

K,.=I,5. J8te valor se hallé de tabla I-II,pars alta confia-
‘bilidad, por tratarse de uns piesze importants.

jKtul 0. Se halld con férmula I-I2, porqus temparatura os més

baja que I60 grados F.



Regrplagendo tenamog:
HADCO  |,O

. cr’ = 5;0 - "G’
Relacidn entre esfuerzo permigible vy esfuerzo ¢slculado
Debo sar: g 207 ::3%638 lusgo UF > 0

1700
Poctor 42 gegurided en los célculoan-ﬁ—-e:——f—j-m-m-hé’ & =
. 2% 6oO

t 42700 pLi =

Durabilidad supqrfic:ial :
W?Ca I e

I
La scuacién I-I5 es: cp= (XA "
TC} i o L )
[ o

Segin Hidgon A. "Mecénica aplicsds a la rasistencia de mats

‘rinles" Ed. CECSA 1962, pag. 69 tenemos:
Ew2U+h)G = H#Z52%

- Bl pifibn y corons son ds agsro triplemante aleado al Cromo--

nfgqual~ Molibdeno; entonces T’«SOﬂOe pei ¥ G‘zII,BxIOG pei.

intoncas: /f ma 0,304

2 % 1,5 108

Rsemplazando: Cp = _ T ' asjo

. \/vc[ s
w"-%’moo 1v

Co=I:5. Tste valor as helld en la tabla I~I3, para choquss
Buavaa en la Tuznte de potanc‘ia ¥y chogques modarados on 1z
carga rasigtente.

sz,?S.- dete valor viena de la figure I-6 pars uns veloecidad
de 508 fpm,
Cp=LsI5. &ste valor se hallé en la tabla I-I4, para inQuetria
automotriy y un engranejs scstenido.

I=0,078. izte valor visns de la gréfica I~I7 tomando I4 dien
 tes para el pifidn y 74 pars la coronu. |

Reswplagandoe valores tenemos:

. {1300, 1.6 1 N S
) ‘ £ . = 274.00C
Op = 2810 %7 (2,3334101,666%)  o0P8 é#8.0 . ?M



]
L
b

4

Jdlcudo del enfusrgo permisible al desgaste

La ecuacibn I-16 es: O, e Se

Ce Cp
fQ*JrOOBhn-IO 000
Ta supsrficie despues dal tratamiento tdrmico va iener une
dureza superior a los 60 Rc. Sin smbarge vamoe a suponsr
que lz dureza oz de 60Rc.; esto supone (o0 squivals) 627 Bn
Entoncen: Sfe~400x627~10 000=240,800 psi,

—I C. Bste valor visne de tabla I-I0, para vida infinite.
GtmI 0. Este velor viene de férmula I-I2, para temparatura
menor a I60 grados ¥, ‘

p=0rTs Eate valor se halld de la fabla I~IS vara confiebili
da& al desgaste del 77% al 994,

Beemplagando tenemos: : 2 9_809 wl O _ .
! U;r—ﬁﬁrnﬁwhmﬂ 244 Q00 PL( wm

tonemos entoneces gques g: :gﬁ ggg g:i‘ de donde: Ot <« G,
he

344 000
w " — 2h5 -G
actor de saguridads= 551000 1,25

Chleulo de la fuerza dindmica,W t

tr, ob +
Ie souseidn I-20 es: Waz WY ——%1-573')
pare engranajos cnmarcialas, con dientes esoulpidos por gone

racién y con velocidad en la circunferencia primitive menor
& 4,000 fpu,.

Reemplagando, tensmos: Wﬁ" 1200 (5%{3%9& Iss0 b
WiLT850 1b. —m

&

Comprobacidn del piﬁég_y corona oon cargas dindmiocas

Esfuerzo flexionante en log dientes

La ecumcibn es : a"uld%r-‘...ﬂu ..h...bm.

Kv-*-'I,O cuando ea uss wtr
Los dsméde valoras son iguales a los usados para carges 39té
tices. Resmplazando tonemos: ' :
13 e IBSOC.}8 & 12050158 0 56 ¥ o0 =
L6 lgker  ©,35
Comparendods conGy , se nota queaze;o-;,', 16 cual eg corracto.




S —

4

F .

A B S

‘Factor d2 seguridad pavrs cargas dinémicasz-gﬁﬁfggmn 39 3

Comorobagidn del dasgaste para cargas dinémicas
La socuaciln ss: -

6‘- = CP y !L"_"""C‘ "é"#“%‘

K, =1,0, ovando se umsa Wﬁr

Los denmds valowras son los mismos qus para cargas astdticas.

M a Lena 2 .
Entonces iensmos quss . \// .:s i Lis
hg_‘"’ g0

C 23334 (1, 0602) 0,096
e = 2 87 500 pn ~f
% debe sar menor agy,¥y lo ss.

Faetor de scguridad para desgaste con carges ‘dindnicas=
? - 244000
T T Y

= |z =g

Gcgprcbécién con cavrge maxima del motor

Eefusrzo £lsxionanis galeulado

Seglin acuacibn I~5 y con las variables usadas cuandc ss hizo
21 chleulc para cargas medias,excepto Wer.

Agqui se utiliza w¥23800 1b,Segin hoja (25 ) de los céloulos,
en tabla (la méxima fusrza qua aparecs slli).

Zntoncses

va - 3%“0\& 1, 8" . S . ‘a?—ﬁiﬁiﬁi
- - TIRERY Q,2F

TeXuerzo flexionants vermigibla

= 80 900 P e

Se hacen los sdlcoulos para vide infinita y alta confiabili-
dad. ' , .
8,~300Bhn{véase Shiglsy J.E."Mechanicel Enginsering design®,
¥MeGraw-Hill Book Co,.,1963, pags 470).

8,=500x185=52.500 psi.

_ 9‘)5‘05“43 VS-QQ 3“.-1
Mntonces. a7 =t X 61 P

Sz ve que nc tiens vids infinita losg sngrensjss cuando aetug

sobre elles la carge méxima, porgus e > U .

dntoncas vemos & galcular ol nlmero de ciclos qus sguanian
el pifibn ¥ la corone cusndo sctlden sobrs ellos la cargs méxi
ms, con la misma seguridad =n los c¢dlculos gus con carga



madia,

Fagioi de ssguridﬁﬂvg;zigb“s (igual que con omyga medini.
Entonces: . ‘

Gy = 45800 > U= L55« 80, %00 = 126 385 pgd =2

. ' 25000 15
125.395= 9?5‘:’6’;” = K -z‘W’?M f, 9% =em

Ini:erpelando en la table I-10,para K,=I,97 el atmaro de gi~

cles que agusata s 359.000. gL padn da 53,8 ci-

Nmaro ds hopam= 35%. 009 2 100 hcrqs-ﬂi{ clog por ima.nu{:u T
‘ 0« 5,8 ﬁ'.‘av-s-gm YHI L WD, |

10 cuzsl =8 ontersmante sntistactorio.

ngsi*ﬁ guverficisl, para cargs méx:im.a
Se usa la ecuscibn I-T4, psro con la carga mixima; las demds
variables son 19,9 mismas qus antse (para cargs 131;&1'1(:& na-
dia}. -
1,0 Y, 16

: ‘ ' hE
Tenemoss - A8e0x 02, U o s onn pooe
B (p.= 2810 576 Ti"""'Sl"'Z—‘ TBOULEY oo 467G ¢

Géleulo dal ssfhsrzo permisible sl desgaste, con carga maxima
Suponsmos qus 8 sl mismo que el caleuledec para carga- madis.
Be ve que (. &5 mayor que G, por 1lo que dsducimos qus 2l sn
- grensje ¥y corcna ne van 4 durar infinito,con carga méxima.
Torando el migmo Lactor dz se gura.dad ¥ la misma confiabili--
dad , hallsmog C"L
Segoridad en los edloulos = iz, = 1,255' g, O w 1255 447 0000 SUE00C
585 , 000m—tomtt Sl ety o :ﬂ" 000 (3

o 7+ (il
Gl"I,'f
Insarpolsndo on la tabla 1-10, nog da 630.000 ciclos.
Nfmero de horas que aguants sl pifibu y coropa con carga mi-
¥ima, para rl@sgastaz-m & I9% hores = (P‘f""s“ da, 53,1 wistosd

o 85,
10 ocual es enteransmte gatisfactorio.
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C.AL{’GIJO DEY, DLERHEN G'EAL (Eﬂl"f‘IOﬂ' PLANBPARTOS ¥ SATRLITHES }

8¢ esleuwla wn planstario cor su correspondiente satdlite ol
par), porgue el oiro par es exaotamente jeual.
Se cacoga, scg&lim 21 ocusdro véging B8 la rela,ai&n 16-X6 GLon-

tes. DLacogemos Pd—7

RUBDA
e 16
o= »a%f = i...-- e

.

22" -

. s 006263

73

5&‘5.,?‘:%*“.;: %‘ﬂ:'ﬂ

7= 4% %

Q?‘JQ}‘&JL&J Cn’:é’ ?f‘egggﬁ s 2 0"
ﬁumera dirtual ode deentes
R CYPes &, ¥ob
r
razon de velowdadese m,

7’%’9%—«%‘%-— AT

Longitud de 5.& genemtne
Primiviye = A
Dr B, 2

ﬁé’ﬂ: " = :
Z28eni 2w 0,508

o= 2,20" =5
aochy de o cava = F
(.:FZ‘;A‘*"‘ ““3*’;32-’» o f, 06 "

im 48 = Lbo 2

7R 3
s¢ fome Fow ) 00Y =@

F*’Gji‘ﬁﬁfjt dag del tra hﬁ}ﬁ

"
e s =900 'i.;f’...’i,mgi ot
?’tl B

}"}K-:.-. D4

Y 45%
angule oe pre sioh = 2oy =2
Nymers virivel de iﬁe'.em%s
N = N¢ = A
QoY  ©, 108

rozon de velocidades=

= 22, 6%

7%
Lcmgr{ud de la camem%m

privviitive = Ao

Bozadl = 2E =2
2 [uY 20,309

fp= 2,26 " '

mwchn de [a carp = fz B
{')» M:’ i,ue,"
Fer = 0 %"3 "ag%“

Se mma Fe = 3«35
?m{undm?ac% del trabajo

e = g ;: ‘E’Mé-" w0,
)‘)%.:. 0’4‘3”



i

'h

he « 0,430 " g
Jvego = &
C =z b =h= L3860, 4000
T en,0286" =y
a{éwra da cabexs « Ry
gﬁ%QESQ (,,14,35%

P ?J {17, 3%

Fru >
Do QB L Boele o
Ll A LA R B AREP e bt I

Uee oot = o

aiture de base = by

bz b -0l = 0,438 - 0,2000

be ¢ 0,23%{;""’3@

Cspesor =7

T"""ﬁ “{ﬁr”ﬂc)égzo‘r -f*

‘:a‘ftﬁu*féa'%x_}ln. 2, €< ai
g’“fi_"w (9.3"0;2}'*22&%&

Te 0,3) 40 " em

Jucay Lot ?mé Yeeomatidado
‘;“‘“e_‘yn A 2:)’ SR

o o0l ea

2 ¢
T P
Rugule 42 pic w &
i N LI S ~
b P . . y
~ f}‘ A P % b
o ow e s 2B Yo g0ne
¢ 5 2L £
“’n “F! i '
% ':l o iﬁ i ¢ ?2':‘ f‘ég
“::“ E f\,,_.__ 1
G S T R

g,g b j% f!m i
t:;e m.% 9 R TEEiOr e D3
'sc,, = T+ 2 2, Qe "

i g

ht= 00,4386 " ==

J’uego-g .
O s he~ht O #3906~ 0,ad08

Q—’*-' 0,0386“ i
Gltura de Qoaboewma = Ot

.54 G 880
Xy = s P S
i3 £ (7’?352

@ = L, ”ﬁ“ . cﬁﬁﬁ&ﬂ w By
& & :
Qp = 0,2 "8

altora dz bage = &p
waéﬂéwC{pz 0,4335‘“‘3; L00

be = 0,2384*
espeser = £

t=p-T

t= o,baasuo,zfc?.f
+: 0,31a1" -

Juzgo Lateval vecomendadn
Servn tubla 2
'Ea- ,ooF" wg
ois de g?t = 8
; s
N
O 4

! ! % ﬁf}
oy gk} nwi’-" =
@ w ELYTE 'ﬁ f\- Té oL
Ul
Jepm W, 0% 2 oo

.
Ve w 205 F o
diswetro exterisr = Tp
Dir Lpwr 2 Qs Gtn ¥

ey w BN fow 3T w {}!*»,.L{};}

T R
[ Dpg = 3, €p32 " =@
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Cllowlo de le corgs sobrs log disnizs .

oA SA L e PR 7 s o P wr

La fuarza media scbrs ia corona {(lade grevds del dionte) ss
de 1300 1b. '
Esta fusrse producs un torgus: Ps fuergaliﬂﬁfz)n'ﬁ HEE:

T= l_'i»vztsc:»(’2 3?’%’) QOIF -putg = :
Se aplicaypor tanto, on la paris extex ne ¢ai planovayio ¥ 4a
télite wn torgue de 80I7 1lb-pulsy.
Bl estudio da las fuarzas ss hacs sn Los casoey
I.~- Bl tractor mercha sn linsa raeba.
2.~ Eatd dando curva, con ol frs nc‘ﬂplicado & tog de sus Pul
das, do tal manera que és¥a permanecs guisie, misatoss la o
ira ss musve,
I.— Cago en gue ¢l iractor marcha on lines ragia.

%3]

5{»

El torque de la corcns se reparis por igual swuir: los dos sg
télites, loa cualen, mediants sus dieatss se 10 ?oaqrtvn 3
los dos planatarioa; de égtos sl torgue ve o los t,mgaf 5 Qe
log frenos, en cuyec 9je va monisdo un pifibn =1 cual ceds su
potenciz a un sngranaje o0 rusde, que eomunicn a8 las rusdes.

Q}

Cusndo 2l tractor marehe sn lines rseia, dla velooidad »e-
lativae entre plarstsrios ¥y satdlites =28 igusl 2 coro.

31 Wy es lz vslocided angulsr ds la corons, Wy o8 i valo-
¢idad sngular del planotario dsracho i ¥ ¥y es la velooidud an

gular dsl plansteric izquierdo, tenam,s ques Wip=i,=", ¥

Ty=TotTy “#‘*’%‘ W2 donde ol es unz oomstante apropiada

De lo anterior me dedues qua como cada plansterio rscibe la

mited del %orgus de la coronz, ¥y ademlds, se 1a transmite s

los dos satdlitaes,entoncss cada diente soporia un cuarito dal

torque total de ls corona.. |

En nmaros, torque sdbre un diente del p] anatario o gatdli~

te es=-B81Z..=2004 1b-pulg, .

2:«= Casgo an 21 que &l sractor mercha ép curva, oon uns llan-
ta. freneda

Este 28 ol cago extrsmo., Como 82 sstudia en macanismes, la




sidod do la rusda opusute & 1o frenads ez 2l dobis
de La velocidad anguler 42 la corons, as deseir, szszgeuﬁﬂm
o HP A HP ol HE
- > T‘ » ‘3 po—
do W% 0 Entonees le el T, - = ST
ds T ~~§~ T.. 5 con lo qua domosiralmes qus sl satdlitz on m2

vimianto “aeibé 1la mitad d:l torqua da la corons. Jomo 2l

]

» Qe don

plenctario recibs al ftorque dz dos satdlites, entonces gads
disnts del p151 otario goporia un cvarte del torqus de la oo
roena dgual torque soporie sl satdlite), e dacir 2004 lb-in.

Puasvo aus 9l glahaﬁ'rio 28 igual 8l satdlitz, s6l0 calouls
SOMoR =Qusl,

Frerza sobrs cede disnts @3l planetario

Se tisne cus W"r torque ...Z%E%-w XA

7 L5250 1b, v/

Céleulo syproximado parg escoger el material

Ie ccusnciln I-4 es 05..\§ﬂ£§LtAf:F,

Pe

l?ét t.a? 1g Y-d, ‘8‘-’216 amos qua ¥=0,296

o B Y - 4 akm— = i
a’,@&»»cﬂ,?.?’a AR AL 106« O2L9 37 ¥

Ariicamos un Tanevor 43 ﬂﬂgariahd ds I«Ie.unfancAS*

(e 22 33600 1w 41260 PIl -=

Guen ante esfuerszoe buscemnos el material teniendo 2n cusnia Que

vartiTl

s
.

BI moseriel o escogey dabz tener busra tamplabilidad, y dss

pras de Jemplado zlte durszs supsrficial, busna duetilided
macizo. AL tenplarlo debs préaantar baje deformacidn.
51 moserisl & cscoger 88 uUn atsro para endurecer superfd-
gialomis por ozrantanildn en csje.

Sz ancoge el aosro AIST 1020 o su aquivalento.

= 0,3 n 0,6{‘}-%
0,040 mézimo
@, 050 méximo

VI
g H

Propindadss meednicas

=]
m
-
-

Regiegieneis 2 la flusnois = f.'iyr-z}}@{}%{)
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Tesa 155 Bhin.

®tongién™ 0-000 pei.
Eate acoro ge puede conseguir en Colombis menufaciturado pcr
la siderfrgica del Psoifico, "Sidolpa®; el nombre con sl
que qus ss anousntra en al mercado es "Sidelps SP20".

CAICULOS DERINITIVOS
Eafuerao flexiqnﬁnte en Jlos diantas
- ‘ ks Kwm
szizzgc;:? I-5 eg: (7 =X = .~?? B e
-I 50. Este valor visne de la tabla i~5.
En linea reotae, como s2 analind antes, la velocidaﬂ relati~
va entre plansturio y satélits es oaro, En curvas, sn awbio,
gl hay movimisnto reletivo,pero el porcentajzs del tismpo gque
gaata en 6urvas, eon respaeto sl total que trabajm el tractor
es muy bajoe. Por ssto, segin al gréfico I-4:
K ,+=I,0
Pﬂ‘: 5
leﬁﬁ“
. =0,68. Eegte valor visne de la tabla I-7, pars Pd“5 (1atsr
polando ).
BT +I5. Bate velor viene de le Habla ”~6, para industrie
sutomotyriz y un golo engranaje soatenido.
d=0.20. Egvo wvalor visne de la figura I-5. |

Reemplazendo tenemos: (o v-l2ea lf . 5 0868 WE a4nec Ps(-a
‘ e 1)06 o620

Esfuerzo flsxiopents permiaible

. féruule I-IT zst @ _.._..I_.s;‘ Rl o .
2, er.OOO pei. € k’ '
Zy= 1,0, segin tsble I-10, pare vida infinite.
EfuLsU pagin tabla I-1I, pers confisbilidad da més del 99%

K.= I,0 perqus T.2 160 grados F. _
Rsemplagardo tonemos. que: g z—42 :’;‘3; 12 = 43000 psi
1 3

J; = 43000 psi ~a



e

th

- 30 -
Reole oidr sotre esfusrmo permigibvle v ssfusrzo esleulsio

Debs sgeor GP Z =
Oy =43.000 psi,
g =34800 psai,
Paotor ds ssguridad en los cdlculoe=

lusgo a7 >0

0‘?7_43399 o [ PF =2
Tea 34 BOO

Durabilicad gup-rficisl

Lin férouls -"':“«Izi es: (= CQ “;“C;L.. L o Eom

A o3, - LT BN A - ¥3 o m... ? Q_\g ?}pF’ z

C_OL:L?&OO

WYET200 1b |

C,=I,5. Fate valor viene de $abla I-~I3, pars chogues ligerosn
v fuents de potencia ligera. '

C<I,0 puogus 1u valocidad media hs muy bajs.

: 393392"

Bl , 067

¢ m:::{?’ao vaglin dabla T-I4, para irdusiria avtomotriz y un en
srensde soztanido. '

T =0,059, ¥astz valor viene de fTigurs I-7, con N =16 v Ngr-IG

B
Entonces: s " _
N 1260, 1,5 e By 29 .
bc = 2%‘-‘30\1 l,B ‘5 2. ]og 0 O_gr’ - 1?; OO.O FSL

Célenlo izl edfierzo permisible sl desgaste
s& [N
Ce @

Lz geuse: in T35 ear On =
Sf3= 40081 n--20.000
Burezn goperficiel sguivalsnts a 60 Re=6278hn.
?i?fe:&-DOXGQ’?wI 0.700=240.800 pei.

¢,=I,0 s-gin tasla I-T0, para vida infinita.

C. HT 0O piroue T 760 grados ¥.

c. -O 70 ara ooifiabilidad entrs T7% v 99%.segln tabls I-II

Reamplag nd 53 gr = 2:‘%@90; '8 = 344 Oo0 psi =&
. R N ] o’ .

Relagidn srire smfusrszo permisivis v esfusrro calculado

Debe sar. como tuntas vecas s@ ha dicho: QF, = G,
Tp=344.000 }
=297 . 200

Taetor d2 seguridad an log edleuices eI 344°°°‘= f1g <3
: ﬁ‘i‘w_ 29F ©00 2

1u3g0 05, > Une




e

- La férmula I-I1 as: O =

i 4’2.,0 L '

Comprobacidn con cargus mixinas

*r
. Porqus méximo ds la corone :::.-M-iu?_’l?&-: 2R40 12,3322 - yur00

2

< FLOG fb -~

Fuerza en l_bs Plansiariops — S _—r

Torgue méximo = 23700 lb-pulg, =

. Pusrza en cade vmo de los diantasa—ug-g—‘- 3703 1b. <=y

Esfuerzo flaxionante
wiike Py ks K
La ecuacibn I~5 es: Qg s—gs—'"F T .

7¥£3703 1b. EL resto de veriablas y constantss no cambian.

Reemplazando ﬁanemos 2

3302 . L5 ...&.E.:........"'s' 103 00
S ¥ =173 m? 2z * © P‘o“ et

Fafusreo parmisz.hle

S\I k‘_ .
ke Ke
Los valorss son todos igualss excapto S .

Hesistencia a la roturas en wn ma‘t:erial-»su-SOOBhno
—-5001:}153 =76.500 psi.

Se ve gne no tisne vide inf.mita, porqua of » &

Vamos a ealcular 21 ntmero de ciclos gus aguante con carga

‘méxims y con la misme seguridad com que s@ hicisron los cél

culos para carge msdia,
%_ﬁmit 27 = Gy htF0C = 1,2%.103. 000 o 130500 PS4

Beste »ESHRE = ko REHE-= 17 =

Segln tablal~-I0, interpolando: Nfmero de eiclos=630,000

Pusstc que cada disnte tisne dos ciclos por wvuslta del plans
tario y tenisndo &n cuente gue da 53,1 rpm a carge méxina;se

tieneas L3I0, 000/2

~ '
: : = {00 harag
horote = T~ ey c}%‘g

Lo oual es snteramente satisfactorio.

Dosgaste superficial parsa carge nédxima
Sa tiene: oy
’ e T Q'P M&-&.-ﬁ%—-%ﬁ- .

Wmax" 3703 1hb. ’l‘odae los deméa velorss son ig,mrlas gus antes
Reemplazando tenemos: ‘ TS
g,.= 2900 WE e E2 .
he _ JFQ 3,2 1’06 0,059

The = £).000 pPsL ~a



~ tor de Semps rature); tensmoss  Of,

Wy La ST
RGN =T g ¥ WEES :

SUPORSRon US98 ul mlsmo TE ra ?nerza media‘ SQ AERCT -
- por 1o qus dsducimos,gue ol angra.na;la va a durar ‘ﬂiiﬁﬁ@fﬁﬁéﬂrmsa'
“Calovlo de o vids | : o

Pomsnde 10g wismos velores da an“aaﬁ{faoter rie s“»gm:v% g ¥ fog

-

g = 116 w22 Gy 4952 Ol

... R | o P 240 900,08, 59 GRUWeg} D L,_,»
Tip = 41es HHOO .:‘7"9& ©NG TETeY m;‘)’ﬂ’;, W ;,"r?ﬁ:-:-‘:. =
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Maderdal del eje dec pilfiones rdviles: Acaro S4B ICE0 o au

equivelsnte.
3, = 103000 psi
S =.46000 pei

¥
S = 7000 psi

H

ﬁ

= 43000 psi
Egci or de seguridad = 2.0
= O;S??Sy‘(por 1z teoria
0,577 = 43000 =

¥
#il

Sah

i

Materdal de las chavedms: Acero ATSI ¢ I020 o ew eguivalenta.

do 1z enargia de disjorsidn)

24800 pmi.




Esfuarzos méximes'gariéiéglea

4 1la conprogldn: Smmeinl. = 2I500 psai

Al corte: =24800/2, ;m?:§;;OO pei .

Fuarza debida &l torque, en la guparficis da2l aje= F _
< _“&gQg, 8960 psi. Como son dos chaveilas: F= 4480psi

Pars vn 2js d2 I de didmatyc correspondu une chavata cua

drada das hxbxly = L/4x1/4xL: (véass table 3-2 ds Spohts,

H.Fe "Dasign of Machins Eleoments®, Prentice-Hall, thivd 2

dition,I9671) | |

Esfuarzos gga;ag

AL corte: Sg=-p = "s'* -zm%g—%— Ty 445

Comprasién: Bl aresn considorads 28 la mitadfdal araa para
el corte' poT tanto' . : '

y T 57 i 7 E 2550015 75

untonéas las chavatag 8 2BCOgLeY daban t%neramnm longltud
minima de I,65 pulgadas, Las dimensiones dsfinitivas son: -
Dos chavetas e hbxl, = I/4x3/4%1~3/4 en pulgadas .- Folaran
cia an h eg d=2 G 003" £
Dim#nsionamiagto dz ele,chavatas ¥ chavatcros

aqsg.‘a Pare Sevaiits

- | ﬂﬂJAfh*;-_ el
T ! 13" ;&4 I R P
2 rv~—~1,4 u_,J

CALCUﬁO DEL_EUEEROC DL PiRUCS GUs §CSE uﬁuﬂ I gn&;g; ﬂﬁ
CLRCEA

-

Lo

Fuzrsa aplicada soar@ sl circulo donde van los zjes ds
pernos:

- Torgque= 237001b-~in
Dlémetro dsl cirenlo don&a van colooados los ejas da 1os

pernos = 3,875%
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Cewe
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" En resvmen: Parn &
Cguar 6 pernos o tornillos 5/8% x IT UNC 2A spretados cade

- G

torgue 237001b~dn
radin  3,87h 1n

= 6I00 ib

Fuerza=

- Tornillo o perno & 38C0E3Ts
. : B . )
“Permo 5/8xII UNC 24 (vénme ol manual of steel construciion

da la Americen Imstitute of stesl consitruetion.Inc.,sixth
edition, peg. 4-06 a 4-9I y 5-I7I a 5-182)

Las propisdades dz oazda FJTHO {gegln »1 nombrado manualx

son: Area de céleuwlo = 0,226 LLZ_

sefusrzo permisidle a lo sracei&n'z 20000 pai

Esgfusrzo max. permisible al corts= 2c000x0,;75= 15000 pai

Euarzg pars evitar daglizanmisnto antre ganaste y coronsg = Fn

Puerze 4o rozsmisnto = pr/@.}}el manual AISC pag. 5-L78:
/.‘"‘ 0935 : o
= i.an%o 6120

7 . fusrzs de rozawionhc

n o A 0,35
Mazims fuerza de aprstaniento por cads tornillo = méxinmo
asfusrze permisibla a la traceldn por el avea &3 cadz perno.

Fuerza da apretanisnto= 2000020,226 = 4520 (méx. permisivis;
Tlusrea max,psrmigible
Ya factor de ssguridad

= T75790 1b

_A520 Lol o
F, =f25——= 3010 1b

ﬁﬁmﬂr¢ de tornillos e 2!

fﬁﬂm 5,87 Tomamos 6 parnos.

- Cedz tornillo sguante rkcLMﬂfte.:«ﬁiggp 917 1b

Tn ¢aso oxtreme,on que tedes los tornillos sstén flojos,
‘soportardn un corte real 82 6ILCO/6 = I0T6 1b

Corte méx. pormisibls = I%000xareas I5000x0,226= 3400 ib
3400

~ Faotor de seguridad &l corte= ERTETS 3,37 por 1o cuzl eg 0

¢oc probable gue seo rompsn 168 parniog por corte.
sosgurer L8 cznagsta a la corona se deben

uno medisnte una 1lave de vorquse a 2917 1b {como minime)
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ey _
T «4870x0,935 + P x3,000 - 4870x3,935 =0
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CAICULO DEL PASADOR QUi SOSTIENE LOS DOS SATELITES DENTRO
IE_LA CANASTA

7 R la paved t/ene
. 3 %I! GQ Brueso

N ‘ fr ,/."
Ve ANy
5 oo B ™R
S F AT P AR

especor de Odda. ") R \ %

pifion 1

Torque aplicado a .‘la gorona,y por tento, & la canesta:

P= 23700 lb=in

Céleulo de Foo» By s Fc 1Fqe

Les fusrgas F ¥ Fd son las que transmiten el 'torque. Por
tantos

, +
Fo KT }.~ _.40 925

| T o r |
B " fF']* U P ﬁ-___a_’_ .f Tl
EM =P _.4,870 ~I= 0 ~.=';> F - et 4

'F - 33700 lb-in
a‘

4870 1b ¢

9

Del mismo modo: Fy = 4870 1b }
Reacciones: T F=-o (P

'F +F +F +F uOmb48’70+Fb+F -4870-—O

Entonees. Fb -Ir‘

p =0 ®
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. | -
7 =221002,233 00,9350 - 7900 1b 4
Fo= - F F, = 7900 1b ¢
Céleulo del corite y momento flexionante méximos
| - 4830 . Hapo le
| I | t T
k | - '
i . agyn i
| \ #300 1o | '
. |
. [ ] ! |
. ' b | |
# | ] } K
| . .
= ¥ L 2008 covte mévama = gp¥o
| - 48¥0 I ' - 4%38 1
& 3
. momento flector
A 4548 By lwimos 4545 tbem
' 4 .
| S ¢ .’%%. ; o= % reemplacando
G o |
‘L" . G"= Mue dé - 32 Mn:,:- .O_..l’ .32 Mt«x
S € d Tl

;'EI‘

S¢ "“cc'"“\o}—" Qa/ﬁf‘;. hellowes un
dm:mp'?ro {tnfaffuo, o

TS, €s un factor ge Sequridad = {,4-
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Cé.lculo $entativo dal didﬂl"ﬁl‘c

'z sy/z-‘ S.
Para el pasador escogemos UM &CSXe SAE 1045 (o su equi*” ~
lente)-
Propladades: Ssr = §£5000 psi.

= 65000/I,4 = 46300 psi.
Heemplazendo los valores, tenemos:

d = \V-—W%? '5,9'99“

Topamos wn didnstro de 1,007
Céloulo de) esfusrzo permisible
Le ecuscibn qua me utiliza es: Oy ¢ J,-‘-&kq Ke ke K e Sy

~ donde KfzK =K =Ky = 1,0

3 _
K, = 0,78 = cosficiente de acabado., Se halld con S = 92000

pai = 64,5 Kg/mm® y B= 30 (porque es torneado :E’ino)o
Ky, = 0,925 = coeficlents ds tumefio. Se hallcS con el didms
't:ro del pasador = 25,4 mm,

Reemplazando los valores on la ecuscibn se tiene:

0= 0,78 x 0,925 x 65000 = 47000 psi.
Géleulo dal esfusrzo resl : '
MQ BZHMM

Se utilize la sigulonte ccuseién: Tegms ~4- & Fgy @
donda Gc = I,0 porque hay seguridad sn la determinaclén
de la cerga, 0o se corre el riezgoe de pdrdide de vidas hu
menas por ls rotura de la plesa y no ae presentan golpes
fuertaes.

Resmplazendo los wvalores correapondientes, g8 tlanev

45
Tran >=23-Te—= 464s0 P2

e & 07 cono debe per.

Prueba dal eje 8l corte

thu" %c " 4%y ‘W rﬂ'“tz 6200 P‘.ﬂ

Segtn Spotte:"Design of machine elemants"op. oit., peg I38
al ssfuerzo permisible ( de trabajo) para el ocortes en =oe
ros para ejes comerciales es S 8000 psi.
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t PARMIQIBLE o S&l

Entonces tenemos que.tgl%ﬁ:- {p como debe BoY .
De osta meners queda completo sl diseﬁo del paaadorﬁw;
Respumen

Pare fijer los satdlites *6mesp wm eje de un diématro ds

de I,00 pulgadas, de amperc al cerbono SAE I045 o su equi- 7
valante. Para evitar que doslice cuando los satdlites girsn
con respseio a las canests, el pusador o eje debs ssr un per.
no de un didmetro de I,00" y un largo de 4-5/8v,

Es decir, perno I* ~ 8 UNC 24 de un largo ds 4-5/8° y Ta
bricado de acero SAR 1045 (o su equivelente) ¥y con la tuerca
exactamente igual s la cebeza, Debe preferirse la cabeza

Yy la tusrca axsgonal. Los vaés detalles Be deben ver en

al dibujo. '

BL,CQUEADOR DE DIFERENCIAL

RStos dieales E Zon)n
¢n1m 3 ‘ F PaYea iLos
en‘ga Conasi mandos
% Moy '
C’{"m respecte
at eye : :
Neiosidad
Sneutary
do ectm
fleze, con
Yespecte of
Ve 23 ogen
Siempre

OBJETO: : _
Inmwilizar uno de los e;';as con respecto a 1a canasta, con
el fin de que la velocidad relativa de los planefarios y

g eafhéii‘kas, sea cero con reepacto 2 aguelle, y de esta mens

ra hacer que 1os dos ajes qus salen ﬂel.ﬁiferencial_t'angan o




ke

— -

.. A

la misna #elocidadfeiempre. En otras'palabras°Que el dife~
rencial dejs de serlo y los @os ejes se porten como si es-
tuvieran unidos entre si por wn acopla. '

Fuerzas sgtumntes
21 blogusador soporta (cuando trata el tractor de dar curva)

'un torque, gue 2s la mitad del torqus tramsmitido por sl di
ferencial.los dmenteeéentonces,trabajau al eorte. o

Por tanto: Torque = Goozlb"in = 4000 1b~in

]:.Mb::ito 15:1*03- ) RANVARDY caw g duentes
e o 44—

" ‘..ﬂ' %'
KA
Seccidn peligroea:
lqa dientesn,

borde matug
Sacoibn A-A N Veo"w gy

Solicitacibn: Corte intermitente por un torque de 4000 1b=in
Material- Acero 3AE J025 o su squivalente.

Propiedades mecénices: Seorte™ 23000 psi. :
E1l torque produce una fuerza (de odloulo) en wn ofroulo i-‘_

maginerio de: rs(—li-i-—I-li)/e = I%
Pusrsa= 409018248 - 4500 1

Puerze sobre cada diente o mendibule = = I000 1b
- .fue 8 . ioco goqo

Corte= “area _‘ﬂ‘(z.s)*uug)‘T TC L6282 %7

corte = 616 psi

Cosficiente de cdloulo = C = 8,6,

'.zoon: LA WL ‘Pz?pdﬂ dondec = 2,6

ey



Corta real = corte. Co= 636 x 2,6 = 1650 pé:l.
Corte pax\-rcn.e:?.’r:}.e-= :

rI-K . Kp KooKy Ky scorte '
KaKuK:IO
Puesto qua en ninguta tabla existe factorea para. el diante

adop‘tamm.—z-— K, Ep= 0,5

2: = 0,5 x 23000 = II500 psi

Seguridad ‘existente al corte = -%%g-g—c-' 7

A la flexidn no lo probamoa puss las condioiones son L=
noe dures. '

" Dieefio de la hembra del blo i;z.ea.do del diferencial

Esta plesa va atornillada 2 ls canasta.

Dimensiones:
& h::cg; - I % f‘ '
ntas = PR/ .

Pu -
N 7 |
w_’w . -'?‘g . . in

- EA o wf 1,

| - ek

Esfuersop 'y solicitecionen: Las miama del bdlogussdor.
Los disntes estén trabajando al corte. '

Como se ve en los dibujos anteriores, ésts pieza es id.én-« o
tica al bloqueador en lo que sa3 refiere &8 1los diantes, .

- o8 epta la rezén por la qus no s hmoan los célcmlos pa—'

ra corte y flexidn.

 Céloulo de los parnos de sujecién

Tipo ds tormillos: I/4 - 20 - UNG ~ 24
Solicitagiln: Corte intermitente.
Ai‘ea de c#loulo: 0,032 pulgsdas cuadradas.
Material: Acerc SAE 3335 o su squivalents .

Propigda_dge necénices: Saoppe™ 61000 pei
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 Fuerza debida sl torque = :

¥ f LB : « b @

Fuerze al corte por tornillo = 4922 - I000 1b

.. fueprza al cort I000 = -
Egfuerzo al corte= A = 85,030 31250 pei

Cm« =-r— Ko XpEoEgKeScorte

a;Kb-K =X ﬂK = 1,0

Cpxu= 61000 psi
61000 -
Seguridad existente sl corte = STess = 1,95

Cédleulo y disefio ds la canaste
Dimensionse: V¥éas: dibujo al final del trabajo.

GRYESe DX TODAS
Lhs pacEves Y%7 -

Secolones = controlaer: A-A y B-E

Material: Fundicién ds acero de contenido msdio de carbono
¥y no sleada, |

Proplededes: Quimicas: Contenidos de: 0,34 C , 0,6 % ¥n

0 36 % 81,

Tratamiento térmico: Normalizado a I650 gradoa R,

Propiedades mecénices: S 20000 psi

Seccibn A-A .
Solicitecibn: Torque = 4000 lb-in intermitents pura

fusrza axial = 538 1b intsrmitente pura

Fuerza radial = I0I,5 1b intermitente pura.

corte



A

Fuerza total =V’ (Qooo)a.*ﬁ%}ﬂ?uk (a,8)

Fuerge total = 4035 1b _al corte

fuerza al corie -
aresa

Area netae = areas total - area de los taladros Pare pernos
Area note = {ZW . 1,0~ 4. %)05 = 2,64 '’

T - %—%ﬁ-— 1530 psi

Ce= & 8,= 2, 6
Gm_= 1530 x 2,6 = 4000 ps‘i

zmnf’ Xe Ko Kok Ed e Seorte

Esfuerzo al corte=

3 corte™ 20000 psi
KE.- Ka 'Kch = 0 9 5 " K tK QK I O .
. Reemplazandos: '

Cpexw= 045 = 20000 = T0000 pai

Seguridad oxistente al corte = -I-%%%- = 2,5
Seceién BB |
Solicitaecidn: Torgue = 8000 ITb=in intarmitante pure

Puerza debida al torques 8?00 1b;in 3360 1b

Puerze axial = 538 1b intsrmitents pure
Fuerze radiel = 10,5 1b intermitente pura

fuerza total = \/13360)’-!-(5 2y) +(018) = 3%ES
Fuerza total = 3775 1b

vn . Tuerza al corte_ 775 - P
Sere o some - Area TTEE 39375 X 0,5 ’_-;;_s

C=506% psI

= 2,6
Cgoe = 505 x 2,6 = I3I0 pei
Esfuerzo al corte psrmisible= 10000 psi { como en la sacgi&n -
P i) .
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Seguridad oxistente sl corte = irgrg = 7,6

Comae pueds werse en al bosquajo'( v mejor tadavie en ol di-
bujo al final del trabajc) oualesquisr otra geceiln emtd on
econdicionas més favorables en cuanko 83 rafieve a esfusrzos. .
Ea por esta razén que no se controlen ofres seocionss.

Trataniento térmico de lng piozas disofiadas

No sa va a dar ninguna bass tobrica,pues 4sta ocuparia muchi
simo espacio, ¥y no seria mas quée oopla e los libros consul
tedoa. Por esto solo darsmos los resultados a que -?se lleghb.,

CUADRO DE TRATAFIENTO TERNICO DE LAS PIEZZAS DISENADAS:
[PiEzs Paera ey ME Do “DES CRIP Clow_j TEVE

CEMEMNTADO EA) ChiA CE & AW RN
car _ _ ; MENTACION A 168CF,
SPEED § oz PO Y POLTER/WR TEMMLADD | T LENYD, LuEes, TEMPLE A 16

% METe N g,w;mgo wINAL A Bbja TENP.
BAL _
{Corom ebzo‘mwm!' lgusL AL BwteRiDR Jevstl At ANTER/VR
AVS) W‘Jﬁ"eﬂﬂmv B Chps [ CEMENBRCIWN A 1730 Euftias
'P'-"""”‘T-iozo F Y PoSTERioR Temputo] MIBNTO LEVYO  LuEho, TEmeLs A
RN leoo e fETENI by Pivhe & LYY
. TEVMPERA TURA _
Atk
' TSUAL AL AuTER;pn,
A1Ss

G HAE A ivzo LS
PREARORY Gam

e 10s8 fwrmeuns - .
e ve | sak CEMEWIROG &N ChjA | CEWERTRC/ON A TR, EVCRIAM

ey st 3
m\émb tozs Fewenmsd *ig; ::ut‘um TeNPLBO | LENTD | LVECD, TEMILADD & 1620
Y REVENIDD BiNAL b B TEMP.

LOGIEAY
m’u 11 Y

lfmm fe3s

Nt . ' : '
pe s‘gc P L T CRLENTRMINTY & 1800°F , ENTRAT)
>335 |Bevmin MiEnD pkpics (=N BCEITE) DEsPuEg
: CHLEVTAMIENID A 390°F 9 EWERIAS
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~ den mer de Patin, de uapats y da Cinta,

GAPITULO IX
FRER O

Bages tebrigcas pars el Aisefic ds los fmnos do wm tra.tor.

Lag fumeciones a cumplir por los frouncs de los
tracteres son: :

a) Detenerlo

b) Auxilisr & la direccién durante 1o ejacu‘@
eibn de giros rigurosos. '

Bl tractor tisns una valoczda& mAxima de 20
Km,por hora ¥y, aungua dicha ccndlcién no =2 das freﬂuaﬂtemsnte

an 8l usc norial del tractor, dzba diseflarss wm frsna,qm J.o-
grs detanorlo a wne rata de desacaléraoién impussta por las
normas da disefic ds carrate rasi a8 la vaz qua pusda datenar
completaments al a2je de le ruz2da, a bajs velcoidad, pars ha -
cer ziros pronunciados durants 21 laboreo agricols.

+

Pare el efscto se procederi asi: s: caloularé
un freno qua datenga al tractor an un dapseioc dado y & la mh-

xima veloeidad (20 Km, por hora) ¥ que detensa uns sola rusda
para los virajes fusries.

El ecfloulo se basard en los. torques miximos

impusstos sobre los ejes ds 1as ruedas que 83 caleulauéﬁ segin
lan condlclonms asunidag,

Tipos ds fraﬁcs,

Los frenos més commes g2 clasifzcan.
8) De tambowr.

b)) De disco,

Los primeros funoionan por medic de friceifn

tangencial interna o axternaji los segundos por frieci&n aexial,

Log frenos de fricoifn tangsnoial axterna pqg
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Tog freno@ de rrlacién tanganeial interne pue
den ssvr de Patin y 42 Zanatan

Log frenos de frieceibn axisl pusden tener uno
o varios digecs; son més eficisnies pero més costosos, '

Selacclén dsl tipo de freno conveniente .=

Existen verios factores gque intorvisnen en 21
disefio del frenoc ¥y que limijan su céloulo:
n) Debe ser de fhoil fabricacibn y monisaje, de
aousrdo con las posibilidades de la industria nacional.
- B) Su mantenimiento debe poderse llevar a ca-
o en una forma sencille.

' ¢) Sus dimsnsiones no pueden ser demasiado
grandes dado gque al sspacio donda quedard ublcado asté defini
do por la caja de velocidsdes. .

d) Su ecsto debe ser bajoe

Los frenos de friecelln tangsncial respondsn
me jor & estas cordiciomss que los de disco. '

Tog frence de friceifn tangencial interna son
mig eficientes que loe dz rozamisnto externo, peroc reguisren
macanianos dz accionamisnto més comple jos, Ademds no ss oxije

-uyne alta aficizncis pussio que el tractor diffecilmsnte sloan~

za altas velocidades: en tal Fforma qua ol freno més aproxime-
do al bptimo pueds ser uns de friceidn tangencial exierma,

Las limitaciones dz dimanseifm impusstas en el
mumeral ¢}, egon: un didmetro méxime interno de carcazs ds T,
y un ancho de banda de 2.5" como méximo, Bl amcho de banda no
es estricto.

_ Haciendo un satudio do las zapatas y patinss
existenies en ol marcado nacioral, se 1legd a ls conclusidn
gue ninguna de ellas satisface lag espacificacionss mencibqg
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deg, pero que-las fabriess estén an éépacidad ds producir 105

- elementes de friceidn en lus dimenaiones que ss les propon =

gan.

Los cfleculos de un freno de cinta, de mayor @
ficiencia on difmatros poquelios, serfin efectuadcs segln las

Teorfas ds A. C. Rampmussen, las cuales pesumirsmos aqui on

forms brave:

Fig, (2-1)
Loa elemenitos cinemdticos son:

b= ancho de cinta. -

P = reaceifn por unidad de fres, dsl tambor en rotaoi&nQ canns
4ra las fuerszass radiales internes generaﬁas por la ten =~

sién en la ointa.

P = Producto de bx p.

T =Tensibn en ocuslquisr socolén de la ointa. (A la dereoha,

véase grifico). . _ |
T 4+ AT = Tonsibn en la misma ssceiln de la cinta (A la izg. }
A = Goeflcients de friccifn do los materiales en contacto.
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S = Longitud da la einta.

Asumimos qua ol %amboy .gira an el sentido de
lag mansecillas dal ralagg '

T, = Pensibn on sl anclaje o sxtremo f£ijo.

1 _
T, = Teneibén d: opermcibn, extremo mbvil,

Se obtiene sismpre un comportamiente similar
a lo lergo de cusmlquisr slemento de benda AS,

Haclendo £ do fuerzas verticales en el O'ré.f_.i_._
co (2-2) se tiene:
PaS= (T4 AT Sen -é'AG‘-rTsm- Be<
- Lo cual llevedo al 1fmite s -y
‘?t bS 0 % BAwt wp S 4, DS adsS
Por lo tento:
Sen¥ o< s%d?‘- (radtanes)
feanSel™y o1 producto BT Sen ¥ dox
\‘I“‘(ﬁ"”z av) B2 convierte en un infimitésimo de
T ssgundo orden, desprecisble para g
o factos ds ohleulo.
Pd S : T do {2-2)

Figo f2"‘2) .
Comparando los momentos con respecto al pumtbo
0 (centro) y con AS y At tan pequeiio como se quiarag tal
eomo dS §¥ det. '

T +aF =T +;u PdS , (2=3)
de tal forma que: _ . ' ' 7
dT = M Pas | (2-4)
Combinendo (2-~3) y (2-4) cbtensmoms
AT - 4 det - (2-5)
7 ' o o

Integrando J.a ecuaoién (2-5) 85 tlens:

Donde & = io abrazado an redisnes.
In T -~ in '1‘2 = A g

13 o
o .. e - {26 ]
To : . | .
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. Pars sfsctos de cé.leulo y tabulacidn ss usan
1ogari-i:noa dscimeles segin Ja ecuacibn (2-6) trensformada ent
lg Tl

= 0.43429 40 (2=}
Té " '

£1.4ngulo abrazadoss, débe eipresarss an radia
neg, por lo cual gomc es comfn tonerlo en §° se hace la si -
guiente reduccibnt S o
¢ = ;b . (2-8)
- 180 _
Para facilitar log cdleulos de acusrdo con
Rasmuaaen, quisn tabuld una eerie de de:!:oa que se incluysa a~

gui,
Sia'l‘l/‘l' ae lg denomine ¥, y sl mismo

-tmempo se conbinan las scuaciones (2-‘?) y (2-8}), so pluntea |

la seuacibn: o
- log ¥ = 0. 0075799 ¢ R , (2-9J |

la ocusl tamb:.én puede oxpresarse COmMO 3
Y= Antlog 0.007579S ¢
Los valores ds Y, correspondientes & 4¢ antre

1 y 200 estén dedos en la tabla {2<1), El éngulo ¢ se derd
on grados . o

Ilamando ¥ le fuerza total de fricoién e:a'b'ria |
el tambor ¥y la cinte se +iene: " :
- T - 1
Pem-n, =1, (B %)
: 2
P=1, (T-1) | o (2-10)

. P=2 (12=-1/4) (2-11)
Para. facilitar Ragmussen 1lamés. '
2 = 1/(¥=1) .
F =, (Y1) ===d T,= F / (Y—-l) - (2«12)
P = ’El"’@a = EL‘l - FZ -===» 5:1 = 1-‘-(1 + z) (2-12)
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Tos velores de % tawbién aparecen en la tabla (2-1)

i T oM R Ap Y X Ag S E

.018 56, BO 51 2,435 0:,697(101 5.829 0,20%{151 13.950 0.0772

1,036 28.15{52 2,478 0.,674(102 5,931 0:203{152 14,195 0.0758
1,054 18.60|53 2.522 0,657|103 6,036 0.199153 14,445 0,0744
19072 13083 5‘4 7 9556 0063& 104 6«0142 00194 154 -149699 0»@730
1.091 10.97155 2.612 0,621{105 6.250 0,1901155 14,958 0,071&
1.110 9.058| 56 2.657 ¢.6031106 6,360 0.18T71156 15.222 0.0703
1.130 7.695 5%‘2 704 0.587 107 6.472 0.183|3I57 15,490 0.0690
1,150 6.674/58 2.152 0,571]108 6,586 0,179{158 15,762 Q,0877
1,170 5.879159 2. 800 0.555]109 6,702 0.175{159 16.040 00,0565
1:191 5,244| 60 2¢850 0,541 3110 6,820 0.,172]160 16,322 0.0653
1,212 4,725{61 2,900 0,526(111 6.940 0.1681{16) 16.610 00,0641
1,233 4.292/62 2,951 0,5131112 7.062 0:;165{162 16.902 0,0629 |.
1,255 3:926|63 3.003 0:499]213 7,187 0:,262]163 17,200 0:0617
1,277 3,613/ 64 3:.056 04861114 7.313 0,158]164 17.502 0.0608

L)
ke
"iﬁ:-

ggﬁﬁﬁgﬁﬁgwgﬂmm;w@p

% 15299 3:5342(65 35110 0s4T4{115 T.442 0:155(165 17.811 0,0595

- 15322 3.104|66 3,164 0,462 [116 T:573 0.152|166 18,124 0,0584

- 1.34% 2.895167 3,220 0:4501117 7,706 0.1491167 18.443 020573

N 28 1.36% 2,709 68 3,277 0:439]118 7,842 0;)46]168 18.768 0,0563

0 19 1.393 2:543(69 3,334 05428119 7.980 0,1431169 19,698 0.0553
€ 20 1,418 25394170 3,393 0.418)120 8:121 0.140|170 19.435 0,0542 |

. ta 1;443 2,250 3:453 074081121 8:264 0,138{17L 19.777 0.0533
S0 22 1468 27136 72 35514 0:5398(122 85408 051351172 20:125 0:.0523
e | 23 15494 2,024 73 3:575 0:.3881123 8.55F 0:.1321173 20:479 00513
' 24 1:520 1.922(74 3064& 0379124 8,708 051301174 20,840 00504
| 25 1:547 1:-828| 75 35703 0,370 |125 8:861 05127|175 21.207 0,0495
26 LoBT4 10741176 3.768 053611126 S.01T 05125(176 21.580 0,0486
.2g 1,602 1,681 77 3,834 0;353 127 9.176 051221177 21,960 0.0477
28 1:630 1:587] 78 3,901 0:345]128 9.377 0,120|178 22,347 0.0468
29 1,659 1.518{78 1,970 03371129 9,502 0,118|179 22,740 0,0460
30 1.688 1,453 &o 4,040 0329|130 9,669 0,11%[180 23,142 0.0452
31 12718 1:393{81 £4:;111 0:321|131 9,839 0.113{181 23.548 0.0443
32 1,748 1¢337‘82 45184 023341132 10;0L 0:111{182 23.863 0,0435 [
133 1,779 1.284(83 4:.257 0.307]233 10519 0.1091183 24,385 0.0428 |
34 1810 1.234(84 4.332 0.300{134 10.37 0.107|184 24784 0.0420 |
35 1,842 1.188/85 4.40&-0;293 135 10.5% 0.105{185 25,251 0,0412
36 1:874 1.144|86 (,486 0.287(136 10.74 0.1031186 25:69% 0.0405
1715907 1.102{ 87 4.565 0.280 13T 10,92 0,10%|187 26:.148 0.0398
38 1,941 1.063 88-40645 0,274 1138 11;11 0.,098[188 26.€08 0;0391
1,975 1.025|89 4,727 0.268]139 11:31 0,0971189 27,077 0,0383
40 2,010 0:990 90-40810 0,262 140 11:51 0.095|180 27,353 0:.0377
1 41 2:.048 0,957 91 4.88% 0,257 (142 11,71 0.093[191 28.039 G.037C
42 2,081 ©.925(92 4:981 0.251 (142 11,92 0.091(182 28.532 0.0363
143 2,118 0.894]93 5,069 0,2461143 12,13 0,089]193 29,035 0.035%
442,155 0,866} 94 5.158 0.240]144 12,34 0,088{184 29,546 ;0350 { -
35 2,133 0:838]95 5,249 0,235]145 12:56 0.0861195 30.066 C.0344 .
| 46 25232 0.812]96 5.342 0,230 {146 12,78 0.084|196 30:.595 0.033& } -
&7 25271 0,787 97 5:436 0,225 147 13,00 0,083,297 31.%34 0:0332
§8 2,311 0.763/98 5,531 0.221 148 13,23 0,082{198 31.682 0,0326
49 2,352 0.740]99 5.629 0;216 149 13.47 0.080}199 32,240 (,0203
1 B0 2,393 0,718W0 5,728 0,212 {150 23.70 0.078{200 32.808 0.0314

A o, *mt—% _
L
&
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: Dade que la tensién varia de wm punto a otro
a través del éngulc abrazadc seglin la gréfica(2-3)

Ta praeidm a2 lo large ds la cinta
no serd wiforme y variaré evirs 2
valores mAximo y minimo en loe pun
tos donds me inicia la tangencia.

31 b 25 ol ancho de la cinia y v,
el radio del tambor, &l incrsmanto
de presifén corrsspondiente s uwnm in
cremento 4.2 am pbr po<, 48ty e¢s la
reaccifm dsl tambor contra la cin-
te on dicho slemento de 4raa. Pero
la presifn de le ¢inta sobre Al -
cha éree estd dada por:
T Senod Bk + (T + AT} Sen b
| - (2-13)
_ Cusdrendo log dos elementos do prg
Fig. {2=3) 8ibn y haoiando 1/2 (A=)  tan pe-
quefic quo sea igual sen 1/2 A« , la relacidn de presiénn uni
taria, a una feneibn T ; on cualquior posiciln del tambor se=-
ré | | |
_ T

e | (2-14)
or

P =

Si Pi yr.;?:z son lag presionss unitarias de la
ointa on los puntos prbximos a la tangenois, con tensiones Tl
¥ Ty, respectivamente me tione: . ‘

Py =1 /(vr) ¥ Py = T, /(o)

Le presién P serd O sn los puntos exsctos da
tangencia. Los cdleulos pusden corroborarse oon valores intexr

‘medios.

Replantaando la scuacilnm (2«9) sa tisne:

log ¥ = 0.0075799 k¢
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' T = 1.00'3 0075799 A ¢ . | (2__15)
Y= 102761 ¢

Pora faciliter los cfloulos se denomind i=
i = 31.01761 '

v la acuvzoiln se raducs a

Y = i S |
. De lap escuacionos moptredas 88 puads ver que
la tonsibn no dspende dal radic dsl tambor, pero la prexifn u

niteria si,

Para llavar a cebo. 10S céleulcs, as‘neéesario
comanzar por un sstudlc aproxinado de la cinemética dsl sigte
me a la méxima veloeidad, y ds £1 pacer los valorces dsl tor -

que..

Se estims qus ¢l peso total dsl tractor os de
2.800 1bs,

Se sabe gue el tractor tiens une velocidad mé
xima de 20 Km., por hora, o sea6s
( 20 x 1,000) / 3.600 = 5.6 metros/sag.

Lo velocidad en ples sardy
5.6 x 3.2808 = 18,4 pioca/seg.
Para una desaceleracibn de B pias/segz se tie
e a2 peritir de: | :
' e = v {dv/ds)
ads = wiv
Integrandos = 2as = v
8 = v2/ 2a
v2/2e =(18.4)% / 16 = 21.5 ples.
21.5 pies = 6.45 metros, :

it

o om
1
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Dentro de las normas axistontss de ﬁspacﬂo dz

frenada sate valor eg acapiable.

s gt
' | _J_/‘f.

Fig. {2-4)

. |
! _ Ia ralacién de pifiones que metlzn para el fre
4:' ' na&o del tractor g2 muestren esquaméticamante, Ia fuerza“
o S ~
A ~ es el resultado de la aplicacién del freno, ¥y de la transmi-

o - 8ibn de su ofsctoc a través de los slementos mostrados. Dicha
, * f fuerza actha parelslamente sobrs las dos ruudAS'y de esta for
] ' na se Justifica el cozficients "2% enla férmule =notada.,
! | | Ta masa sorh;
| | 2.800 /32.2 = 87 slug
I o8 - 87X 8 o

' ' P = 87X 4 = 348 1bs. aprox. 350
| | Dicha fusrza produce un momento iorsor en el
oje de lm rusda: '

l_ | Mp = 350 X 21 = 7.350 lbs-inel.
I - : Sate momento gensra on el efe al frenar un mo
{%_ mento dade por la relacién de los radios, 7

My = (7.350 X 1.25)/5,125=.1.5oo 1bs~inch

. Por t¢tra parte se sebs que la potsncia'méxima
del motor se ds 25 BH.P., ¥ cus la minima rotacidn dal eje a

frenar 2s de 40 =.P.H,
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8% ss asume qus no exister pérdidas ds poten-

 ela a travée dc 1los clemantos do transmisién mecénica {cajs

de velocidadsm), el torgue en sl eojo que trensmite al-movimi;

snto a las dos rusdes soré:
T =(63.000 H.P.) / W =(63,000 x.zs)/ 40 = 4,000 1bs-in

qus rapartido en los dos eaes corrasponde a 2,000 lb-inchk
por rueds.

Al agumir que nc hay pdrdidas de potoncis du-

rente la transmisifn macdnies, y al trabajar con la pézime PO

tencis dal motor se sstd dando un fagtor de meguridad.

Da los cdlculos afactuados se daducs qus ol
méximo torque-a frenar, ss prodrcs en sl momento da les giroa.
Torqus a franar: 2.000 lb-inah

Asumisndo wm radio de 3% este torque grnuraré

" wne fusraa tangsnoeial:

Fp = 2.000 /3 = 666 agroxg 670 lbs.
Dicha fuerza dobs contrarvestars~s por la fuex
ga total del freno que 9std dada por Ftotal =Ty =Ty o

Siando Tl ¥y Tz laa tongiones definides anteri
ormente. Pars ofectos ds cdlculo se mgume un cceficisnte ds
friceifn de 0.3 , pare asbestos-fundicién. Dicho coeficionte
ee aproximado puesto que varia de acuerdo a otros faptores o

‘me: temperaturs, presibn, tismpo, etc.

Sogfn 1as férmulas (2-12) 8o dsba caloular wm

valor d2 2 y dste requiers tomar un valor del éngulo ¢ . Para

agpumir un valor del éngulo ¢ so daben tenar on cunn'ta aos :Eag.'

toren 1mportsntes.
a) Entre mayor sea ol Angulo abrazaﬂog major

reﬁulta ol disefio.
b) me debe dajar un éngpio sin abrazar, que
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pereita ol mon¥ale dJds los meecanisnos 83 accionemisntos

Un velor gue permite aprovechar una buesna par
te @21 4rea ¥y a su ver una mmnlpulacién sencills es: '
= 300 ° |

Se ggume dicho valowr para pernitir sea incremsnta
do si lms condiciones lo exigen,

Para buscar sl valor de Z sa requlere al pro
duoto A ¢ que estd dado por
AMg = 0,3%X300 = 90
Para un valor #g=90 da la tabla (2-1) sc tig
ne! 2= 0,262
Ti =P ( 241) = 670 (0.262 +1) = 670 (1 «262)
B = 850 1ba.
= PZ = 670 (0.262)
?, = 17% lhs.

Dichag tensionss se hardn en los extremos da
la ecinta pare lo cual ®9 hacs necesardo diamsfisr un elsmento
metélico que la sustente y Ie transmita la prosibm,

Las otres variables qua condiclonan sl dise-
fio som: la presifn, le velceidad y la tomperaturs admisibles
de funcionamisnto.

La presiép se pueds oaloular a partir de la o
cuacifn (2-14) en los extremos y en puntoa intermedios parse 8l

ohaquao ®
= T/br

Otra de las condiciones impuestas s el ancho
de bands B., que dsbe ser do 2.5*. 8i la presidn : resultese
excagiva se puede aumentar un pequeiio A para rebejarla,

P, = 850/ (2.5X3) = 114 psi.
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| o - P, = 175/(2.5%3) = 24 psi.

¢ Tas presionss ostdn mAs ¢ menos ubicadas
* dsntro ds limites aceptables. ' '

EL otro factor importants es la velcocldad tan
szneial, gqua no pusds robasar los 12% pisp/seg. Se sabs gue el
rango de velccidades angulares sstd entre 1.19 vusltas/seg. ¥
T.25 wuslbas por seg. Bl rango ds veloecidadsa tongsncialos ge
vh

| Y.y = 1.19 (1/4) = 0.295 pies/seg.
| Vo = T.25 (1/4) = 1.81 pies/seg,
* :
La vslocidad no tisne vme incidencisz marcads
i* an estos eéloulos.
- .. Célewdo aprox1mado de le tewperatura de fUﬂGIOﬂ&mlenth
E ILa presidn producifia por -la fuersa sobrs el
= e tambor ganera una energia de rczamiento que ‘se disipa ¢n for—
' ' me da ealor, La rata de disipacibn ds ensrgia estd dada por:
AP A memt‘:} b)
donda:

i ' M= Cocoficients ds rozamiento,.

. | P = Presidn
i | A = Arsa sobre la qus aotia
B vhé valocidad en ples/minuto.
::1;. o . e

e . _ Dicha snergis pusde exgraaarae'por 1a.sig&1q§;& D
7{§€ . o ta Pérmular 3 PR
L H.P./A = (AP vm)/33.000

R | gus equivale a. dar la potencia disipaﬁa por pulgada cuadr&da

Los valores aconssj&hles de Pv, @e encuen -
tran en la literatura al respecto, tamto de fabricentes como
Hao investigadores
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Borehardt H.A. recomienda los siguientes valg
res:
5.500 para uso freousnte.
16.500 para uso madio.
43.500 para uao sspordéddico.

}?“Im

B

i

Raybastos -Manhattan establace qua los valores
promadios da Pv- para sl disefio so hallan comprendidos sntre
1.500 u 10.000o

Los siguicniss valores son dados por Hilgtes

th_s 59 000 para splicaciones intsrmitentes con péricdos lar
gos de reposos pere com dislpaaidn pobredde calor; car-~
g rigida, - |

th'a 28,000 para aplicecicnos continuas con oarga livienas
disipeacién pohre,

Py, = 83.000 para aplicacionas de carga continua con busna G4
gipacifn 4o cmlor. -

Se asume sl primer valor dedo por Hibte.

La potencie disipada serd:
H.P. / 1 = A A 55,000 /33.000
H.P. = A A 16650
H.P. = 0,3 X 1.6550 A
Cédleulo del Ares:
Area = 300° = 5,35 redianes.
Area = tHr @ = 7.9 X %.15 radimnes,
Area = 48.6 in.?
Do donde H.P. = 24,3

' Dentro de los oflculos hechoe este valor os g
ceptable.Poda eata energla se traduce en calor.Dicho cslor ha
co quo los elemontos sometidos o fricelbdn eleven su tempsraty

ra & valores do pico bastants altos. E1 foudmeno ds dlgipa -
eiln de oalor es bostants interesante, A continuacifn se hae
vn andlisis somero de dichoe fendmeno.
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Brn la Tigura {(2-5) se muestirs un
clemente do trabajo del frenc de
¢inta; le eapa 1 representa una
////*3322;7 1uina de moero, que serd calculg
de postsyiormante., La cape 2, wns
e 14mina de asbeato, y la capa 3 re
prasenta el tambox ds fundicidn,.
En la superficie de coniyacto dsl
asbssto ¥y la fundicidn se gonera
cclor por romamionio, Dicho calor
deba flulr por elgma parte; no UL
de flulr con facilidad hacia la
cinte metdliocz oxterior dado que
Fig. (2-5) a8l asbestc e wno de los maitoria=
les aislantes térmicos mis efacti
voa, El calor fluirﬁ por la suporficie dsl tambor de fundi -
cidn comoc me ilusitra en la grifioa (2+6).

i

Las temperaturas més altae ss

tambor, sobre su ojs de sims--
tris bilateral. Se pusde des-
arrollar toda ume teorfa dsl
eomportaniento térmico del
sistems § pero muy probable -
mente las conclusiones no sean
muy consecuentes, dada la hete
rogensidad de las variahles
gque afectan al dissfic, Lap re-
comendacionss de los fabrioan-
tes de frenoe y emhragues son
muy empiricas; lo cual plantea
la necoesidad de expérimantar
sobre loe modelos hachos. . Mg, {2-6)

2 ) A

7

TR }

A

Un cédlewlo aproximade de fin topperatura 1o

da Gagne o partir de su ecuacidn:
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mi= Ol = rl) (Ft/3600 + 1.5 (1 - Nt/3600)
TR : {2-15)
donde C= geaficlentes total da trunsmisiﬁn de Ga]DT»
ov™ terpersiura prohe&1o de equilibrio. '
ty= taxzperatura amblients.
N= némerc de frenadas,
t= tiempc do embrague,
H= calor gonerado durante la opéracifn.
A= frea exierior.
Para caleular la temperatura Lg friccién
65 necesarioc conoeer los- parémetros hagta donds sean cﬁlcalem
blasg, o gumirlos de acuerdo con la literatura.

Bl coeficiante ¢ de transmigidn de calor de=

pende ds 1la velocidad tangenclal9 los materiales ¥ ol msdio
awbienta,

Lo tabla (2-2) muestrm el valor del coafi -
ciente para condlciones stbientales promedio an funclén de la
vmlocldadq

VELOCIDAD Pies/seg,_ 00 20 40 60 80 100

COEPICIJNTE B0 1.5 249 332 395 4.5 5.1
Ebra THC O | : 39

Tebla {2-2)

iaw_aeré sl valor de la temperatura a calcu=
ler. ' |
1 = tompsratura ambiente. Para condicianas '

_deefavorablaa 56 dard vn valor des 30° » S8 ha tenido sn euﬂnta

que ol tractor se disefia pars regionas montatiosas de elima m&
dio.

N = Nfmero de frenadss por hore. Asumir vm valor pramadio &e o
40,

= Tiempo de fremade mn ssgundos,
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Para csloularlo 82 parte ds los datos obto-
nidos antericrmantes '
a = B ples/seg”
= 21.5 pies.
- atd/2 = 842 /2
t© = 43 /8 |
2.3 seg 7
calor generado durants la frenads en'BmU

P ]

h
4

oo
T

Para caleulaer &l valor ds H, se busce la enep

- gia cinética disipads en une frensdas y ee-multiplica por | 1
| 778
Dicha ensrgia estd dada por:
By = 2WTot /1.440 (2-16)
Donde :

T = forque = 1,500 1heinch = 125 lb-ft.
n = revolucionoeg = 43) RPM

t = tiempo de frenads = 2.3 seg.
B 29 X 125 X 431 X 2,3 .

k- T.740
E, = 540 7t-1b,
H =540 / 778 = 0.69 BIU

~ La velocidad tangencial es de 2 ples/seg , lo
qus corrsaponde a un coeficiente C= 1.6 de la tabla (2~2).

Resomplazandoe log valores ss tiene:

1.6( t,,~ 80)(40X2.3/3.600 + 1.5 ( 2 - 4“f2° ) = !

1.6 (t,, = 80) (0,027 + 1.5(1 - 0.027§ ) = 82

- 7 Opafando: tav.s 80 + 35 = 115?g,

Picho valor se encuentra muy por debhde de low

veloraos rocomendados, | ' |
Tanto le temperatura como la prosifn limites

du los productos hechos on 3l pais, fuoren solicitados & las



v esges Fabricanics, pazwo zllas consideraron ous no =3 podia su
. ministrar el informecidn,sor 1o cual se trabajs con dubos
; grigtentes 2n Libroz de disefio.
Con todos esbos cdleules previocs se pusds PE
soy & Qilosfiar Los slementos mocénicoa que sccfonan 2l freno,
Blemontos mesdnigus del frops del tragtor.-

&) Pawbor o clemsnte de tranemisida al eje.

L) Ginte de szbesto.

¢} Cinte 4z acero y remaches,

4) EZlementos de cisrra, |

@) Mecanzimo de aceionamicnto.

.

Para el dissfic do estos elementos ze hari mw
> cho 4nfaeis en ias limitacionas inpuestas,  tanto »or ol dise~
{ fio ¢como por le naciants industi-dis nacional, '
k3

a) Digafic 8zl tambor.~
’ EL tambor tisns una sorie de limitacicnes geg
méitricas dsfinidass

1) Su difmetro axterior om de 6.

) Su ancho debz sar 2.5%.

3) Zeré solidorio 8 un eje ya calewl adoﬁ con

una sacceibn daterminada,

Ademfs de dichas limisaciones es zconsejzble
| sumenter el &res latersl debido & que & travée de ella =2 o -
« feotds 1m progeso conveotivo de disipacifn de calor generado

. durante ol socionamiento dsl freno. |
o

Dobido a 1la forma del tambor'yfa las msolici-
taciones que tenga, 8¢ escoge el matverial, el cual debe lle -
nar dantro da lo posidle, los siguiantas requisitos:s

1) Buana resistaneis a la soreidn,
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23 Uongerveooiss de eme propledades voeinicas

& bempgreituras nodaradas,
3) Faeriided :1l maquinade,
4 Bajo caste de slaboracidn.

A pariir ds las dimensicnes dedas expine la

Porms el oilivdyro yp dol orificio que aloja 8l =js. .
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Ferelelc = lo escogencia dslmmaterisl debe
hoeerse un estudio @sl procssc ds fabriocaciln, ds tal forma .
cus Be Integren las dog condialonss,

Se trata ds wumentar &l.dves ds disipacifn
ds palor ¥ pars ello se pusden hacer mss incisionse eirculgl_
‘ros como lo ilustre la figurs (2«Ti. ‘

Se pueds puritiv de wn odlindxre de un agoin
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dade y maguinarloc hasts 11&Var10 g2 la foyrme dsseadas sstoes

tornearlo, taladrar y cspillar el agujerc cantrel. Esta For-

ma ds Pabricacifn results ventajosa puesto que ss puede ss8c0

gsr un material de alts maguinabilidad y, por medio de trais
misntos térmicos, darle las propisdades ragueridas, Pero vee
sulta demssiado coshose sl se 1e compara oon un procaso da -
fundicibn, dadc que el,precio de una varilla de 6v es dema ~
siado alto y ol maguinado a3 engorrosQ.

£l procsso de febricacifn pusdc ser: fun
dirlo ¥ maguinarlo, presente varias ventajas de fabricecibn,
pero algunas desventajes sn cuanso a8 caracteristicas meofni-
cas. Dontro ds las vantajas se viene: se pueds dar una forma
bastente aproximada a la forma definitiva a partir dol mode-
log s2 disminuys el maguinado en més de wn  TO%, como sz 1 -
lugtra en la gréfica (2-7){A) '

A partir dsl cilindro ' A pertir de Pundleiba.

E

o
NI A SR AMF Jumy
r IR SRAY St g S

gré&f. (2-7) (&)

Une de las limitsciones de la fundicibn es
qus se debe evitar la concentraciln de masas calisntes dursn
te ol procesc ds so0lidificaciln y enfriamisnto para svitar
rechupes; este liritzeifn ia sprovechamos pers sumeniar gl &

res Qe disipaciba de =zmior,

: Txisten normas de composicibn de le fundi -~
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oibn, por ejemploi dsl "letal ﬁ_mﬁ book? ke ‘toman las composi
ciones recomendadas para campanas ds fronos y parva volantes
de sutonbviles. {Psbla (2-3) )

Componentes = O S8 Mm P s - W Cd
Campanas - 3 35 3,90 0.65 0.1  0.08 1.75 0,50
de froeno - S - :

olentes 3.35  0.65  0.60 0.35 0,12

Avnque esias son las composicionss recomsnds
das , no es acons2jable disefiar en bame e sllas por razones
de costoy mientras sn otros pafsss se cuents con industriss
especializadas en tamborss y rines Fundidos, agui se debe tra
bajexr con fundieiocnes menos exigentes, més baratas y que ga =~
raptizen uwn funcionamiento acaeptable. Se recomisnda controlar
fnicamsnte el porcentaje de Carbono, en razdn de provesr sl
que las piezas no tengan sonas de hierro blaneo, que dificul-
ten el maquinado y le den fragilidad. Los oftros porcentajes
pueden ser aproximados.

El diseZic de la geometria del tambor obedece
mis a las condiciones de fabricacién que a las condiciones im
puestas por el funcionamisnte, Eslo se muestra en un estudio
posterior de esfuerzos.

El dipeilic de un volante ge inicia ganeralmsn
te on el cubo del miamo y de alll ss sdgue hacia la perifoerisa.

En cuanto al digafio del oubo, no existen noy
mae especifiocas ¥y la bibliografis en genaral, coincide en dar

eomo eriterio de selecoién qus 1a piesa sea sulicientemente
rigide; para ello ss procede como si fusrs wn eje hueco. Se'n

gumen unas (Ginensiones y despuéas se pueden corregir para opti

‘mizar el disefio.
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Ctra ds las ocondicionss impuestas
por ol material, es tratar de con
sarvar al,sspésor ds lasg parades

constantemente delgedo pars evi -

tar les coneentracionss deo masa

valiente, anotadas snteriormente,
En la gréfica (2-8) ss muestran
= dimensionea asumidas ¥y lusgo

el oontrol que se lag hace d2 acu

erdo a las solicitacionss & que
va a astar sometido.

El prinecipal ssfuerzo as al eg -
fuerzo ocortante debido a la tor =
gifn, sl cual =8 calcula segin la

B=2Tr /4 (2=17)
Donde T = momento torsor
| r = radioc d=1 &£lemenioc con~
gidarado
d = moponto de inercis.

En 1a %abla ( 2~ 4 ) se muestran los valores
segun diferenies radios, momentos de inervia, ate.

T o Do Di R i 'ig
1 [ ) “5 56 : 9-!-'
2.000 2.5 6 5 66 76
© . [2.000 2.5 5 3 54 93
{2,000 1.5 5 3 54 56
3 2.000 1.5 3 1.62 7.3 410
7 12,000 0.8 3 1.62 7.3 230
Tabla (2-4)

Se hacen también pressntes esfusrzos de eon
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presidn dsbiies o 1la acclén de la fuerza contrifuge y de la
presibn de la cinte sobre 21 tombor.

CAlcule do lox =foctos debidos 2 la fusrza centrffugs.-
Te carga vor fusrza contrifugs estd dads por
Pxowwt /g (2-18

Para 7¢ cual:s

w = ps20 d31 vclante

v = velooidad tangencial

€ = aczlarzcifn de gravedad,

it

H

Para calculer =1 peso dcl velente se tiane

aus calevlar ol wolumen dzl wmismog:

V= fn"rgﬁn- 'i:r(ri _1_22) (b ~2)

x‘o = 3"
R ny = 2.5
o o = Lu5e
P rf{:
qj’]rﬁ & =0.5"

7?3 1 h B=25"
;ﬁ;;iifi;;;yfﬁm { Rsenplazando los valores dados ¥
,f/f L oporando se tlenes

-r
Gl
| — Vv = 14.5 in?
¥y el peso?
J\ LA 74
Pig. (2-8)(4) W =14.5 X 0,26 = 3.8 1b,

Lo densidad da la fundiecibn gris

o5 de 0,26 1te/ ind,
Ls carga P sord dada por:

P=3.8% 51.8122-: 0.387 1bs.

31 se considoran  leas fusrzas cue intorview
pen on el volmta, gste fuerza en despreciable.
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B1 compertamiento ds eilindros huscos con pa
radss do lgadas puede ser una dbucna aproximaci&n del esfuesrzo
debido e presibn interna o axterna, pero es nscasario hacer
wm estudio de paredes grussas, Se recomisnda hacar el estudio
por m2dio de una sarie de paredss dzlgadas suparpuestas, 10
cual seris mis vsisdero que 1o entsrior, paro se pressnta ol
problems de no sonocerse la wvariscifn de 1a presifn a lo lar-

£0 del radio.

_ Se sabe que el méximo esfusrzo
® woFmal a8 preéssnts ¢n v = Tey I

7 /// T estd dado
por:
//// 9 , ;
. a . PL(.:I'O + 1‘1 ) - D Po.ro
=
7t (2~19)
_12 ¥y que el méximo esfuerzo coriante
T - - - debilo a estas condiciones esté
Iﬁ dade por: 2 ) ]
mmﬂfmgh z =% (Fy - F)
RN - A
o — ™
{2-20)
Fige{;z*g)

| Se analizard ‘micamente la parte central del
elemento ¥y se supone que las aletas tienen wma soliocitacibdn
menos rigida. E1 esfuerzo cortante resultante se superpone &l

caleulado por el momento torsor.

' El valor de PO ge pueda asumir igusl a ia
prasiﬁn dé la cinta; el walor de Py o prosién interna no se

- oonoce, perc pueds ser evalusdo segin la férmula

B =B G- /25 02y (ag)

Lios valores “"yi gorresponden a redios y "Dn
Gifmetros, ¥l valor de £, es una constsnte.

ar
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Los wvalorss de P, corregponden z presiones ¢
los subfndices O, corresponden a la zona extsrna v los subin-

‘dices 1, a la perte interna.

_ De la bibliografis se ha tomado, que para wn
cubo de hierro colade contra un eje s6lido de acero, el valor
de B2 10,430 pei. BEvaluando le férmuia (2-21), s tiene:

P, =10.430 / 2%6 ( 1 - ( 13/ 8%6)2 )

Pl = 815 pal
| Para efectos de lds cdloulons se Ltomas
PO = 120 psi ro = 3"
Py = 820 pst Ty = (13/16 )¢

Reemplazando 108 valores en la f6rmula se

tienec: ' _ _
G = (820(9.66) ~ 720) / B.34 = 870 psi

Evaluando el esfuerzo cortante so tienmes
(5 = (820 - 120) / 8.34 = 760 pei

Adenmds se tisne un esfuerszo miximo (cortante)
calculado degfin la torsién de 410 psi que puede ser supervues
+0 al calculado.

@,z 1170 psi.

Ademés se tiene un esfuerso longitudinal,en
este caso paraleloal eje; y dado por:
0 = 2 _ 2 2 _ 2 _
| (2-22)
Estos valores pueden ser llevados e un circu

1o'de Mohr como se muestra en la gréfica (2-10)

Por medio del circulo de Mohr, se pusden cal
culsxr esfuerzcs nrincipales,; los cuales sirven para aplicar
el criterio de Von Migses. pars compararlo con el punto de.

fluenecin,
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Fig. (2-10)

Ue egte efiroulo se obtiene:

é:mw Vﬁse- + 1.200% = 1,300 psi
Iios gsfuerzos principales son:
G, = 1L.T700 psi
Gz = «1.250 psi
Sag&n 8l criterio de Yon Miases:

= (G*+ 6 - q'tr)
fa= 1585 Léoo

Dicko valor comparado con el punto.sde flue!’.. S

cia 208 da un margen ds ssguridad sproximado.
Para una fmdieién de regular calidad, .se

.puede estimar un punto de flusncia de 25,000 psi, E1 margen

de seguridad sewi:
$= 25,000/ 2 {1.600) = 7.8
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TambTBW es postede dar wn velor aproximado
de 1ia vida Gti) cel especimen en cuestidng El material eonsg._
deradﬂ tiene un esfuerzo mixime 2 ia traeclén de:

0= 54,000 psi. Bl punto méximo para le gréfiee {2-11), es
t4 dado wvor
T 54.000 X 0.9 = 489500 pei
Ge = 48.500 X 0.4 = 19.500 pei
. Batas férmulas han pidc dadas para fundicibn
5 T .
a9¢w+'= be

e, 4

;06 . _ Ci.t;ios
Figo ( 2‘"11)

_ 11 esfuerzo miximo ¢aleuledo por combinacibn
de los esfuerzow prineipales y dal ssfuerzo cortante méximo
estd por debajo del lfmite inferior de la gréfice, lo cual
Bignifica que ésta pieza'tisne vida infinitw. '

- Muy probablementes la pieza ss halle sobredi
sefiads, pero ei el espasor de paredes se hsece mis pequefio,el
enfriamiento durante 8l proceso de fundioidn serd scelerado e
vithndose la grafitizacifn del hierro y dande lugsr a sstruc-
turas de hierrc blanco, que dificulta el maguinsdo y hace fré
gil 1a pieza. '

ILas paredes podrian aﬂelgazarse ¥ oblener al
mismo tiempo hierro de eatructura gris adicionando componentes
especizles & las arenas de moldeo, pero ésto haoe my cOateanJ”7
8l pProcaso. .




i S

e

wi

Acerp

- 80~

b) Discefic da ls cinta de asbesto.

La ecinta de asbesto ¥ la cinta meti&lica tie

nen en conjunto wne limitacién de espacio debido a las condi

- oiones inpuestag anteriormente.

Se pabe que ol dlimetro del tambor es de 3"

¥ que todo el sistema debe ester slojado en una carcaze ci =
1indrics con didmetro interno és T, De &ato ss deduce que -

se cuenta oon 1/29 en radio para'aldjars ¢inta de asbesto ¥
¢inta de acera, ¥y dejar um espacic 1libre de juego para el ag
cionamiento. ' o

Se puede hacer un inbento de distribucibn
geométrica de dicho espacio} czloular 1m wida de la oints, ¥
Jos ecefuersos que soporta la ointe metdlicas y en razén de 8
110 corregir las dimensionss,

‘RQMQQHQ

Se agume un espesor bésioo de
1/4» pare la cinte de asbesto 3
- | 1/16" para la cints metflica ¥
3/16* para juego de sccioneamion-

Asbes% ~ N to. ol asbesto debe ir solidario
: g2 la cinta de acero por medio de.

_ waos remachas como lo ilustra la
rig.'(z-lz) figura (2-12).

A medida que el material se va dasgaatanda,
el espacic libre iré aumentando,

Se asume qus ol material desgastable ses la

mitad del material de la cinfe; o mejor, cuando el Hambor %0
gus los remsaches, la ointa debe ser cambiada,

Céleulo de la vida aproximadas de ls eints de'asbesto;v
- Se asume que la cinta se. desgasita proporeio
naimente gon el tiempo de serviecie, si las condiclones parma

\
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neeen congianies, La vida del olemento estd dada pors:

o

i
I! g £ qHaPJ:P: (2“23)
Donda: L = vida en horas. _
' ¥ = volumen & desgastar, in3
qg = coeflc:.ente de desgaste sspecifico.

_ dado en in /HoPo
H.P._, = Potencia d:Ls:Lpada en una horsa.

ELl volumen se calcoula seglin el teorema dej
Pappus. '

i

i

2% I ¥=AX1L , dondes
N A = drea de la secciln.
V&I ' T L = racorrido del centro de gra-
" vedad,
L= rel
3" o< = fpngolo abragado = 300°
ol = 5,29 radianes.

it

Reemplagando los valoress
¥ = (2.5%1/8) { 3X5.25)
¥ = 4,91 in3

Plg. (2-13) ' E1 valor de g, se toma de la bi
bliografia: _ _ | : |

q = 0,0075 in’ / H.P.-hora .

Ia potencie se calculas agi: de acuerdo con la g
valuacidn de le ®mula (2-16) se sabe que el tractor disipa
540 ple-1b en una frensda. Se asunid que el ntmero de¢ frena ~
dag en wne hors es de 40; de donde em vma hovrs disipa 21 6&0 8

pie~1b. Bvaluando la Lérmula (2-23) se tienet
L = 4.91 /(0.0075 X 21,600,

L = 1,000 horas (aprox.)

%n el pafs no erimten datos esiodisticos 0.
bre las horas dc trabaio de tractor, al afip. Estudios he -




L

chos en los Estados Unidos estimen en 560, las hores de servi
clo al afio, Esto indica que la cinta dura aproximadamente dos
sfiog, ELl desgante del volumen de asbhesto hace que la carrera
dol mecenismo de acciocnamiento no sea constsnte con el tiempo
¥y plantea la necesidad de proveer un mesanismo de regulacibn
gobre =1 mismo. Podrfa ealoularse una serie de tiempos pars

la regulacidn y 21 ajuste, pero la experl ancia demuestra gque
es mejJor hacerlcs empirlcamunteg '

No se profundiza mfis sobre los procesog de -
fabrigacibn dado que la industris no suministra literaturs sl
respeeto, los cozficisntes ¥y deméis constantss han sido prome-~
diados ds ascuerdo con las teblas existentes en los libros de
disefio; tambldn ss ha tratado de conservar dimensiones ublica-
das dentro de la gama de¢ dimsneionas 8e los proauctos elabora
dos en ol pafs por concesionss americanas,

En casos de emsrgenecls es posible reempla -
gar la cinta de aghesto por wne de cuaro comfm, Pero no es &~
congs jable de jaria mucho tiempo, debide a que sz cristaliza
y/0 cusartesa.

¢) Dissfio da la cinta metélica,-

La cinta metflica es el elemento que trensmi
te a la ointa do asbestie las fverzas I, ¥y T, producidas al ac
clonar el frenc, Eate slementc soporte les soligciteciones

més rigurosas de todo el conjunto de piezas del fremd.

Al dar dimensicnes elementales a la cinte de
asbesio, se ls dio 8 la cinta metilica un espesor bésico de
1/16%, Se puedles hacer un eetudio de los esfuerszos a los cua ~
lee eaté sometids y en base a ello, seleccionar el acero afe-
curdo para su fabricacilén. Simultédneamente puede hacerse un
estudio de la fijacién de las eintes por medio de remaches.

Un primer pasc para afronter el problema, es
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definir 21 funcicramisnto y la gocmetrfa a grosso modo, La
FTigurs 2-14 musstra los datom conceidos y/o asunidog, il ex

H
Yo 180 lbs

E‘iga ( 2-}-4 )

tremo eon 850 1bs, corresponde =l

pinto fijo. Se dshe analizer un
elamsnto en una zona dcande las
condicionas ssan mds adaversss.
Adglendc vn elementc 2n la zona
erftica y ubicéndolec on un siste
ma coordenafo sz puadan calewlar
los eafusrzcs que sobr: 31 scti-
a1 .

Pars. el afecte se pusds asumir
ous la fusrza se reporte unifors-
menante a lo ancho de la cintas
Sato 9a mis ¢ menos oisrto, como
se verfi en el aestudic dz los re-
maches.,

La figura 2-15 ilustra el eleg

mente sislado tomade sn la 0
na eritica. Bl cgfusrzo en el
sentido X, o vangsncial egia:-
ré dado por:

O.= P/a = 850/0.156 = 5.400
O";u 5.400 pail (tracoidn).

Fig. (2-15)

Adembe eximte un asfuerzo cortante produci-
do por la fuersge de rozamianio. Una forma aprioristica ve de
texminarlo es “desenrsllar® la cinta y nestrar las fuerzss a

plicadag; ge csum: asdamis qus
ge repartsn uniformemente a
lo lasgo de ellay comoc se ve
en la figura 2-16. Esto no es
¢lerto, peroc pusde corregirse
con wn factor d2 ssgurided a-
eapbable, por ejapplo, H.

860

180

?iga ( 2“‘16 )
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De 23ta mansra se tiene que el esfuerzo enp
tante esté dado povs

% = F/A = 850 -18Q = 670 /33.5 = 17
rod b
§§:= 17 saprox. 20 pei, que corregido con su
factor dz ssguridad da 100,

En él santido “Y"; se iiene un esfusrzo dado
por la presidn nséxima, o sea: G?; = 120 psi {comprasidn}

De acusrdce con las teorias pars dapbsitos de
paredes delgadss sometidas a prosibn, B3 genaran tambibn os -
fuerzos que, para ssguridad on la ovaluacién dsban ser caleoula
dosg y superpuestos,..

De sato 86 sabas ques

dx = pp /2% s Gy = P /4t (2 - 24)

que relacionan la Presidn *P*, sl difwmetro pro
medio "D", el espssor de la parsd "%”, y los esfuerzos sn son-
tidos radial y tangsneial. Asumiendo P= 120 psl y evaluando
loas férmulas (2-24) sa tionen valores de:

' Gx = 5,800 pal
@y= 2,900 psi

Superponiendo los esfuarszos calculados sz tie
Qar = 11,200 psi
G;T = 3.120 pei
'é,‘r= 100  pat

Egtos valorss pusden rslacionarse entrs sf
madiante ol ecfrculc de Mohry, qus nos ds uw @ méximo de 4,100
pel y valorss de 2sfuerzos principsles de: 11.200 ¥y 3.000
respoctivaments en psi.

Aplicando nuevamante los oriterics de Von Wi

2

= {11.200)24(3,000)% ~(13..200 ¥ 3.000)
Je = 10,050 peid
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- He debe tomar un matarial con uwn punto dv flu-
811018.65 £ 20,100 psi,

Otro factor importante es la Fijecibn dsl en
claje en el punte fije. Para esto so tienoen Gos altornativas:
 4) Pijacibn por medio de um pivots.
a) Mjacién ds la cinta supotrada, en camti -
ilever, _
ie gréfieca {2-17) compara las rescclones gue
puadan tener los dog sistemas. '

|

O

"“Hu_—-_

TN
|

Fign 2"‘1)

' La primera alternativa plantes uns solicita.
eibn menos rigida, lo cual rsdunda on sconomfa del disefio. &l
poderse poner uk material més barato. ILa ségunda slternativa
da oporumidad d: gus la cinta girve de resorte luago des sceio
narion; esto requ sye un naterisl mAs fino, sapeclal para resox
tes ¥, por onde, més costoso., La sagunda poaibilidad elimins
el resorte de revuperacibn, pero hacd v trabajo mbs rwia,

- Ademfs se ha hablade ds un mecanismo. da, raﬁ
lacibn de carrera, gue puede utilizarss también pera montar 8l

 mecsnismo de recupsracifn, La primera alternativa o més ponci-

1la y por eso ge he elegidoi al disefiar 31 msoanismo de regula—-
eibn, se 1@ pueds integrar el vesorte de recuperscibn,

Se saba que el promadic de loes puntos de flu.-'-
encin de los aceros Paz del Ric es de 33.000 peij; ¥ soglnm ol -
oriterio de Von Misses solamente se requierem 20,000 :pd., lo
cual nos da un margsn mids ds seguridad.
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Una vez seleccicnada la foyma dsl anclajs f£i
jog 8 estudla ja forma de gsujetar la cints en los sxtremos 3

la cual dsbe ger iguel en aumbog pars facilitar ia fabrica -
cibn, =1 mon%aje y 21 mentsnimienito. Para svitar soldaduras

que alteren la cstructurs y/o composicibn del acere, se apale

a8 remachss y pava pormitir giros se pusde hacer que la cinta

ebrace un pivoite fo scerc y que lueg) sea remachada sobre si
misme.

EL ecéloulo del pivote se reducs a caleular u
ne viga simplemsnie apoyada con une carga de 850 lbs uniforme
mente repartida, Fl e;je-—pivbte-—fijo se sustentaré en la carca
zo, ¥ o1 névil se desplazard por madio de una bisla., Pars e -
foctos de rigidez se asume 1/2% mfs on lus extremos. La carga
unitaria sobre el aje abrazadoe por la e¢inta es:

850/2.5 = 340 1bs/in.
Haciendo sumstoria de fusrzas ¥y
de momentos en la figura (2-18)
340 w/gvi se tiene R, = R‘b = 425 1bs,

¥ L\L.é_ LLL{ J L Dlchas fumrzas repartidag unifoy--

A A memente sobye 1/2% de los extre =
| ﬂ”ﬂ *“}W nos se tieme una carga unitaris 3
(L 425 /0.5 = 650 1bs/in.
A 8so il B z ‘ -
o ‘n Los puntos M . m me presentan

loa miximos agfusrzos cortanies 3
Fige (2~18) | 8 =P/A = 850/4

Adenés pe presenta un méximo esfuasrzo normal dado por:
0—= b/ -!%Q ¥ = momento flector

I/c = mbédulo de la seceién

I/c = _’E;%?_
Caloulando ol miximo momonto fleotor se tiene :
M=21/8(F ., L) =1/8 (850)0.5 = 53 1b~in. (para los ox-
tremos) ¥ |
= 1/8 (850) 2.5 = 265 lb~in.
Zvaluendo el sgfuerzo normal sz tlene @

( = 265 / ‘)‘&2&3

-

T
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De 1z fitmula anterior es necssario conocer
sl difmetro; para evaluerlo s: toma un acero: C1040 lamina-
do an frio con wn puntc de fluencias de 85,000 pei y con un
Fagtor de ssguridad dz 5, eo tione: un O admisible 3¢ 3,500
pal. Entonces:

8.500 =(265 X 32)/ 3.14 @
33 = 0,316
d¢ = 0,68 in,

0.68 gorrespcnds aproximedamente s 11/16Y%. Para hacsrlo més
normalizable sc ssume un difmetro de 3/4%,

Fl méximc esfuerzo cortente plantsade ante-
riormente se svaldla con el #rea equivalente a wn difmetro de
3/4" y resulta )
7= 1,920 pei. valor inferior al admisible.

Los valores de osfuerzos mAximos evaluadom
sotlan en sitios diferentes., Bl esfuerzc Flector se hace ul-]
nor i se tiene en ouenta gue la vigs no og gimplemente apo
yada sino empotrada,

Al hacer los anillos o cilindros huscos an
los extremos se debe buscar que la cinte actilie n forma tan
gants gl tambor y esto ge logra por medio de los remaches ,
gomo se ilustra on la figura 2«19

Dado el espascor tan reducido de la cinta ;
(1/167), es dif{oil establecer la distribuciin de esfuerzos
de la conexidn remachada, psro as posible asumir que no se.
presentan esfusrzos flectores apreciables y qus més import-
tante es el easfuerzo coriante. Se puede ecalecular wm solo re
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einta dabido a 1a cercanis de los ramachex,
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mache que de.un £res de trabajo, la cusl puede dividirse en 4
reas menores. Tomendo un acsro Paw del Rio con un pumto de
fiusencia de 32,000 aproximadamente. Pars el dissiic 6-‘ /2 & -
gusl 2 16,000 psi y ccn un factor da segurida& de 8; me tiens
un § admisible de 2.000 psi.

& = F/A = 850/a = 2,000

de donde. : A = 850/2,000 = 0,425 inZ,

Dicha 8rea puede dividirse sm 10 freas igua-
lesspara caligular =1 didmetro del remache, El &ree de wn rema
Oha. a28s A.l = o 425/3’0 2

0,0425 = ‘!T D°

0.3425 in

‘r\JEi

D = 0,22 eprox. ".25 =.1/ J

Se tiensn 10 remaches gus deben sex dlatridbn
{dos sobre mwn ancho de 2,5". S5i se pusiesen saguidos resulia-
ris todo el mncho dado. Se puede hacer une distribucibn a tras
bolillo en tal forma qus se prevenga 2l &eaagarramisnto de 1a

PN

A0
O O }_%_“
% O O
—0O " \z O a4

| FPig. (2-20)
la figura anterior ilusirs le forma de dis -
tribucién de los remaches. Cabe anotar gque el back pitch se
encusntra en su lfmite inferior, pero se ha hschc as{ para
dar cizrita vniformidad. Se fiuede hacer un control en la S6.Cm
eifn A=A’ sometida al méximo ssfusrzc de traceifn y con ssgc -
cibn minima. ’



ﬁ‘ 31 Arem aon dicha seecclidn esth dada por:
= (2.5 - 0.75) 1/16 = 0,116 in®

IO : o

} &«

| y ol esfusrzo sevds

& o (. = 850 /0.116 = 7.200 pei c
Dicho valor comparado ccn los valores que dis -

i ~ ron al selececicusr la ecints, resulis aproximadamonte de la

| misma magoitud. 91 se tiene en cunte que la fuerza puede dig
| tribuirse en ias des cintas y no sn ume scla, se pusde pensar
gus dicho esfuerzc disminruye sn va gran porcentaje.

'/ . Simulténsamente pueds calouvlarse ol remachado .
Los remaches enira la cinta d2 ashes

I _ . @Ga la cinte ds asbesto.
Se usaré 21 mismo cri-

| s to ¥ la metdlica dsban ser da:brOﬂcef
o _ terio y métods antrriorss y se variarén las fuersas y ol mate

. - rial. Se sabs gu2 ls fuersza as:

“ | F = 850 - 180 = 470 1lbs.

| . El promsdio de los bronces ticns un punto de

! i fluenciae de 20.000 pel mproximadamente. Entonces: |

o Q4 /2 = 10,000 con un factor de seguridad de 10

k2 .

| a2l 1gzual qus 2l snterior se tiznes

| Jed, = 1,000 psi

| € =F/A = 1.000 pai _

| - L =F /% =670 /1.000 = 0,67 in®

Se pueds asumir que el didmetro de los rema~
chea de browece ses idéntico al de los remaches de acero; lo m
torior para facilitaxr la operscién de talefdrado de la lémina,
0 la hechura 8sl trogquel ai se Justificase (estudioc econémi -

+ 00)9
El érea de wn reuache con diémetro de 1/4"

es 0,049 in2 y ol nimerc de remaches sstard dado por:
# = 0.67 / 0,049 = 14 aprox. (minimo)

* 4a

Realmente ol nimero as pequefio, pero pueds s
mentarse para darle vigidez a la pieza. En 8l dibujo gsneral
pe ilustra la distribucifn. Bn el extremc mbvil de la cinta
ge pone 1a mivad de los remaches que 88 pusiesron on el extre—

mo £ijo.
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d) Elemento: de cigrre.-

_ A1 ealeular la cinte se hizo necesario de -
tefmlnaw 1os pass sdores gua actlan como alementos d2 c¢ierre.
Se sabe que el wasador dsl exztr-mo Pijo debe enpotrarss sn
1la garcaze que ivé sujeta al chasisi para sllo se dejb una

longitud exirs de 1/2" en cads extremo; dicha longitud pue-

de alargarse =l fusrs neceserio.

E1l passdor del sxtremoc mévil tisne igual di-
mengibn que el untarior, y sl problema vital es darle la tra~
yactoria qus permite acoionarlc con facilidad,

En o1 pilano general se ilustra la forms como
actfian los pagadores obedeciendo primordialmente a la goome -
tria dol sisteme. Los elomentos de cievrre se concluyen con u
ng biels envrelacibén 1 : 6 pars qua'de epta forma no ss re -~
quieran sino 30 lbs. Le biela se haré de una plaiina de acero
Paz dal Rio. Realments las fusxrzas gue soporia son peguefias y
la rigidsz misma de la piesa al comstruirla gurantiza sU c0 -
rrectoc funclonasisato,

8 ) Mecanismo do accionaniento.-

Para sus clloulos s2 hacs nagesario un consel
miento mée profundo de la distribueibn general del fractor jea
ja, embragues, transmisifn, etc. (abs anotar que se provesrd
de mandos independientes pare ol frenc de cade un a de las Mg
das, ¥y que dichos mandos puwedan intsgrarse en una unidad.

5o carrers del pedal debe tener un méximo de
6" pars darle moyor soguridad., En ls barra qﬁa acelone la ple
Zze se provee un mecanismo de regulacifén de la carrsrsa y un re
sorte de recuperacifn, esto se ve més claramente en el plano
ganeral
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DISERO 1% LOS EMBRACUES PRINCIPAL Y DBL F.7.0,
Hotas preliminaras '

Se dessan seleccioner y disefler las formas de scople més &~
decuadas pars llsvar la pobencla del modor a ls caje de ve-
locidades y = 1a toma de fusrza (F.T.0.)

3¢ pogee ol digeflo de 1la caje de velocidadea que impo—
ne, €OmO un caso particular em tractorss con P.TF,.0,., una en-
tradn de la ensrgfa del motor tento pera movimisnto del trac~
tor como para movimiento del eje del P.T.0.. BEsta soluecldn
giendo muy scondmice - por uwtilizexr ol mismo tren reductor
tento para la caja como para la toma de fusrsa - prasenta;
no obstaante, algunos inconvenisentea gue es necesario satu-
disr a continuacibn. | B

Una de ias recomsndaciones 48 la A.S.AE. 5¢ presenia
muy a propdéaito para realizar esta evaluacifn (Parm Tractor

Power Teke- off: Determinations snd terminology).Bxisten dos

condiciones de imnortancia para 2l trabajo del trac%ors que
enuncia la norms mencionads sei:

1. " Se proveerd de medios suxilisres pare detener el
tractor en su marchs win detenszy el P.T.0."

2. " E1 ¥.7.0, podra ser puesto en marcha o detenido
gin afecter lz marcha del tractor.” _ ‘ '

Se trata, si es posible, de aportar mediocs a la caja
de velocidsdss propuesta para que oumpla con egtos requisi-
tos.

Eg nepesaria ls loealizacilin de un acople entre la sa-

- 1lida del motor y la entrada a la caja de velocidades que

permita los cambios de velooidad y la detencién del tractor
8in tenar gue spagar el motor. BEste exlgencia implica que
al acoplar el motor a la omnja se Obtendri,si se desea,tan-~
1o movimiento del tractor cemo dsl P.T.0. ¥ gut sl dasémhragar



e

ambos guedarin geparades del meior. Por tanto es impogible

mentenar en movimisnto el P.T.0. al dete ener el tractor o
realigay camblio 4 velceidades. .

Bl P.T.0. 3z pcdré acoﬁlar ¢ deazcoplar ds la caja de
valoci&adas,par urn medio cualouisyrn., s8in altérar para nads
el movimisnto d:l trachor.

Se presauta shera ls eseccgencls de el acople més adecus—

- do pars cada fumeidr. Bl acople enire el motor y la ceja de-

bz oumplir con lcp sigulisntss ragquisitoss _

a. Acoplar v desacoplar la caja sstando en movimisnto.
el motor '

. Limitar el torgus méximc qus pesa del motor a la ca-
ja para svitar dafiocs en asta. :

E1l acople 3ol P.T.0. debe cumol*r gon las giguientes
condicionsss

. Acoplar y dosscoplar ol P.T.0. mientras la cajla esg-
t£& en movimisnto.

h. Dimitar el torque de galida de la toma de fusrsza al
miximo qua 8¢ puzde obisnar en &l del motor.Se cumple ade—
nés la norma edigede por la A.S.4.8.7 gobre operacidn y re-
quarinisnto de lila tomas dz fuersa que dice en uno de sus epar-
Y EEE _

# Tractoras qua no son ecapaces de producir wm torgue
de esta magnitud {7500 lb.-in. para el diametro del ajs del
P.7.0. de 1 3/8" ) tendrén wma irensmisibén lo suficisntemen—
te fusrte como para permitir el torque médxime gus son capa~
ces de liberar a la linea del P.T.0, '

El aeople cus major cumple con las condicionses regue-
ridas ~ lag mismas para asmbos sishtemee— es el de friccifn.
Se hard a continuscibn el estudio de estos acoples y el
céleculo del més adecuado para cads oaso,
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Tos acoplamisnios o embragues de friceién, en su
funcionamiento, ns son influidos noy el nfmero ds revolu-
ciones & las cusles trabajan, dependiendo su comportamien—
to execlupivaments del momento de ?"zami anto que pusden
transmitir sin deslizar,. En caso de desliisamiento, tales
acoplamientoé transriten el moment¢ deslizante ds roza -
nisnto, como gzl se tratase ds un momento de ziros al eje
de la tremsmisidn. A1 sxistir deslizamisnto ls energia
disipada por =i ftrabsjo de rozamisuto se transforma en
calor y desgeste. Les propicdades sntadichas, ncg dan a
ver la utilidad de los embfagmss ds friceibn no sélo para
acoplar o dasacoplar 1as'partes rctantes de las miquinas,
sino también para acelerarlas hasts la velocidad de régi-
men y para proteger sstas partes por limitar el momento de
giro, o
Por presentar las siguientes caracteristicas, se ha
escogido el embrague de disco tmico tanto para el princi-
pel del tractor comc pera el del P.R2.C.:

&) La presifmn superficial media es baja éon rolacibn a su
temefic por pcsc:r guverficiss de friccidn grandes. -
b) PosCe un grea de transmisidn de calor grandc lo que
permite obtoner ieimuvsraturas de trabejo redueidas. Esgta
condicidn es de gran importancia yva gue permito 1ocallzar
los embragues cn sitlos diffciles de refrigerar°

¢) Los elementos comsbructivos gus lo consﬁituyen son )
Piciles de fabricar an el pais ¥y no reaviere importacidn -
de matsriales. {4 sxcepceibn dal disco del ambrague por szr
su fabricacion dsmasiado costosa) | -
d) Cran precisifn dal méximo torque que;pusda tronapitir.

Este embrague copnsta oaencialmsnté de un disco que
glra con el ejs conducido, sungue pnada desllizar axial-
mente sobre 81, y dos superficies, una n cads ladc del
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gdisct, que gizrsu ¢ Jﬂ rias al ejz notriz, Bn o1 momento
& embragar, ol disco queds prenendo entre las dos superfi-

cies, transmitiande, por f;lCClénﬂ gl eje conducido le fusr-
za ¥y valocidad dosde el ojs motriz. (Flgg 3-3).
Antes de accionar &l enmbragus ls ?sloeidad rotecional del
eje'motriz es . miontras el zje conducido se encuentrs en
FaTOS0 {n,zo ;. Desmde &l momento da embragar el ejs condu~
¢cido es acelerad 10, misntras el sjo motriz disminuye un po-—-
eo su velocidze hznta que ambog giran 2 la misna veloow-
ded n, mientrss tr&mscurre un tienpo t. Esto 54lo es posi-
ble siempre gue ¢l momento reeistunte T, debidc a las car-—
geg estaticas sca inferior al producido por la friccién T,.
E%L moasnto T, sord sransmitido desde el instents en que el
enhragus es acemonaao, alendo ol mdximo que peraite trang-
mitir el eMbYE £UE o

Por tanito unicamente la diferencis

Tg= T T, _ : _

produce la amceleracidn del eje condueido haste llevaerlo s
la wvelocidad d2 régimen {mn)., momento sn el cual deja de
existir deslizsuiernto. La aceleraciln continus desde n al
ndmaro de revolucilones de equlllbrzo sin regbalanmiento del

acoplamiento (¥ig. I-~4)
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E1 tiempc  del procesc de resbslamiento se obfiene'
=1 igualar el trébajd da acelerscibn VW, y &l ircremento do
energia sinética W, en aese espacio ds tiempo

W= W,
Tensmos e .
| Bodb = W
Ve=[{217/60) T,m.a% = W
que splicando =l czso de la figoro 3-4
Vi, = T {n$/2) (21H/60) = W,

S~

et

-

3
Pigura 3~4
Bl $rabajo de rogamiento W que se convicrte en calen-

tamiento y &esgaste esth daﬁo no“

_ j T An {Z1/60) dat
donde Jéin.d% oB lr‘Sup@rfICiu ccuprendida entre las cur-
vas del rnlmers de ravelueiones n, y R, an.el intervalo de
T La?a el casy mostiredo en la figurs ‘senemos
' W= Ten, (TT/60) % .

E1l valor medio de la potencis de rozaniento asciende
pars un ninero de ¥ de embragues por hora a

| By= oK

Pars poder realizar los cdlculos periinentes al dise—
fio de wn embra s, 38 neceserio disponer de los datos de
el cago conereio sohres n, Tey Ty ¥ Ve B

Es necesario pars la oomstruceifn del embragme por un

- lado considerar los limites de trabajo que nos imponen los
 materisles utiligados y por otro conocor lse fusrzas gue 1%:
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iebemos svminisftrar, a través de mecanismog de mando,al

~

sisgtena. _ 7
ara las superficien de friccién se han escogido como
materisles asbesto, pars lag superficies del disco, y fun-
diecibn, para laus vrensas.
Las tables publiesdss coinciden con los siguientes va-
jlores resoecto ¢ lag propiedades dol asbaste & uvtilizar:

It

[M Q—fe Y a/ ‘?S /# ’eAX ADM Qﬂv ALM g\'L' f;fﬁ%}

beslo corir
Hr? #élo cortra 03-0.5 | 100120 | 350-500\00:4. 107
verdicion st °F :

Table 3-1
Al imponernos loa materisles las limitaciones do presibn y
temperaturaa wéximes de trahajo, se debe encontrsr la for-
oz de evelumrlas pers certificar el disefio-adecusdo del em-

DRHLUS .
Pere hacer sste estudin, tomevemos inicinmimente sblo

ma Gz les supsrficise del diseco de friceibn, para luego,
tomsr log canbiss sedecuados & lag fos superficiss que ftre-

pajan.

i3

AP Al
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Tomemos la figura 35 gque represanta la geceibn snu-
lar quoe trabajs eoa una superficie del disco. Si se constru-
ye esta superfieciz de tal forma qus sus paries sean suficien~
tomente rigidas como para obboner desgaste uniforme, y sien-
do este desgasic proporcionsl & la velocidad y a la proaibdn,
tenemos que:

= Kpv = X'pr 1

por ser la valceidad proporeicnal a la distancia del centro
de rotacién r, Como el desgaste ea conatante para toda la
superficie, la méxima prosidn se presentard er el radio mi-
nimo r; . Por 1o tanto ' |

2 K'Dune i 2

81 iguslamns las ecuvacionzs 1 y 2 obbtanemos:

Kfpr= K'p,,. It

D= Pum L/T

La fuerze pormel Fn necesaria para accionnr el embra-
gue se encontrard al multiplicar el elemsnto ds drea 2 »dr

por la pregidn e integrando para toda la supsriicie:

P -f J(pm n/r)2 r d&» = 2Mp,,. w{n- =
Y el torqua o momento creado por rogamisnto T debido
e este fuerza estd dado por:
=f//prdA /4((pm r/r) 2fr’dr
Ta —'ﬂf‘fPMAer(I‘a-r')
0 expreéado en funeidn de la fuerza normal
= (1/2)4(r,+ v, ) Fn
En el caso dsl dieco se tisnen dos auperficies traba-
Jando, por lo cusl, se dshe tener en cusntas qus cada una de .
ellas transmite sl splicar la fusrsza normal Fn el torque
Te s por 1o tanto sl tcrque totsl sz obtesndrd tomande 2 ve-
cea T..
Pr=2T =4 (r,+ ) Fn
Los matsriales imponan otro limite de trabajo, la tem-
peratura mixima admisible Gwa . Deboe estudiarss por lo tanio

%

.‘
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e trensformacidn de erevgla mecdiice a térmics

{2 .

Penbdmen

&
o
4
(P“

ophe Ccaso particular.
81 trabslio de pozemienito s traas:orma eax ¢alor. La

{1
't

temperatura & de lag nones somstidas a friceidn debs por-
manecey, como ¥o se dije, por dsbujo de le temporaturs 1imi~
te sémisible 3 mazadm, .
Ilsmenos % mveratuza-&e equ1uib$“0 €5, & la vempera-
bura alcaﬁza&a dzspuds de algln tiempo de trabejo, siendo

la maxima que ve a sdquirir la supsrficie de txabajo. fste

temperatura se alcenzas despuds de algin tiempo de trabajo,
¥y& gue en las opsraciones inicieles, se almacsra parte del

‘eclor producido sn la masa del smbragud y sbdlo hestas qua

gz llsga & esia temperaturs todo ¢l ozlor producido es pusa-

“do totelmente a la stnésfera; y dado gue si s2 zobrepasa

durants un eorto espacio ds tiempo el Limits do Vemperaturs,
no perjudica demasiado., podsmos sncontrar esta tempsraitura

da squilibrio ¥, si peymansece por debajo de le admisible se
puede congiderayr que el_embrage digadado ﬁrabtjaﬂa satigfee-

torismente.

Ia capecidad del smbrague gusda pues limitada por dos
factores, les caractorvisticas del matarial ¥y 1la habilidad
del smbragus pars disipar calor. '

Como- el trabajo de la fusrza de rozamientoc s gonvisrie

" en eslor la temperature de eguilibrio dspands ds la magnitud

dz la potencia a disipar Py . Ademds es nscesmrio conocer

el nfmare de smbraguses ¥ el tismpo de dsslizamisnto en ceda

une de ellos, asi como 21 4rss que permite evacuar sl calor
¥ las ocndicionss de les alrsdsdores.
Gagns pugiors l1la siguisnte aproximaclén.

Fr/A » C(Q~ 8. (F1/3600) + 1.5 (1-(N¥%/3600) )
Tonde . | : '
Py esté expressdo en B.T.U./hora
A en £3%
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el %iezpo de oporacifn zn ssgundos
8. en °F _
Sasg Gemporatvra del medio °F
¢ 8l coeficiente de transmisidn de ealor en BT .U/ Mnpw
BI eoefieismts O depende de le volosided del aive,de
ios materialer witlizedos ¥ de loa aialamienics ezistentes.
Yiop valoreg de U sparecen en la tabls 3-7 ¥y son gugsyi-
103 pare condicliones promedio (esie Ha2ble he side obisnids delt
1ibro Mepanical Engineering Design de Je Shiéﬁey}, Gagne es-
tavlece que Ggqohtenid a partir de la ecimciin por &1L recomen~
dade, debe sor entrs 100 ¥ 150 °F por dehajo {s la temperaburs
mAxima sdmisibls '

| Vel [#t/5e9) | O 120140 |60 180 {00
C 15 |24981332{3.95|450|5./0

Tabla 3-%

¥1 4rabajo ds rozsmiento, ademfs de aumerio en 1a toupara-
ture, produce dssguste. Bute 6esgésﬁm-oh1iga = eslovisr 12
duracién que teandrd el reovestimiento, con el Tin de determi.-
ne¢ 8l disefic qus ses rds econbmlco y adecusic para cads o
80 particular, v por lo tenbo, los yefiedos de mfntenlmlentco

El desgaste ocasional en el proceso de rugamiento consion
%6. Oon ol volumen del materisl ‘de fwdocién desgestable V,,
el desgasie especifico q, del apareado de Triccidn alegido ¥
la potencia de rozamiento media P, ,se obbiene la duraciln &e
los meierislss do friccibn en horas de funcionamiénto, por la
”‘6mula* _
' = Vs / q, By

Can las bases expuastas ss caleular en sl sigwisnte nu-
meral el embrague prinoipal y el del P.T.C. |
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Lios embragias o discslisr

ften funeionces
Je Ewbrague dei P.0.0.:

g~ Agopler v dspacoplar los

eiterayr la parcha del srachor,

vida para su funcionsmisnto ¥

(EIRR
l

&

I

PN T Y
¥ DEL PP

upiplis ceov lag siguici~

ementon = 41

véndoles 1u

oy Pt - =2
sohencls reygus~

u _
- Progjeger d2 cargsa boveionales ﬂemaaiaéo grandes, g

yuestas por los implementos, & las peries rois bes del trace

For,

2~ Znhrague Piineipal:

s Permitiy los cambiocg ds mesxrcha y pereds

b Tdmitar el torque miximu gue debs pasar

caja de velogidades.

CALCULO DAL EMBRAGUE DEL P.T.C,
Segln estadisticas publ;radas,(realizadsr er B.L.ULI

en 1lzs cuales estard basade el presents edleul: por no axd g

tir estudios equivalentes en ¢l pals, pera trastores s
nos ¢l btorgue medio, més reypyesentativo dsl

%
prabaio sl TLP.0,.

dia

eg del 68% dsl mAximo que le puede tranmsmitir 1 molor.
: Seghn datos dsl fabricsnte del motor este produce su
méxino torﬁue a 1.800 R.P. M. guminigtrando 20 H.P,..Pox lo
tanto el méximo torgue sm el P.T.0. soré:
Tp= (20x 63000/540)
Bl 68% de este torgus serét |
Tu= 233320.68 = 1586.44 1b.~in.
Se ha denominedo T, al maximo torque transmitido ya que
el embragus debe diseHorse do tel forme gque esie valox no
gon eahrapasadq; y‘T“ 2l torgus medio impussio por log imple-
mentos al P.7.0, en su trabajo normel.
Se tisno entoneces que &l torgue que llevaré del repo-
80 & la velocidad de tpabajo sl implemento esti. dsdo por:

Mg= 2333~ 1586.44 = T46.56 1b.-in.

= 2333 lb.~ in.
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Engontrer anors el tiempe 4z vrozenisnto oz ilndispen=
sable, para 1o cual s raquisre conoger la snargia cindtica

nacesayia para Llever ol aguipo a su velocidad de trebsjo.
Son sscasos Log valoras puklicades a este raspscbo v milsi-
plez los posinles scuipes qus pusdsn sar utilizados. Sin eme
hargo Clyda weoomisnda Agri. Bng., April, 1.949) un valor
promedio de 1640 fi.-lh. Por Lo tento el tienpu wedio ds

Prigeibn ssrd : _
t o= W,x 60,0 = 1680x 60x 12/540xTx746.76 = 0.955 s.
Para trzetores medianca’ se acepis como valor adscusdo

de diseflo tomayr 40 smbraguss por hora dz trabajio. Con esite

dato sa avalus z continuacidn ls magnitud dal trabajo ds row-
zamionto. ' ‘

W, =2333%540x 1,60x1.2 = 5482.5 £4.~1b.
¥ la potencia de rozamisnto Seré:

P = 5482,6x40/3600 = 60.92 Ft.=1b./seg.

Teniendo en cusnta 21 sitio donde debs localigarsse sl
ombrague sz han adoptado lsg siguientss dimsnsion2s para 2l

ravestimisnto de¢ asbesto colocado zobrs cade wa 43 las sl

parficies del disco.

Dez?'i Dmr_r. B ESP‘ DESGASTE
3 - | : t $

6 %" | 3% | 3" | Vs2
Tabla 3-2

El &rea ds oada una de lss superficies de friccién es:

A =TT((Dy+ D)/2) ((De~ D )/2) = 7.5 in?
y &l drsa total

A = 2A =15 in. |

"La fuerga de rozamisnto gobre cada und ds las gupsrficlas

valdrés '
F = T /20 =T /D = 2333%2/(6.5+43.5)
F = 466.6 1b.
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T fueess de pogamianto tohal
. :{‘:Jf"'r = q'j} 2 id e
e . ¥ e peesidn QU§3I¢iulai nadia; ,
v = B gk = 466.6/0.3x7.%% = 66.6 1b./in’
que ez un waloy muy infevior & la presidim mixisd paﬁmigi;
=

t% .

‘:-\
r
A

bile d=1 matswrisl eggogido. For tanto lag dimanslo
gidaﬁ son adecuades.
| La fusrzes normzl B, necssaria para prodUs r el borgue
T, sords ] o
#, = Fgﬂg = 466,6/0.3 = 1555 1v.

Se ecalevla & continvacidn ia . uemneratura £.q 3 pBOLIT
~de 1s formule rscomentade, ya 1uncioaada, poey »0 existir
g : otro dete que permiitae calecularia con mayor certzzo.Se - GG
| 7né gus le ﬁem@@faxura smbiente media en regio“:s ngricoias

gcolombianas oy ds 80.6 °F {27°) ). E1l drez a iraves a4z la

. cual ol ealor producide pasa a la atmésfera ssrd tomads pa-
| ; ra afactos de edleulo como la sorregpondiente = la dsl Y~
vestimisnto, sun cuando en rsalidad 88 gupericr a este va- -~
lor ssumido. La 7elocidad entrs el aire y el wﬁhragua, nes
cesaria para escoger ol cceficiente de Gransmisiln de cnler,
es la que 1leva égte en su radio medio :

40x2ﬁi:0/1232 1413 £ /hln

Vv = 23, 55 £t./s08.
Por tanﬁo el valor de C segfin la tebla 3-2 as do 2,49 .
Reenplarando todos estos valores en la eauacién tendremos
o que

. . | = 5842.61403144/15ﬁx’?78x2 49{40/3soo+1 5(1-40/3600) }+80.6
* 8 = 325,2°'F
& yelor muy por debajo de la temperaxura méxima admzsihle
* g (Baom. = 425 P).
FY C Le dureecifn del revestimisnto en horas de trahajo,de
| los valores ya ¢=lculados, sard: -
L = 15T&10%/32%0.014%60.92 = 1720 horas.
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81 wecordangs qus 21 PJT.0. trabajs 2000 de cads 10000
horaes ds wso dsl ﬁ?ﬂc*0f7ﬁ9ﬁ830$3
Tz LOGO0XLT20/2000 = 8600 heves _ _
el dragtor. Yor tanto el cawblo dée revestimisaios debe hagav-
se coudy
7 = 8500217.7/16000 = 15 afice.
Hﬂa wolbn gus sz egonsidsrs nwy sstiglfactoria.

CARACTERISTIZAS DI nIinafo

Porque mbzime sransmitido 2333 lb.-in.
Terpiratura Ge jrabajo 325 P
Fusrss ds =zccionaniento 1555 1b,
FPromidp media de trabajo £6.6 pai.
Duracibn del revestimiento 1% afice
Potercia media trangmitida a '
implementos ~ 13.6 H.P,
Diametro del disco _ 6 1/¢ in,

CALCULO DEL SUBRAGUL PRIRCIPAL
Bl méximo torque que debe trensmitir esta embrssue sers’
el méximo qus pusds produeir 2l mofor. Este &3 spouenira o
1800 R.P.M. ¥ 20 H.D.
T = 20x63000/1800 = 700 1b.-in.

Segin estadJSulcas publicadas por la Compsfila Wagseys
Forguson,para tractorss medianos,.se Obtiene guo sl ﬁorqua
medio requeride pers el itrabajo del tractor corcrzspords a
66 % dol méximo producidc por el motor. ‘

Ty = 0 653700 = 462 lbe”inc
¥ 1 torgue aceierente
Ty= 700 ~ 462 = 238 1lb.-in.

Bs necesario shorz el conocimisnto de la onarzis qua
debs suministrarse para llsvar al tractor y a sus eguipos
a la veloeidud de trsbajo. Les estadistigas puslicadas coine
ciden en qus la velooidad proms3ic en las lsborss agricolss
es ds 3.6 kph.
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Sagin datos r@COpilaGOS por Coplend (Agr.ing.Year~
book,1962) el peszo promadio ds loe. dmplementos agricoles
de tractores ¢g, mes o msnes, sl 10 4 del peso del trachor.

Por tanto la energia cimbticn de traslacibm

W = 2800x1.1x(3.8x0. 911}/2:x3¢
W = 589.2 £t.~1b.

La enargia cindtica media de las partes rﬁtantos de
equipoa impusztos al P.7.0. os de 1680 £H.~1b,

Pars encontrar la onergis cindtica que se debs suminis-
trar = las partes rvotentes del trector, impuseias al embrague,
g¢ debe resliszer w cdlculo tendiente e encontrar ol momento
de inercis ds rotaciémn. Eete cdleulo es diffeil ds realizar
con exaatitid por-qus'algunas de eatas piszas aun no se haw

- digefiado. Sin embargo, 3 ocontinuzcibn aparsce un cuadro que -

tabula sstos valorss aproximados y qus sarvird ds guia en
8l presents edlculo '
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CALCTLO DR LA ENERELA CINSTICA DE LAS PARTES ROTANTES TH-
PUESTAS AL ZMBRAGUE PRINCIPAL & TA VELOGIDAB PRONEDIC.

. kA | N a3 . |
P_a_rf'e g:: D; g!g‘ % i-ﬁt ‘Efi ﬁ* ’%* Efé :Iii(
A | JLEE3 | e 1. 240 j0.63/ acgfs |
: | }5¢60 §tooo Jo.68e Vo 1o 35 495
8 D 12,440 | w= 13600 (0.268 35495 |
8 } W6.000 | 1.662 |2.4900 | 11424 35" 495
& | j2a.v60 {2640 [4.100 |2.9316 34495
4 i {24500 12.640 [7.100 |2 006 | 35 4957 |
1 { | s 1. 583 (0,500 |p.002 (11995 |3549€ 142529
wﬂﬂmmgq&aamsmm:
- C | {22501 — 1¢.700 |; 392 <189, |
2 i 137.500 |2.260 |sg50 |6.271 1 189,
7 b 19050 }2.250 12.€10 | 0.629 1 4189
5 | liz.z50 [2.250 }1.910 [0.750 <189
3 1 ] 4250 12.25011.2%0 (0.294 | b alg9.
9 11 16390 [2.250 |1.030 |0.255 | §.59/ | «121. | 36 930
F 1 {1891 1 — 12.970 |0.470 5852,
(0 | {5690 L1891 11 780 10.363 5952, |
15 | | 4.5/0 |[.562 10.900 10.19% | i 032 |§952.] 6.026]
16 |1 |9 26017 000 |2.020 Lo.506 3195,
D j bl 12.132] — |7.800 0 449 514881
Eote POl | 6400 |8.00 130.000\52.630|69.495] 31 95 | 190348
12 | 134 500 — 25 00023.373 {270.
13 12| 6260 3.570] 1.360]| 0.365 12.70.
Fremos| 2 | 44000] 4.000] 70 000 |92 20| //6.66/1/270. | 142.57
Ruedec| 2| 200.000] —=— | 140.0%| 758 50 | &7
114 |2 {/s0.060| 5.060] 64.5ca) 27093 |1029.43] $7. 5.252
“rotal m— -tfzzz—;;;rm— 811.5%
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La snargis ciandtica tolsl dv rctaélén fala &g
W, = 16804811.54 = 3491.54 £h.~1b,

"ea

¥ 1a-ene?gia-claatlea %otal

W = 3497,544589.20 = 4080.74 £t.~1b.
Con este Gaio @8 calcula a contipuracibn ¢l tiempo medio

~de roz ramiento

4088 ?4x60312f1800x73x238 = 2.18 Seg.

Lim, potenc1a da_rozamaanto para Loa 40 embragues por ho-

re | o '
= Wzl

donde 1 trahajo de romamiento

We = T00x1800xTTx2,18/60x12 = 12075 ft.~1b.
v Py = 12075%40/3600 = 134 16 £t.~1b./seg.

Tas dimensionss escogidap para a8l r@veatlalbrto del dig-
CO0 aparecen a oﬂ%inuaclén

Doz | Din, Eff Des%l_
’ T i ] o
64|34 | 3s | e |

Tabla 3-4

El érea de cada wma de sstas superficiss ¢s

= TT(De-D )72 = T. STTin.
¥y el éraa total

T = 15Tfin. |
Ia fuerze ds rozamisnto ‘sobra cada suparficla gaThs
By = Ty /2R, = T00x2/(6.5+3, 5) 140 1b.
¥ 1a fuarza total
Fo, = Fp + Fp = 280 b,

Por tanto la presibn superficial media

» Py = 140/0.3x7.57 = 20 1b,/in"
qua es inferior a 12 méxime prosibn del trebejo dol mate~

rial spgcogido ¥ por tanto, bajo esta aapeoto, el diseﬁo es

adacnado,




Se caleula 2 coatvinuvacidn la temperaturs ds itrabajo
seglm la écuscibn vecomendeda por Gegne, y & partir ds

- 10g gigulentes datos:
'@Mw. = 80‘6.01%:'

A = 15T7/144 747
P = Wexl = 12 075x40/778 B.1.U./Hora

¥ = 40 VSOQB/hGAL
% = 2.18 sog.
Y= 1800A2x10/12h236q41“ 78 5 £1./s0g.
Pcr tanto
S0 = 4.5 _ _
8., = 12075x40x144/T78x15 1Y x4.5(40/36003+1..5(1~40/3600) + Baus
S = 121.4+480.6 = 202.0°F

gue eg enplisments inferior s las tempsratura méxima payrmi-

sible. - ‘

La duraci&n dal rewvestimiento smeréi:
15?7110 /16x0.014%134.16 = 1564 hovas

| ?er tanto al reemplazo 33 dabs raalisar cads

L, = 1564/565 = 2.8 afios
Ta fuerza normel naceszaria para producir =1 torgus ro-
querido es _
Py = Pajy = 140/0.3 = 466.6 1b.

:- CARACTERISTICAS DAL Dlﬁqﬁo

Torque miximo trasmitido T001b.-in.
Temperatura de trabdbajo 202 F
‘Fuerza. de aceionamiento 466.6 1b.
Prosién media de trabmjo 20 1v/in®
Puracién del revestimiento 2.8 afios

Digmetro del disco 6 1/2 in,




DISERC D2 _LOS IL,,SCL.I”E PARA TL ACCICNAMINETO 53 T.OS FIBRA-

-

El amhrugvﬂ requlere una fusrze de accionsmiento F,
guficiente puro producir el torgue mAximo de rogamisntoc.Se
dabe suminigtzor por medio de alglin inplementc que permita

Tacil ragulacica ¥ oertifique la magnitud de la fusrzs qus

regliza,. Los prosories son utiiizsdos con este Tin por cumplir
& cebalidad con las condicionss antedichas.

Los resoiries irén loealizados de tal forma que logren
ana'ﬁlstribuelﬁn wniforme de ua-fusrza an las guperflclaw de
friccifn. Para lograr csto se puadan distribuir a-intervalos
rogulsres sobre un oireulo e radio r (comprendido subre el
midxino y el minime wadio del‘reﬁasximientq)q En general ge
utilizan en la préotice distribuciones de tres o seis LOEOPm
w68 dependiendo de le magnitud de la fuersza noymal y las ca-
raciarigticas del trabajo requerido. |

3e plantes puss, en un estadioc inicisl, digoutir la 1o~
ealinacibn mée sdecuads de 1oz resortes. Con sl fin de evi~
tar gl méximo csfusrzog innecssariocs sobre las piezmas ¥ lo-
groy un e jor coritacto en toda la aﬁpsrficie do fricoibu ,
se deben aplicsr lag fuerzass de los resortes da tal suerde
que lleven la misma direceiln y sentido opuesto a la reali-
zads por ol disce sobrs la prenss. Si esﬁudiamos la seuscidn

Fa=4 B w.+r, )/2 =.4F,z1,
observemos que el torgue total producido por la friceibn
de toda la supsrficle es equivalente a considerar foda la
fusvps 8o rogemiento loesmlizade en el radio medio r,, -
Por fanko se fizke que 2 la fuerwa nowmal F, aplicadag el
dises regpoude con fuerzas looelizadss en su yadio mudﬂo de
tal foxme qus su sums 598 lgusl e F

, § Puerzan on ol radic medic = F,

El aatudio oonoreto pera ¢ade oamso de ls localizacibn de
108 yesortes me realizaran cuando se %enge egcogido al nﬁmero_
de rasoytes 2 uvitilizar.
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~ mar en

Se sabs qus los resor%&s so comportan sigun la scuscifn
P =Ky '

- @donde K, o8 la constante del ?esorta, P o3 la fuerza que se

realiga sobre $i o ¥ la elongaelén o dsformacaén producida
por asta fuersza.
Al sometsr un regorte hallcoidal a una cawga que 1o com-

- prima P, como =@ musstra en la 1igura 3~7, puede mor reempla-

zads por la fusrze oentrada P' y el par PR, Esie fusrzae y es-
ta par se encusntran en equilibrio por el esfusrzo cortante

resistente P'' y ol momento de rotaeifm T. El ssfusrzo cor~

tante transversal debide a la cargs eantrada garés

Tr= B/A = P/ 2* |
Que ge cgonsidsra uniformemente dlatribuiﬁo an toda ls sacci&n

trensgversal de la varilla, El esfusrzo cortants ds torsibn
saré: ' | -

T, = T /T = TRr/Trv*/2

'qua as méximo en la supsrficic axterdar da la varlllh ¥y tisne
81 nismo sentido que el eefusrzo cortante direcio on sl borm”
do 1ntsrno dz 1a geceifn trensversal. For tanto sl esfuerzo

cortants oritico se presenta en la superficle interior de l&

‘bobina § es lo suma ds los sefusrzos ocortante direeto ¥y tor~

sicnaly esto su: :
| | ‘i%,w(P A) + Tr/3 : ' ! : e
Wehl he domostradc ques la formula fundamsntal de la tor~

Maibn pueds ser useds si se utilizae un- factor ds concsntraoiénrf
Ao eafuernos.

Tone= xém/ﬂr | 2

miendo K =(40-1/4C~4) + 0.615/C =

Donde C es la ralaoi&n R/r. La aouaei&n 1 se pusde trensfor-

T (8ED/T &%) + 4B/TT "
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Figura 3-7

qus puede ser expresada COmo o
Tou= BFD(140.5/0)/Tr @ = E,B8FD/Ta® 3

donde el factor (110.5/C) ss llavado de esfusrzo constante

(K, } por toner en euenta los asfuarzosrdiraetos paro no el
de curvatura de le barra. Si el resorte estd sometido a car~
ges emtdticas, el efecto ds curvatura puade seyr negado, ¥ 8o

pusds utilizar sin orror la scuacidn 2. El.factar de concenw
tracién de eafusrzos por curvature gard
Ke = ME. : o
Consideremos shors wne secoién dsl resorte como 1 mos-
trada en la figura 3-8 de longitwd dx y dfametro d. Consi-
deremos la linea AB en le superficis del remorte qus llova

‘1a direccién del sj)e de la eapira. Despuds de la. ﬁsformaeiénrf” f

rota wm dngulo ¥ y ocups wne nuava poaiai&n 20.
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_ - Figura 3-8
‘En la souseifn de Hooke pare toreién
| - d= T/ =8ep/TTa*e |
‘gusndo el wvalor de T es obtenido de la aeuaeiém de Wahl, ¥
tomamdo segtn lo indicado el valoy ds E « Le distancia EC es

fax, y e 1 dngulo dos serds

‘ Qo= Fax/8/2 = 2 J_'dx{d
81 tomemos un nfmero N de sspivae, 1a longitud total de la
- doflexibrn es TTHHQ 81 integramos para aata i?.:%’:nite sa tondré
que ?rmv
- oc= f 2Rax/a = 16PD'N/a*E | | o
La carga P produce un momento de brago 02 y la deflsc-
ei&n total gord _
¥ =<D/2 = 8FDn /8ty

y por. tanto la acugeiin de le constante del rosorts sera

' K, = &*G/80°F 4

_ Bsualnan'ke los resortes pué&an ser diseﬁa&us por el uso

. de lag emciones que. proceden mediemte wn procsso de snsayo
' ’JF errorT para da'aemim al dfametro del slambre, ol diamet_z-o
medio y el nimerc de espiras. Para resolver el problema se
deben doterminsrr ende todo las condicionses de disefio reque~
rideas talss como: diametro exterior méx:lno, df{emetro interior
;&inimo, mixima y ménina longitmd de trabaje, welor dessade _
‘de la constante dal resorte y exigenclaes del meterisl reque- -
ridm A eon‘tinmién pe resums el métoﬂo indicado pm'- b 0 SR
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wntintolo paxrn oviter muches de los tanteos regueridos ¥
gumplir con las gondicionss pedidas por 2l dissfic. Bl procss
diniento es =1 gensral sr&fico ¥ conete ds los pasos siguien-
tons |

1. Sobrs un pawr de ojes coordenados se coloca el dfa-

‘metro medio D en las ordensdas y el dfameirs dsl hilo d en

lae sbslsag. J¢ roealiza la gréfica D llsvaﬂdo 2 los ejer co-
crdenados la ecuanibn '
D={(D, -~ d) _
Toda el &ros, por encima ds esta curve se eliminerd por exeder
las condieiones del disefio.
2. Umando la'eeuacién 4 pera valorss dessados del nfnme~
ro de espirmes ¥ el velor més bajo poeibls de lz constante del

- resorte se encuontru pers difersntes diametros dol hilec d

los correspondiontes al dfametro medio D. Se gvafioa D eontra
4 para cada nfimero de espiras N,
' 3. Para los velores de nimero de espiras utilizados
- teniendo en cueniz las espiras inmctives- se encusntra el
dfametro del hilc que producs le mAxima longitud s6lide desea~
da. Se obtienc lLa gréfica de la méxime longitud s6lide por
mion de los puntos de inberssecibn de: la curva del nGmero
de espirag con ol respectivo velor de 4. E1 érea a la dere-
cha de esta puvvae ge elimina por presentar posibilidades con
mayor valor que el reaquerido de la longitud sbdlida.

4. A pertir del méximo esfusrzo toreicnal qus puade o=

- portar el mateorial seleccionado pars un diametro d dsl hilo

y utilizendo la ecuseiln 2 se encuentrs el valor del dfame-
tro D. Se graficen estos parss de valores (D eontra d) pera
loe diferentes dlemstros sscoglidos del hilo. Esta gréifica re-
preaentaré'al méximo valor del esfusrzo,por 10 cual, toda el
drea de la izquierda queds aliminada. |

5. E1 remorte ¢ dobe dlssflar de tal forma que &l sor
comprimide no sufra pand20. Pare realizar un disefio qﬁa
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certifique la no aparicidn de pandes se puede uiilizer iz
grifics de la figura 3-9, recomsndade por la issociated

_'Spring Corporation., BLl valor del dfametro medio es indapon-

ﬁientp del dfauetrc ded hilo por lo cual se obtondré ina ho-
rimontal sobre el e coordenedos Toda el &ree baejo este how
vizontal no cunplird con las condiolones ds Aisefio.

6. Bl drez no oliminada dofine las combivaciones posi-
bles de perdmetros que cumplen con las condiciones jmpuss—
tag por el disaBo. Se recomienda escoger valores sobre la og-
quinsa superior derechie por presentar mayor fsctor 8s sciu-
ridnd pars el esfusrzo ds torsibn.

SETHCCION DBL MATERIAT DE LOS RESCRTES

Como la finalidad del prosents disofio es lograr uu trac-
tor que se pueda comstruir en ¢l pels se esjudisn a continua-
eilén las disponibilidades de materisles para la comstruceifn
ée resortes. SITELPA es la fmica industrie gue ofroce acsros
sppecisles para resortes, dando algunos detos técnicos sobre
¢llos, utilizables para el prosente ﬂiséﬁo;‘En el momenieo la
Iista de seoros para resortss produsidos por SIDELPA o8 ia
siguienta: : . |
Acers BAR 1070 = SIDELPA SPTO
Aceyxo SAE 108% = SIDELPA SP8S
Acero SAE 1095 = SIDELPA SP95

 Aesro SAE 5160 = SIDELPA 5P MAD 3
&oero SAE 9260 = SIDELPA SP MaS 2 :

Ahora bien, para haeer la ssleceibn del naterial entre

estoe. Beré nocessrio sclarsr las nacasiﬂades sspecificaﬁ

del dissfio provuesto. -

Lo tempsruture caloulads ds los embragues no sxcde los
325 B an la superficie dsl revestimiento'siendo micho menor
on las demés partes Gel mecanismo, En los resortes osta tem-
peraturs sungue no o8 ocalouladle sa muy inferior a sste va-
ior. A eontinusoién eparecen 1os walores reoomendados .




ﬂa temperaturas ds

- IT4 =

operecién ds los moeros 1nﬂLcadca atrés.

Acere |opubiomeon| Aeero  |rocewer
SAE 1070l goo || saE Sed oo
' 55@&:’ 1085 Lo . SRE, 926¢ 400
| SAE 095 | 250 |
Tebla 35

Por tanto se puse oonpiderar que cualquiers ds log msteris—
len puelle ser zeleccionado si s0lo se tuvisre le limitecidn

des tomparatura.

51 trabejo al cual se deben someter los romories serd
‘el de una ¢args Iniclel mumentada Qurante los cicleg de tra~
baje an un pequeiio ineremento debide a wha ligsra conmpresidsn.
o regortes no estardn sujetos a impactos nis s condiciones
de carge que scbrepasen los valores calculados. Por Ganto e~
ré antiscondmico wtilizar meeros slendos como lo son ol SAR
- 5160 o el SAE 9260 asp@clal s para estas condiciones de tre~
' ba;oo ' '

o0

230
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Se ba escogido snire los restantes majerisles por pose-
or ezspeionaics propiedsdes fisicaa é-témperaﬁuﬁas nodara~
das ¥ por sey muy eeon&miéqg el mcaro SAE 1085 denonminado
Bugic Wire. | _ |
PROPILDADES TEL YATERIAL £SCCELDO.

 Los detos “écnicos publicados por SIDEIPL respecio al
apero S5P85 corresponden unicamente a prusbes de ﬁansién;

- Sin embarge egiuos ?alqres se encusntran dentro de las normas

dedas por la Sif como ss muestrs en la tabla que sigus.

EofuersqLimila |Esfueraol &imife Mddyle | 72ocule-
Acero |uitimq. (EldsTico|TTrsi 760 VEladiit idag] Elosiic.
& Tens: Vensian WS iFmo orsional S Tensmn, [fors 160

sA€ )oa# 200-800] I50-350 | /50-300 .90-/&04. 30,20 ff-;ﬁ’e)o

P 85 lsoozsg) 164 | — | — | — | ——

Todos los valores se desn en 1b./in x 1000
o Teble 36
Porec tanto cuando se raquiersn @ddtos no publiicados por
SIDELPA se tomsrdn los correspondientes dados por la HiZ.
Seglm el sorvicio que deba prestsr el resorie el esfuar-
zo que 3abe sgfrir ol mabterial no debs sobrepasar eierto Li-
mite. Com el fin de sdecuar el dimefio a esta condieilm.
Hapold C.R. Carison ha dividido en tres categoviems de gorvi-
e¢io el trebaje ds los ragoriss. _ |
El servicio moderado corresponde a resortes sometidos a
cargas ostdticas y sujstos a psquefias deflaxiones con lige~
rog canbios en 2l valor de los ssfuersos. Corresponde esis
categoria a resortes con vids de servicio emtre 1000 y 10000
clolos. ' - -
Bl gervicio medio sgrupa la mayor parte de los rasortss 'g
en uso talles como Bopdrtes de motores, resortcs de acoiona- ;
mientos y trabajos genersles en implementos y mequinaria. Lag .
condicicnes de trabajo no incluiran oargas de choqus permitiend
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ol

- al resorte opeLar enirae 10“300 y'IOOOODO ds cielos =in s
':E‘;*:i,:f:“ rotura, - L _ , -
E1l mervicio pesado incluye todoa los resortes sometidos
};wdpidas defiaxiones durente tiempos lavgos de trabajo. Tos
egfuerzos & o pucdan ssy sbtmstidos corrsspondsn s waa vida
ée 10 eiclos como minimo. ¥ en general sleanszavhn 1 valor _
corvespondients: A la vidae infinity gque s& considera on este

R caso como 10 alolos. . o |

T © A continuseidn sa inetuﬁa la figura 3~10 gcorrespondien-
| %o & los esfusrgos méxlmos qus daba sufrip gl acero e laceio~
nado pars losg diferantes.ﬁiamuuros LT hile,loﬁrando cada uno

‘ciones de trabsjo. {La gréfica se ha obtemido dol libro Sprin
Dsalgn and aplication, aditado per . “hxran; 1, ver bibllogra

Por 1as condicionas de umo @ que ha de sar'somatidc &l resor-
- . $2 clagificado en el grupo da sarvieio medic,por lo gaato N
_yiH:' . : usard ol valor de ezfuersos mmzxmo psrmieible correswonalen-
' to g una wids : cuperior & 100000 eiclos, o sea, que sa toma-
rén los valores dal esfuarzo torsional méximo en ls figure

i*.' :_ “3~10 gréfioo 3 para el diamatro del hilo aalaccionado.-"'_?__:

de los limites de vidae indicsdos en las diferantes clasifica-

&

-




i‘”uNDJCTOﬁLv TUPTSSTAS POR BL ISERO A LA 8SCCGINCIA DE TOS
- RESORTAS : :

8 sgte eapanio.

- TIT =

Lag condlcmOﬂa@ espaciflaas an que trabagan los resorteu

d@ los enbragues 7. .las regtriceionas que impone sl disefio hs~

cen neeasgrio gas antes ﬁe proceaar'a au céleuJo ¥ se“eccibn

L OBG hsge uns peguaia alscusién sobr@ ailasn Batos ccndlelenug
se pueden enumerdar come Bigus:

&) Dos rasortas,al desembragar, aeben dlsﬂinuar am 100~
gitud pars dejer libre de las prensas al dimco. Pare sufrxr o
esta compresifén el accionamiento he de reslizar una fusrza
mayor qua la fuerza normal F, caloulada. Bs conveniente pars

v los minimos esfuerzos en las piezas gue esta fusrza de accio~

naniento sea 1c wmas paguelia posible.

) Las gupsrficiee de Low ashestos, como ya se ha es~
tudiade, a través del uso van a sufrir desgasic,por Lo eusl,.
para lograr un funcionemisnto vniferme & lo lasgo de toda la

wida §til dsl revastimiantcg'sa“debe ohtaner que los'vesorfb

‘on apliqusn duranta alls aproxlmadamante la micme fusrza

_nOfmalu

e) Dado gue el embragus es utillzado comc slemento ds
proteceifn, & Tee partes rotantes Qel tractor, o8 nacesario

que la fuerza normal aplicads por los resortes no exceda en

ningfn momento le fuerze caleculada F, .-
d) Se requiere un mecaniswmo afactivo y gencillo para

lograr 1a regulseifn de la fuerza vealizada por los resortes,

por lo cual, es conveniante que el induoir pequefios cembios
sn la 1angi%ud del ragorts g3 logresn los cambios requaridos_
de fuarza. : :

a) Bl sspagio an el oual se dcben oolocar los resortas

-_ea;raduoido, por.lo tanto, tenlendo an cusnta que la longitud
- de elloe astéd directemonte relaciopada con sl nlmaro ds ez~

pires, se dobe lograr que la aantidsd de ellos ae aﬁa@tan




B, el azsa_o 4158 t?at&r& Lu llanaa sn un& iorma amplis
GOf tudos estos qaislﬁos que e“én basa p&ld la esaugeuc;a‘
- do eada rssqwtc an gartlcuiar -

G ﬁc’{}:@ B} I;Q;‘ MRIORTES DET WEBRAGUE . nEL P L.Q_a _
- e aab@ deiiniz antaiﬁede_muga,una de laa condiciones
gRpresadas atris. Dado. gue 1a. fuérﬁ&'da'acoionfw;entc gevh

‘,gmenor~euantm mis poquedio se hege la deformecids indueida al

rRE0TIe, 0 la iongitud de accionamien 0, 96 ha encontrado
que s suficienﬁe una holgura de d-= 1/32% & cuda lado del

- disco para lograr que aste quﬁd@ totalmente livrs.,

31 me recuerda. gue por crnda superficie ds raevestimiento
€@ va a tener un desgeste a 1o largo de su vida G%il de 1/327,
el radorﬁe ve £ sufrir on ess ne?ioda un camhla de longitvud

. dex, =21/32 = 1/16%, ‘

Fl mbxino. aeepuable de varlacién de le fuerza normal
_pafa_ests periodo es del 8 %, teniendc en cuenis, por un lado,
QHa ew%e'#alor es de la miéma mﬁgnitud gue la tesviaviéﬂ & Q-
pacificada para ol motcrn,ﬁ por otro, que 86 puede dlsminulr
poz- “agulaclbn 0 a#ustea pﬁrioﬁlcoso : _

Bl &iseﬁa dal smbrague de el valor da 1a fmcrza ﬁcwmﬁl .

By = 1555.; le ' _ .

j531en&o la magn itud de asta fuwrza alavada para colocarla ﬁenr-_
contyrada- sn wnos 23008 ¢agaraa, 26 ha sacogﬁdo 1a distribu~

¢ifn de & resortaa coloeados sabre un mismo redio R (que se
ldaterminaré postariormente), $sparados entre si1 por um- éngulo
B = 360/6 = 60" = /3 redisncs L
_ Cada rsaerta en la pcslciéu embragaao raalmzaré.una fuw i
'erfa igual 8 : ' ' |

- P, 1555 5/6 259 25 1m

La variaci&n mfxina- aeeptada para aata fusrza, sagﬁn lo

‘ﬁ=.5dieho anteriormante, saré

F=E - Py = (259.25) - (259 25(1-0 oa))
¥ = 259 - 238.5 = 20.75 1n. |
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La méxmma 1on?1tua acap%abla parsa el res orte, tenisn-
do en cuenia l1a locaiizacibn dsl smbragus,; es de 2". Poy

3ento la longitud sbélida del resorte (longitud que posag el

regorte couendo 38 ha eompf"m;ﬂn kasta hacer gue ¢cada esg;r@
eete en contasio con zue veeznos) sarh: :
= (N+2) d = o

Se toman N+2 aspirae ¥a qus por ser un ¥ssorte a compre-
sién:pOsee'algunaﬂ espiras de sus extremos inaciives. Se Bm
eﬁdogido come Hipo de aonstrucci&h el llamado Squared and
ground ends - o extremos planos ¥y & ras— que roquiere dos
espiras inactivas. o

Se puede proceder shora o Getermimar la constante del
resorte. Si se racuerda que la méxims Variacién on la fusi—
za pera el d@ﬂﬂaaﬁe del vevestimiento es da 20,75 1b.

V=K xA = K,x1/16 = 20,75 1b,
entonces
= 16x20.75 = 332 1b. /ih

que serd el méximo valor que pusda tomer la constante para
cumplis con laz condiciones impuaatas. ,

Pars este valor de la ccnstﬁnte X, tondremos que la
fuerza de accionamiento valdrd: | B

P :-25902¥ka2xd = 259.25+660x1/32
P = 280 lbe.

Se utiliza ahora? a partir de estos datos, eT rétodo
indicado para esooger el resorts mas adecuado.

1. Gréfico del méximo diametro exterior

| D =Dy ~d S
a4, = 0,162 D, = 0.838
d. = 0,177 , D, = 0.823

dy = 0.192 D, = 0,808
d, = 0,207 . L D, = 0.793

2 Gréfico del nﬁmsro de espiras N
D= :}? @?BK,,E pare wm § aseogma
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Tabla Ef? _
. Wlxima iongitud s61ids demesds

T, = 20 = (Re2)d = @ = 2¢/(W:2)

N=256 d, = 0.25"
¥,= 10 d; = 0,767
W= 12 - d; = 0,143
N,= 15 d, = 0.118.

d N o) o Nl
0./62 1 6 os7ll 063l /5 058
L 0./77 (6 075} on 115 tose!
0/92_ ! 6 o8f aﬁaﬂ:‘f) 0.73
0.207 & logz2 ] 72 |ogr| /5 |oei

éo‘ﬁurva del méxino esfuerzo torsional gque pusde so-
poriar la pieza para obtener le vida dessada

4= 0-117._
3 d{emetro exterior

o ‘Eﬁam1nﬂs, D
0/62 100.000 0.578
.0.177 98.000 0.770
0.192 96.000 0.945
0.207 | 9%5.000 .20

Tabla 3-8 7 _ _
La fnice solucibn posible, temiendo en cuente loz dis-
metros ds alambre disponibles, cerd le de dismetro del hilo

D = 0.7605

I’_g = 15/16“
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Ia longitud s8lida sers . '
- Ly = 0.177 (9.67+2) = 1.91¢

- EI ntmerc de eapiraa sevé de:z

| = d*G/80°K,= 9.67 espiras
Fl ssfusrzo coants méximo al gue eftd sometido al rosoTe
BaTE
T = 2.55%2,802:7.605x10/5.545%10°° = 97500 pei.

_'El resortc 1levard ums deformeoifn prewis, 0 ses que
85 debe comprimir a2 partir de su longitud libre Maste lo-
grar la fuersze necsesaria para al trabajo del disco. Buta
longitud sora: '

Ly = Py, /Bq= 259.52/332 = 0,78~
La longitud litre del resorte seri:
L, = 0,78% + 2v = 2,78

~ Siendo sl recorrido requeride para sl accionamiento da
1/16%, 1a longitud del resowte cuendo go separmn las. @raméas
del dimsco serd:

Lo = 2.?8 - 0@_78'-'1/16 = 1¢93’?5"
E1l éngulc de peso « se caleuls & partir de la longitud
de #rebajo dsl resorte. 5i se resta & la longitud tofal li-
bre la longltud eorzesPOHdiente g las @spiras qus no traoaw
Jan,
L. = 2.78% ~ 2%0.177 = 2.426

kY

“ae obtendrd la longitud de trebajo. Por lo tanto la longitud

de nlambre necesario pera construir esta parte del resorte
sorh: |
L. = 2 x9.6xRy/ coas= Trz9.6 » 0.7605/cosoc = 23/cosx
y come 9sn o« = 2.426/1,21 dngulo de peso  serhs

<= arc Tang 2.426"/23% = §°

'CARACTERISTICAS DEL RESORTE DEL P.T.O.

Materisl SP85. = SAE 1085

Durssa Rockwell C-42 8 C~46
Dismetro del Blumhra C.ATTR




Cevese

Nimerc de espirss 68 trabsjo 9.67
 Bxtrswos plancs ¥ & ras - .
Niwsre total de egpiras 11.67

Dismetro exterior 15/16%
Angulo de pasd i Ceo= 7
Longitud libre del resorte 2.78»
Longitud de trudajo cou car—
gs minima | | -l

CALCUT:0 TR LOS JE30RTES DEL BUBRAGUS PREFCIPAL.
Se utilizard, por las razones indicades su el GéLGUlD
de los rssortes del oiro ambr&gua, un recorrido ds 1/16% pa-

ra dsjer 1libre ol disco. Por tanto la fuarza d: ccelconemidne

to méxima seréd: ; .
. = 466.6 1b. + E;xa;%eﬂ"

Geds una d2 las superflc=ea del Lafsstim¢ -nto durante
su vida G411 sufrird un dssgaste da 1/169, 0 s que ol
- reszoxie sufrird una elongacifbn de l/&", 20n sU Correspon-
diente cambio en la fuerza reslizade. 5i se ilene en cvenie
qué ol fabricante del motor especifies un 5% de verdazelbn
en ol valor del torqgus producido, podré acaptéysm cato 4, 5
mo valor de veriseidn en la capacided de trensmisidn del

embrazue, Bin enbergo, dada la fasilidad de roausaclon ﬁa1' 5u¢

embrague, #e tomard un 10% de #ariaci&n como aceptable. |
- Como esta pérdida en oapacidad de trensmisién 86 vea- -
lize a lo largo de la vids fitil del revestimiento, se ten-
dré como valor mAximo de lu cgnstanta de los resortes en
gonjuatos : N o
| Ko = F¢/d = 466.6%0.10/1/8 = 373 1e/41.

Se podrd encontrar shors la fuarqa.méx1ma de acciong~
misnto )
m-4%£+ﬂkﬂm=@0n.

Con el fin de evitar qus 1araalucidn 1) enausntre en
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- un resorbe oou Jemasiadss espiras,que lo harisn demasiade lar-
80, &3 neceserio gua le constants de cada wesurte sen O mag-
‘nitud 1o més elevada posible. Por tanto sge escoge una digtri-
_bﬁﬂién‘de is fuerza en Ires rosovtes loecelizados sobre un

- . mismo eirculc és radio R formando emtre ellos wm éngule do

. ; : R= 360/3 = 120° = 2W/3 radienss.
= Cada rescrte haréd una Tusrza de accionenienio da

F.. = 490/3 = 163.5 1b, |
Le fusrze de rabago realizada por cada rosorie serd
' Pun = 466.6/3 = 155.5 1b.
Por lo tanto la constante méxima que podys tsnor cads
resorte ser§° '

[

R = 155%.5%0,10/1/8 = l?4n5'1b/inu
| Se quiera a@emésg dada la volooided de trabajo del em~
}T— ' brague ¥ le consiguiente Fusrrze centrifuge solwe los resor-
tes; que estos sean ds corta longltud para evitar al méxino
N I - posibles deformeciones. Por lo cual ge hn esccgido como lon-
gltud =élida méxins de cads resorte 2 1/4v,
| 5¢ seleccionen loz mesories siguiendo el método gréfi-
co ya indicsdo. como se Ve en la Figure 3-12.
S¢ seleccione ¢l diametre 4 = 0,162" ¥y wr dfemetro ex— .
terior D, = 18/16 = 9/8”
= §/8n - 0,162 = O, 963
Bl nﬁmaro de espiras que trabajen serd:
= @*@/8D°K, = 8.82 espiras.
Le longitud séuaa' por tanto serd
De = 0,162 (8.82+42) = 1.7%6%
Bl eafuarao cortante mﬁxlmo gl que astaré gomatida la
piega soré:
Ta 2.552Px0/8* = 2.55:163-.5::0,953/(o.lsz)‘
: L T= 94700
A '_ A pextir de 1a longitud 1ibre el resorte se dai‘mé
o - hasta la posicién en la cual proaune la fueres normal ¥
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-El éngulo da pasgo seré

 Longltud litre del resorte 3.,2#5"_,":'
. Longitud de trebajo con cargs - o

*_---:'_5-'-aobra el disco., Eita ol ongaclén vale

Lg= an/Kg = 155, '5/3.24 g = l 245"
La longltud 1librs del resorte saré :
o o = 1.245%42% = 3,245 - :

Siendc .i.a longitud del resor‘hs cuando tra.haje. aohre al

. disco ds 2%,

Ig langitud dal msorts mientraa' parmaneee el disco 8o

. parado ds lasn pranaas sorés

= AN 1/16 31/16" , '
- La lmgltua de alembre que traba;}a osté dude por

Ly = (3.245" - 2x0. 162) = 2. g21*
La longitud de alambra neoesario pare construir sgta

o 5;];9,;-1;9 del resorte serd:

Lae= 2 x 8.82x0. 963/2 cogw
L, = x8, 5220 95?/008;::: 26, 7/09800." :

POr tanto aiendn

ganw= 2. 921/1-,\

oc = pyelang 2. 92.1/26 7 = 6B, 24"

__’j;;casacmanrswxcas DE LOS RESORTES DEL EMERAGUE PRINCIPAL
. ° Mageriel 5P85 = SAE 1085
e :Dw'eza . o T Rockwell o0-42 & G-—46
" Némero de espiras que traba;ja.n 8., 82 S
‘dxtremos planoca Y a ras |

© .- Nmero total de sspiras = 10.82

S -:,“Biametro exterior = 9/8n
 Diametro &el alembre . 0,162% -

Angulo ds paso | 6,24

uinime e




~ DrsERNO DB TAS PRENSAS DEL EMBRAGUE
cmmcmms BASICAS DE pIsgio - o ‘
'  Tos dos embragues calculados posaan 1as mispas CAraC- .

_ teristicas geométricas, haciendo posible utilizer la misma _?:,'1_2

formae econstructiva pars ambos disefios. Besta es 1a,solucién"'
adgptada en el presente trabajo por ssr la més econbmica,
Lag condiciones dal disefio quedaron limitadas, pers
oaﬁa uno de loe aspactos a estudiar,a las del ombragus qus
las exija mAe severas. Se proceds & continuaoién & evaluar -
estas caraoteriatleas ¥ requisitos que dsbs cumplir el ai~1
gafio. : '

. res 8 las del principal se tomavén, para al ﬂlseﬁo, lag del
prinaro,

b) Estendo apoyado el embrague. principal en ol oje de |
~selida 42l motor,-siendo inconvertente qus sata sufra fusr~
'zas acoiales elevadas- se deba lograr 1a menor : fuorza de
acoionamiento posibie. Esta condicidn es oonveniente ademﬁs',
por exigir wnz buens ventaje mecédunica. g
s C) La regulacibn ds la tensibn de cada wmo de los ro—

”-sortes dsba mer fdecil. |
’ &) La fabricaocidn y montaja as caﬂa unag da las piezas -
‘debe ser sencilla. o
&) E) material de las superficies en contaoto con ol
diaco dabs ser resistente al dasgaste.

ESCOGENCIA DE MATERIAIRS

~ Se ha escogido el montaje qus apareca en las figuras

'3-13, 3-14 y 3-15 por ocumplir con las eondioicnas expusstas .
etrés. : . |
Se procedsré ahora =2 escoger el material més aaeeuado

- para fabricar cade una de las piezas._

_ Para laa piszas en contacto eon al- diaco go he gmeo~
‘ 51&0, por ger muy reaistente al deasgaste, funaicién gris

2) Siendo las fuerzas ﬁel embragne del P.T.0, auperlo~‘r}‘




~ 128 -~

PESEMERAG Ao

EnBRAGapo

pUL

MECANIS He DEL SMeaus

Qb

o}
,_.m .
o]
P .

- R&Sonye vy
On, y

Mo gvreea

fe




o (15" 6 owe-24]

I ,*,’;‘ PR e T * e
EMBRAGVE DISENADO
Aleadas AW/ & Tornillos
i/ de vy
\‘/ \ ik
1 \\\ / #-20- unc-2A |
Q-‘* \ tﬁ contra-Terco o apricte
=4 k /7 /“4_ \ g/ de Ia Tapa
= biod bosel AR
v s Tornillos & ® (A ( |
& Jorniliv % ! ‘ ‘ Vf’f&c&?@

3 4-5_%-2;&

: l‘.
& M/JM/

£ *
b
S
oy, -
n
L 4
-
J

Rosce a{e i ’

$pasas por %
?ﬂ{yadz / &
E‘?uapa#n/e
A lffz ~UNC~2A
u -
- Fcﬂ 3-143

’ : %\\Q\\\\\‘}\‘E\}“\W |

\Tuerca ols

Apriete _
Umdad af Tobo

(%" b omr-aa)




S

por lo oual

"claae ASTM 40, que poass. 1as a;guientea propiedades.

a. Propledades quimmcas ' |
C=3.3% = 8= 0'.’*0&%7
Si= 1.906 = Ni= 1.25%

‘Mn= 0,656 . Cr= 0.50%
P =.0.15% S
b, Propiedades mecénicas

. Reaistencia g la tracoiénm minima 40, QOO pei.
,,Reaiatenoia a la campreaién minima 125 000 pei.

Pureza = | o _:230 EAN
| Pable 39
Aﬂamés s2gfn R. Htwchen (ver bibliografia) la ralaoién

\: jATenxre rasiataneiaa g la flexién y a la tra&ei&n varia de
- aguerdo a la forma do la pieza entra 1.45 Y 2. 35 |
;sa toma en gpnsral 1.5 ‘.

Snxm /Smﬁu _,%_1-5_:L

‘Spex, = 1.5240000 = 60000 pai.

k L :El esfusrzo al corte puadegsasﬁnkel miamo au$or.expr993?59 |
_ somos | |

sm' /sm(a '0'.?5

Scomn = 30.000;;;1 S
Laa piazas restentes pusden ser ¢onstruidas en una fnn-]
dicidn no aleads. Se ha escogido la funﬁiai&n ASTM A~159-55

" clase 121 6 SAR- 12) ouyas propiedadaa eun-

8. Propiedades Quinices - -
= 3, 3“ , ﬁ P"‘-"‘Oﬁlsﬁ.
81 = 1-% | : . ' S;g‘_O*.lsfg
~ 'b. Propisdades macénicas
Pogee 1laeg miamaz pr&piedadee maaénioaa qnn al maxerial
ASTH 40.
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Para efec*l:os de edlculo ge 'bomaré. 2 eomo fector de

‘asguridad de %todos estos valores.
_3ISE§0 I8 LAS SECCINES PWLIGRCSAS

Las secoiopes més pellgroaas spareaen indicadas en las.
figurss 3~13, 314 ¥y 3-15 miendo —con la nomenclaturs de 13
figurs~ ealculedas a oantinuaci&n. C :

1. SECCION A-A "

Esta sscelfén pusde ser sstudisda. como un aje hueco que traps~ .
mite un momento torsor T . Por tanto: |
T= T(d,-4.)/28 donde J = /32 (4% - at )

de donde | -
T = 167/17(a% +dt + d.di{d;+de ))
Se caleulan a gontinusciln los eafuerszos reslss qus S~

- fre la aeccién A~A tomando gomo dimencioneas:

= 2 1/8» ¥y 4 = 1.43?”
por 1o tanto el esfuerzo real
Trea = 16x2333/ ((1. 4370 +(2. 125) #(1.437)(2,125)(3. 562)‘.
Tnear = 508 pai.
glendo el ssfuerzo méximo parmiaible

mMi) K.K‘K‘K K: :on‘r(

B¢ = Coefieienta_de congentracibn de tensiones
X, = Factor de soabado superficial |
Ky = Coeficiente de tamafio |

K. = Coeficionte de temperatura

Ky = Coeficiente de confianze

Keg = Cosficiente ds efectos diversos - -
Seonre *© Scontim, /faotor de segurided = 30, 000/2 = 15, 000;:81,

‘Be utilizardn los gréfioms y valores pmhliaadoa en lag
weblan aa disefio del Doctor J.L, Avia. o
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Sfando 1/8 = 0.0625/1.437 = 0.0435 Ky = 2.32°

Iim 3-16
Como 1a duress en BT.B’..IF.‘: 200 antmaa g = 0.88. Por

1o oual

L P +q(K,_--1)m1+088(1 32) = 2,16
. B4 el acabedo superfioial es k = 304 so tendrd wn va<
lor de K, = 087 =
81 ooceficients de tamafio pm un diametra de 49 mm.
(el afametro exterior) es K, = 0.84

Los otros coeficientes tienen un vnlar mitario por prgq-._ )

sentar aspectos que ne afsotan ‘el pmm edlculo.
' Entoaaas , .
g;ma(lfz 16 }x0.87x0. Bms oec = 4, 490 pai.

H . i pu_oato que : . 1a sesoifm e adecuaﬂa a:L tgr—
.- que quo he de trensmitir, - -

La aagm:lad existente merdt
| B0, = 4.490/598 - 8.84
2e &OGI{H M ;

" No ae requiere ohleulo alguno por ser al 'borqua trmamitida
igusl al de la seooién anterior. -

3. SECCION G-C

 Las fuerzas que ac't;m sobre la piaza euané.a el embmgwa _
 estd trebajendo, son diferentes a les que sufre cusndo estéd
-dasembra@ado. Hiontraa -brabaae. actwé la. fnarsa ojecutada
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por el rescrte y su resccién (¥, y P,), ovesndo sobre la

- segoibn O-~C sefuerzos de flexifn,y las fusrsas de rozamien-

%0 entre el plato y las m.-anaas que . proﬁusirﬁn asfuaraaa L
cortentes. :

Pistu'a 3-17 | .
Cusndo se desembrags unicsmente actuard la fuerza méri-
‘me que realizard el resorte (P, »F, = 1680 1b.). S
Pars estudiar la flexién en la seccién C-C, que es una .

vige oiroular ourva, se utilizen las sousocimos

Cry, ™ M. /402 on 18 £itre m'm {4)
a.,.,;,,, a Mh,/Asc en la fibra emm (B)

X = pomento flsotor méximo : ' =
T, = @istencis entre le fibre nem:ra. ¥ la mée alajaﬁa
e ells en la parte olnosva. 8
A = Avea trensversal -
¢ = Diptsncia entre la filrs neutra y 1a qus peea par
- el haricsntro
~ a = Radio de curvatura intarior
b, = Distanois entre la fitwe neutm ¥ 1a mé.s als;}m |
ds ella en la perte comexa‘
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= Redio de ourmtura exteriox.
El radio de 1a peccibn neutrs se detemina 8 par‘bir de

- la fLérmulsg

fydwr B=0 (1)

LiNEA DE cERNTRY DT

CURVYATURAE LA cyLL

BE RNOVENTRA TN s
TRPacio

Plgura 3-18 - '
De la filigura ¥ = r -~ ¥ que reemplagando en {1) :
[ Ur - deras =0 | raa/v -—féAz:O:
e = A/ faa (2) |

piendo A el 4rea del tronco de eono

A =T+ QR (3)
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Figurse 3-1
De la f:l.sm'a 3~19 ae obiiens que

S Pt - (c-c Sen 45°)
de donde

| €= ¢ ~ 0x 0.2929 |
y ¢"= ¢ -h-(a~aSen45)
- siendo ' . e B :
| ' a-C-—h

portantaA

| e-(-o.70?1h-029290
Rasmplazando eatos valores en la eouaseiln (3)
A=T0( € « 0.2029C + € ~ 0.7071h ~ 0.2929C)h
A =1(2¢ - (0.5858C + 0.7071h)) (4)
81 se obgerve la figura 3~20 se obtiene
dA =TI ¢+ ¢+ 0,70M4av)dv |

donde "= 0.7071 K

dA =TI{{1.4142K))av + 71 J. 4142 vdv

. sianda E=oKt-y = @ -0/0.707:1.

o =T {" 1.4142kav 470§ 1.4242vav (5

j Beemplasando la eauacién (5) en la ecuaei&n (2) 8o ob-l:ien.e
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- ques

' r = &/I aa/v

. r=1r(20-(0.58580+0,7071h) Ju/ £ 2T(€~C )av/v + f T(L.4142 av
r=(2¢-(0,58580+0, 7071h>)h/2(€+c)1nc/a + 1,4142(C-a) {6)

aiendo Cwpp = h

Pero e = R~y { por lo tanto
&= B (2¢~(0,58580+0.7071k) )y/2(¢~C)1nC/m + 1, 4142:1 (64)
Ademba

Ba=( ~2p {7

R 3 h, sr -a (8)

‘A partir de estas eeuaoionea ¥ uvilizendo las sigulen-

SRR -1 dimansionea:

redios de curvatura _ |
' a= 7/16% = 0,4375
C= 15/16" = 0-9375
grueso do la pared

S ' . ho= 12

¥ . 0= 4 1/4 = 4,250

{vor para utras ﬁimsnsionas la figurs 3-13)
 Caloulamos la flexibém existente en C-C,
~ E1 momento flsotor en la secoilm wvaldrd
M = 1680x1,5 = 2520 lb.-in.
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 Detalle del Trante
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Do le scuacibn (4) obtenemos .ol drea
A =T1{2x4.25-(0.5858%0.9375+0. 7071::0 5))0 5
A= 11.9 in%
De le scuscibn (6} | B
r = (8.5 - 0.9035)0.5/2(3. 3125)1n(2..141 + 1.4142%0.5 -
= 0,66 In, .
si llevamos este valor a laa enuaoionas (64), (?) ¥ (8)

. pe obtiene. :
@ = Rer = a+h/2 -r = 7/16% + 1/4"- - 0.66 = 0. 0275" -
hu 2y -8= 0,66 - 00‘375 = 002225"

y ho.=¢-r=09375-066=02775" _
reemplaszando emtos valoraa en las eamiones (A) y (B) ob~
tanemos?
T s, = 2520::0.2225/11.9:0 oz’sﬁxo.4375 39301:51
en tracoifn. .
Ty = = 2520x0.2775/11,9%0. 027?5:9.9375 = -2250 pai,

en gompresiln.

Se tiens hmsta ah*ora el momento flaetor, :Ealtandﬂ el de

oorta, ereedo por ol rozamiento. Como todo el momento torsor i

sord trapsmitido por ls secoiln comeiderada se tisne ques -
By = M/€«n/2 = 2520/4,25 -0.25 = 6301b.

'El asfuerzo cortante veldrd:

E.Cort. = Pusrze/Area = 630/11 9 = 53 pai.
que por ser muy inferior al de flexién se puede dasprsciar

. para efectos de odloulo. S
Para la piesa tal como es indicade en la figura 3-13, 80 '(;:E.a-
ne que sl méximo esfuerzo permisible esté dado par: o

Toeane={1/E{ JE, K K K K 8

- (#e usa la misms nomenclatura que la utﬂiaada en él célculo

de 1s secoiln A-A)
dondes
" Ka= 0. 8 (psre R= 250 que cmeapmaa a. 1a fmﬁiaién
en arena.) o L -
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Ky = 0.75 (para ¢= 216 mm.)
K¢ =K, = E; = 1.0
S, = 5 '/Pactor de aeguridad
Bfee, = 60.000/2 = 30.000 psi,
Trann, = 0.8x0.75x30 000 = 18000 pai.
Por tento, #836N30 Treay < Trean, s 3R aaccién satd corrac-
temente digeliada. '
La soguridad existente en;
‘ - Se = 18000/3900 = 4,62
4, %COION I}-D.
So musstrs en la figura 3-21. o -
Como se Observa en la figura 3-14, se han escogido 3 palaneas
pars la transmisién de 1a fuerza o acoicnamlento al embragae.
Por tanto la fuerse en ol punto A sords
¥, = 1680/3 = 560 1b..
El nomento produocido por esta fuersa sobre la aacelfn
que se eunsiaem valdré:
B =F, x¥ = 560x 15/32 = 262 ib.-in.
E1 _moménto flsetor qus sufre la se*dc_i‘én astd dado por: o
| :  OGj=¥C /I donde I/C = bh'/6
+4-—-tn  Gi= 6M/bh = 6x262/1x(0.5)"

' ——_— __,____, l G*l,‘-" 1572/0925 = 5288 Psi :
La traceién so'bre la secoién D-D creerd un momento isual
CA g ?/A = 560/0.5x1 = 1120 pai.

el momento total sorf:
&= 7408 pei. -
E1l esfuerso miximc gus pueﬁe aegortar ia pilezs,0 mmnen— '
to permisibla, valdrd:
| ' G’m (UK;] K,&Kex KgSraac.
dondes
Ksalo ' ' .
K, = 0,87 (aiendol't” 30 y = 20 Kg/mm )
Ky = 1.0 ) '




“dondes

E _ oado en la figurs 3-22.

X, = K,*—-ﬂ- K, = 1‘,_0‘. SO
ST&A:,. = Srrac. g,ng}@;Ag / Fac't:or de SG&’U.I‘id&ﬂ

Sraa\c = 40,000 /2. = 20;0“0_0 PBi.
entonnea : _ ‘

| Toge= 0+BTE20,000 = 17400;34.. g
que nos da wma seguradad existante &e.,;'
= 17400/7408 = 2.35

~por lo aual el diaaﬁo ea saxisfactario.vf'

5. GAI;CULO IBL TIRBI?TE :
- Un epguema del tirants puede verse en la flgura 3*21‘_
La pisga estard samatida a oompresién, sufriendo une fusrsa
' 560 1be « :
Se toma como materlal acero de construccibn de Ty = T0.000psi

= iﬂl esfuerzo gue sufre el tirante serd:

Tuen= F/A = 560/(1/8)(1 1/4) = 3600pei.
El eafuerza permisible setd dado por

Tomen, =( l/K{) KAK E KX, Scmu' |

K; =K, -K,,-K,==10

'sﬁ.”mA = 40,000 psi'
entonces

Toenn, = 0.82x40.000 = 32 800 psi.
entoncas la ssguridad existente serd: '

Se = 32800/3600 = 9.1~

por lo tamto la pleza satd corroctamente disenadanf

6. DISERO DE TA PALAFCA. :
Un esquems de la palancs pusde BT obssrvado en las fi-

gures 3-15 y 3-21. Como s pusde ver se.hm busoado, psra oum- =
plir oon las condiciones antediohae ae disaﬁo, 1lg méxima von-

taja megénica pogible, E1 céloulo B8 haré en baae & lo 1nd1~ : )
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Pigura 3-22 :
la aecciéa méa peligroes de la palanca ee la indicada
como E~B en la figura 3~21. Se ha escogido oomo material a-
ocero comin d2 comnsbrucciln oon d;a, = TO000psi. Cada palmn~
ea realizaré como fuasrgs de acoionamianto
F = 1580/3 560 1b.
La aeeclén E-£ sufriréd entonnas un. esfusrzo cortanﬁe
igual a
Togac > F/A = 56@/(3/4}(3/3) 560/0.753{0.375
Quass = 2000pEL, -

_aiando le reasistencis al oorts éel matarial

Trean.c= Seonre  /faotor de seguridad.
Tpsane, = 25000/2 = 12500 pei. |
Se obtisne una soguridad al corte de
Sexiy. = 12500/2000 = 6.25
La fUBrza P orears ademis um momsnto méximo en el axmre~
mo dewrecho do la pisze
o ‘M = Fxr donae r=2 3/4-2 5/8 = 1/8¢
Por tenio . L
- M = 560 x 1/8 70 1b,-1n.__ |
Eate momsnto produce en esta secciln im momento fleetor
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- T45 =

Gua = ¥/I/C  siendo I/C = bh* /6
Gew= SU/ER" = 6%70/(5/16)(5/16)°
= 13800 psi.
plendo el esfusrzo mlximo permisible
- Cogpu, (1K) KKK KK, S
dondes
K, = 1.186 si sc asbs qua dy = 49 Kg/mm ¥y r>4mm.
K, = 0.82 por tenex un aocsbasdo superficiel ds R= 30
Ke = 0.95 para un diametro de 5/8" (15.875 mm.)
Ke = Kp = Kg = 1,0
SFLsx = 44.000 psi.
reemplazando

Trgan™ Oo 82x0. .95x1/1.186(44.000) = 29,000 psi.
Por 10 tanto la secclén teondrd uns soguridad oxistente de:
- ‘ Se = 29,000/13.800 = 2.1

Por lo cual ze tiens wn buen disefic de la palanca
CALCULO DEL LARGO DE LA CHAVETA

" Se ealoula a continuselén la chaveta necasaria para ol
acoplamiento del embregue al aj2 motris.Por construceiln del -
eje dal motor 8¢ tisnsn ya dstarminadaa las dimensiones del
anecho ¥ espssor de la chaveta.

El sceroc escogido para le chaveta o8 el ALSI-C-1020,
eon S, = 43000 psi. Se usard el miemo factor de seguridad

que en las demés piazas del embrague (F.8.= 2)

Entonces ol ssfusymo permisible a 18 compresidn valdrés
Gow= 43-000/2 = 21500psi. .
Bl ssfuerno cortante, como ya 2 ha indicado, veldrd
Scanre = 0+5775 6, = 43.000x0.577 = 24800 pai.
¥ el méximo esfuerwc permigible al corte
Tonee = 24800/2.0 = 12400 psi.
Ta fuerza que dabse transmltir la chavets es de:
¥ = Torqus/Redio = 23331b.-~in./0.7185 .
P = 3240 1b, '
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El esfuerzo cortante que soporta le uhawata sard:
Cioue /LB > L = B/Gesar. W |
L= 3240/124001:0 375 = 0.695" .
dande L, es 1a langitud de 1la ehavata nacezaria pars que 8O-

| porse el esfuerso cortante.

El esfuarzo de ccm,praaién que eu:ﬂriri la chavaeta. eat&

- dado port

Toone=F/Deb/2 =7 Loy = 2B/ e
L, = 2x3240/21500x0, 375 0.803"
siendo L . 28 longitud d4e le chavaie maemia para qus so::or-—

 te el esfusrsso ocortante.

Como L, 7 L, se escoge uua olmve‘hn oon une 1ong.im ds

© 13/16" (13/3.6 = 0.805)

Con baae an los resgultados ob'tzen:!.am en ol premta 08~

pitulo se pressntan, sl final del presente trabajo, los ple-
- nos campletos de los embra,guaa dieaﬁadaa.
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CAPITULOW

-Rotas prelzmanares

En este capitulo s diseﬁan ejea y Be aalculan los rodamien
tos gus han de soportar dichos ejas,

 El'métodc que 8 va a usar s ol desarrolladc on los curgos

de disefic en la faculted. de inganieria.Mecénica de la U.Nal.
por el profescr Ing.Josc L. Abia. LO® valoras de coefician-
tos y constantes, asi como log de les resigtencise a la fa-
tigs para lam diversas solicitaciones fuercn tomados de 1as
eenfarencias de dicho prcfeaor. ' :

Puseto que %odo sl mundo gchoca 1a§-ceﬂf3rsncias‘del Ing.
Able; no repetimos las tablas y gréficms en 1la pequefiz sip
nosis de teoria qus =@ da antes de emprsnﬂer los cdleulos,
debiendo ol lector consultarlas para constetar csda valor
que nosotros damos como sacado de dichas imblas.

Pare la pérsona.qua no conosoa las confarsnclas del Ing.

. Abis damos la bibliografis en donde ae encusntran 108 gré-

fices y tablaz de las conferencies.

Bapes teéricas

Pare calcular wn 3o p2 deben seguir los siguientes pasos:

I.- Determinacidn clara de los torquas, - . fusrvas ¥ momsntos

actusntes gobre la piaza, lo miswo qus su loealizacidn.
En este punto deba dejarse claro el tipo de solicitaciﬁn
¥y 31 %ipe de material. : :

.= Clloulo de las temsiones nominales msdianme la téonioca

~ de resistencia de materieles. _

3.~ Chleulo de las tensiones permisibles en cada secoidn

" que se considere peligroea, teniendo en cuenta toda i~

_ rreguiaridad del material oomo entellas, chaveteros etc,

 aai como el tipo de solicitacién.




Ve

 Madisnte ls siguiante fcrmu.la. podemos h.acer un cdleulo tan

tativo del didmatro:
d=\32M/TY i pare flewién

El valor de cada uno de 10s esfuerzos e que se somote lsa
pieza, calculsdo medisnte resistencia de materialea, estd
afectado por log siguisntes coeficientes:

d = ﬁ'fa_ﬁe{rfo _Je Jtseﬁo ® q, de ¢M

Ty = a4, YT

g aayp

donde: Hd,Td,P = Momento, torque 0 fuerza realn

¥ ,T,,P = Momento, torqus © fuerza real.

8,8,y gP = goeficiente de inssguridad en los valores, '
coeficiente Ge sagurided de l= pieza y cog
ficiente deo apliomeifm, respactivamente.

Loe valores de ap se uitilizsn cuando no s3 pogeé la suficien
te informacibn sobyre loe esfuerzos a los cueles esitari sc—
motide la plegss, y pusde valer de 1,2 & I,S. 3in embargo,
en la meyoria de los ceeos se conoosn las cargas y su tlem
po de aplicasibn, y por oqnsiguiente-am\val&ré I,0.

El coaficienta_az considers la pasibilida@ de la falla de

la pleza con riezgo de vidas humanas, o pérdides grandes de

‘dinero, etc. y puede valer desds I,0 hasta I,5. Er la mayo

ria de los cascs, para maqu.inaria en general se utiliga
a, = 1,0,

Bl hecho de que ls ocarga se apliqu.e unifommante 0 no, 86
considere en el factor de aplicecién ¥ . En turbinas de va

por, motorea eléotricos, rectificadoras, eto. se usa ¥ = I,0

‘En motores de combustién, compresores, tornos, mégquinss he -
rremientss en genersl,stc. el velor de ¥ varia de I,2 a 1,5
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. Para aplicacionss e trabzjo pssado, como an marﬁillqa neu

miticos, laminadoras, prensas, cizallas, etc.,s9 toma Pon-
tre 2,0 y 3,0. '

Teusiones permisibles en la pileze

Loe valores do las tensiones psrmisibles on las diferentes
secciones de la pleza difieren substencialmente de los va-
lores permismibles en las probetas del materiaml. Se debe te
ner en ouenta ol efecto de tamafic (&iferente al de la probe
ta}, el efzecto de entallas, ohavetercs, acabado sﬁparficial,
trabajo en frio,temperatura y muchos otros més que disminu
yon la capecidad de soporier esfuerzom on una secelln deter
minads de la piepa. Asf, el esfuerzo permisible an aada ung
de lag seociones s8¢ .ocalcula nsdiante:

_ =-k|;- KAK6&RZK5$

donde;o} = asfuerso ds fatiga a la flexibn,psrmisible.

= esfuerzo de fatiga a laflexldén dol material

= goofiolente de conceniracifn de tensiomes,

= faotor de acabado auparfioial.

= coefioiente de tamafio.

= goeficienta "de temparature.

= c¢oaficients da oconfianvza.

= goeficionte de sfesctos diversos.

‘,9'

Parar Al et s
!

Da ung maners similar°

Z = K Kak KDKE S‘W

Donde ¢ = es aafuerzo Fal corte.

Ssorte = 28fuerzo de fatiga al corte del materisl.
Los demds cosficientes tienen wn significado 1gual que .
para la Flexién,
El wvalor ds Kf pe obtiene de la alguiente manera:
Kf = I*‘Q(K - 1,0) ¥ Kft = L,0 Q(K-h-h"zso) _
dondez g,0, son sensibilidad a la sntells en flaxibn y tor
pibn rsspectivamsnte.
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K;.K,, son cosficisntes de entalla a flsxiﬁn ¥y Lorsibn ras

pectivamante. -

Los valores de q, a4, K, ¥ Kguo asf como los ds icdos los
factoras que intervienen on ol diseflo da ejas & la fatigd, .
ge encusnitran graficados, como se dljo al principlo, en las
eonferenciss de @lsefio dol profesor Ing. Josd Iuis Abia,

. Seguridad existente

Se hsella mediante las siguisntes ralaciones:
S Capr Fo
Eatos valores asf ancontrados deben anfbntrarsa entra los
1imites d2 la seguridad necasarie para un diseﬁo gatisfacto
rio. : -
A continunoibn aparacs sl cdloulo de los ejes que han
gido modificadoe con respscto a los selaccicnados en 2l pro-
yecto del disefic de la caja ds valaoidadas, ademéa, de 103
corragpondientas a los embragues y P.T.0.

CALCULO DEL EJE DEL TREN MOVIL
Material:Aesro AISI 1060
Propiedadest S, = 109,000 Psi.

8, = 46.000 pei.
i = 37.000 psi.
Dimensionas del ejei

L | ¥ T -
L . T )
; et A
Y 9 %" i_aﬁiw ”%f *
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Djstrlbucidn de les fuar?as en el caso mas desfahora-
ble: -

Como al realiuar camblo de valoczdad la 1oealiza-
oi&n de la fuerze aplicada por el pififn de engrane se ve al-
terada, os necesario realizar sl eéloulo para cada una de
las ssooionss enAel'caso que le sea més desfaborsble.

En tractores medienocs, seglin estadisticas reslizadas
por Maasey*Ferguaong se tiews lz siguiente distribucién del
torqua medio segin la velocidad utilizads.

- (&n et melor] (ll‘n el mm fﬁ-ﬂ ” o,
Ve}ocgdqd ./OTW Mﬂ?. Tbﬂgb& /%Jf‘c | ‘r:;;:eilio ‘:l'i .
1  60% 420 2676
2 €282% 1 440 /668
3" 78507, S50 1 1363
SN 7 17N 7/ T
Raverso, 5( % 357 2,681
Tabla 4-1

Por tanto, el wvalor de la fuarza madig ejercida sohre |
f.el eje en cada welocidad
F., (en la primsra valocidaaja 484.8 1b, 4 20"
P, (en la segunde velopidad)= 386.1 lb. <& 20°
F., (en 1la tercera velocidad)s 364 1b. £ 20"
B, ( en roversa ) = 484.7 1b. < 20
E1l puntd de aplicacibn de cada una de estas fusrzas se mues-
tre a continusoibn. -n la figura 4-2..En ella, aparecen in-
. dicedag las fuerzas que sctusn en cada urz de las velocida—
‘ des del sraotor, ¥ la localizmacibén de los puntos de apoyc
del aje.

Las magnitudes de las fuersas F, B y-F Be encuantran
~en el cdloulo dsl diferencial.
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K

Veloodod| Ry | Rey | Ruy | R
/° _ ~302 _/637.' -289 | +37
3° | -300 | /6]0 | -2887| 4437

3% |32 | K98 ~S34¢ | 543

.}?w -303 | /506 |-/385 400

| Pigura 4-2

Cdleulo de las rsacciones:

Por aplicaciﬁn, para cada

uno de los casgos de las layes de equilibrio se tieme:

‘c IB jA e
|

' i

Tf*'*l I“ "“”*‘I‘ “]‘*""" %;'

0% -
Indicando el subindice T la componsnte da la fusrza -

en la direccibn tangante al ele y ol aubindiee & 1ia eomPO*

nents en la dirsecifn dsl redio.

Diagremaa -de momentos:

~ Aparecen en la figura 4-3 los8
dlagramas de mom°ntos,en cada wo de los planoe sscogadosr
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(radial y tangencial) y la resultante .de .ellos, para cada
velocidad, | | | R |
Control de las séccionea méa pe1igr6aas:
| ' : ' Se realigzaré
an Torms ﬁeﬁallaﬁa pars 1aaﬁecci&n A~s el proceso completo,
¥ luvego se tebulardn para las demfs, los resultados obteni-
dos =l aplicer el mismo método en ellas. o
 Lms secciones més peligrosas ge emcuentran indloadss
en la figurs 4-2. ' '
SECCION A=A o | | |
Seleceionamos la situseidn mas desventejosa en la cusl tra-
beja la seccibn. Se encuentra en la tercera velocidad en la
cual son méximosm ambos momentog, torsor y flector.
 Se tiens,pues, de acuerdo a las dimspsiones indicsdas
on la figura 4«1, que ol diametro de la seccién es d=1 3/8¢,

~por tanto los esfuerzos de torsién y flexibn qus sufre la

geceibn, son vespectivamante: _
T= 16xTATE® = 36x550AT(1: 3755 = 1080 psi.
¥y 0= 32MMa® = 3222600/1 (1.375)° = 10200 psi.
Los ssfusrgos de diseflo como ss indicé su sl pardgra~.

- fo enterior va afectade por los coeficientes a,, 2. vy ¥ .

Por lo cual ' .
Zm.“ a,e.,‘fz ¥ |
Gs = B, a’c P
donde a,= a,= 1.0
Por exigbir segurldad en el valar de las fusrzas y no

" existir rissgo en vidas humenes..

¥ Y=1.2 teniendo n cuents que no es posibls cortifie
car que la cargs s8s apliguse unifcrmameata,

Por tanto

Z = 1.2x1080 = 1370 pei.

oy

Corg = 1.2x10200 12250 psi.

‘entonces ol valor dsl sefuarzo total qus sufra 1a secaién




o

~156-

]

geri

Tg=\ GF +4(52u/2%0 )

~donde loe valoras 45 S, y 4, ya han sido obtenidos de las

propiedades del material escogido, slendo
7§ = 46,000 pei. ¥ & = 37.000 psi.

| ds donde #a obtisne gque

Geq = \ (12250}*+4((46/2x37)ﬂ370) = 12,300 pei.
El méximo esfuerzo a la flaxiln que pusde saporﬁar la seceibn
sard: _ :

G=(1/%) BEEKES, (1)

donde, utilizandoc las tablas y gréfioas ya mencionadas,ge

- obtisnas

KA=0°8 por tenar un acabado‘superficial (R=0.6 ')

correspondients & un torneado fino y 5 = 76200Kg/mm |

(8 = 109.000 psi.)
K, =0.87 por tensr la pisza un dfametrc exterior
| de 4= 35mm. (@4 =1 3/8")
K¢ = 1.0 por no sxistir ninguna entzlla en la gsc~
eibn.
K. =K,=K, = 1,0 ya que no existen condiciones
que los hagan tensr en oons:.deraelénn
Para la torsidn tendremos gque 8l mAximo esfuerzo torsor
que puede soportar ls pieza sord:
Zui (/K. ) K, K, K K,K, % (2)
dondes -
Ks Ky Ky, K, Y K, son los nismos valores que afectan
8l safuerzo de flexibn 8, ¥ _ :

E; = 1.0 por no existir entslla on la saceién¢
Reemplazendo sstos velorss en les souaciones (1) v (2) se
obtisne:

o= 1x0.8x0.87x1%46.000 = 32,000 pei.

y Zow= 1%0.8x0.87x1x37.000 = 25.800 pei.
S¢ tisna que la sseoi&n,asi disefiada, poaae como
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_ meguridedes existentes s la flexibn y la torsién los valo-
- res: ; o - |
8 = UM, = 32.000/12,300 = 2.6

Se, = Tanfing = 25, 800/12.300 = 2.1
Seguridedss que sl ser aapsriores & la uwnided indicen qus
la seceibn soportsrd las cergas que Se imponens satisf‘acto-

ri_e.mants o

._Sﬁiﬁwitfm} oy 3;!:3' bl d | rim
A-A | 2609 550118850 (370 — %=l —

B-p | 2580) 502050 13701518 | V8] 1f33]
c< |oaed ~ lssgol — lsoml £ | //s2
>-) 1 /300|550 {0500 2400} — | L8} ts2
££ |73l 850 Mé;’ou'é' {5l Y4 —

o Soacsb) Cld 1D/ IR(KY Kep [ KeylKee | &gr
R s RSN I Y R = e e
> 188 lnoszelror |06} 23 (27 | (98] 1B |

- {<¢¢ laoaalfari oé| 24 2.2 {3001 /9 ,-
D> losgsl — | 0.4} 245 2.44' 2.08] 209
E-E ] = (LIS O] —_ | R R

Seccind Kb | Ea %m AmlS or § Ser

AR_| o.g0l 087 [1290d 52000 2580 24| 24

| 087 ) 0.87 | /029007600 15500 193] 125

 lpaslosy| aspl sised sz aar) 297

Db 109/ 087 | /0.0 )9de0 lﬁfﬂavl PYTAWKL

_EE o087 a_é’Z_MﬁM 2 24| [4r
TABLA ¢-3

L

; o 1D
O

.
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CALCULO DEL EJE-PINON REDUCTOR FINAL
Wiaterial: Aceroc AISI 4320
Propisdades: '

3, = 150,000 psi.

S¢ = T5.000 pei.

%e = T70.000 pei.
Dimongionas del eje:

. "ou
e
R -___'{:_.“:ﬁ ] T
LMQ%LJ*4%L4: e 1 24"
o 24
Figurs 4~4

Distribueibn de las fuerzas en 8l caso mes dzafavorabls:

Ax
IR P—

iB'C ‘
| k Fe
r
l "
Wil |
AL |
w24 %: j: b
— pie s R
8y’
Pigure 4-5

Bl torque medio T waldrd:
T = 1300x12,333/2 =-8000 1b.-in.
La fuersza sobre el pifitn reductor final
| F, = 8000/2.5 = 3200 1b.
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¥y la fuersza reslizada sobre el freno .
F, = 779 1b.
Cdleculo de las reacciones:

' rededor del punto ‘A se tilene:

. = 3200(5.375~2.25)-R WL 7=24 25)+779(8 75=2.25)
. R, = 3160 1b.
¥ haciendo P=0=R +3160—3200—779 = 0
R = 8191b.,

Diagramas de momentos

azoule,

T e |
2 BVl . suible s L
B N - ™

/. CASD MAS Msﬁdw)dl | W\

Mongnrs Torgor

gr3

92y

%@en'fa-s H‘If-fﬂ’ﬁﬁ_ .

Encontrandé_los womantos gl-




Contrel de las secciones peligrosass:
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o Tas secoionss mas
peligrogsas se encuentran indicedas en la figure 4-5 ¥ se en~
cuentran caleuladas de scusrdo al método ya indicado, a con-

tinuseibn. 4
Secerin Mitt-8) 4 (po0| T (e )| Zot ol et 4 %) | D %)
A- A Sioe | 3250 Gooo [ 25100 | S/ig ’i:-?-‘f' L i
.B-. B | 6380 [10300 | g000 {24000 |S4e| ' 3_5_ 2.0
-C'C;_gfw,o 3900 §000 £100 | 5'/(4 2 | :L —
D-D 473,78 e7s0 goo0 | 36000 5/54 Lo ’ %3
_SGczitfﬂ R (PY) r/of D/d Ke, K., g Kfﬁ _;.K;..,.__ﬁ
A?A L O 0,0625 { h2 | h4it6 {0741 hés 44 |
B-B Lo 00625 | hé [hHa{l6 (0,74 1,66 /44
c-clwo Vo— | = -jhel—] - | -
D-D b0 o 0c7s| L,od (LT {16 (0,74} 1,562 1) 44
Seccion|az N7 (P Iz, Seg See | K a Ky
A-A - | 40500 | 43.600 | z7200 ) 1,49 |6 I, o, 7
B-B 3;.*...5'00 Fr 00 | 277100 127 !,2?. i, 0 | 0,"‘37
C-C |e3.600 |{sv00 | 7600 | 9,38 |776| 6,0 | 035
| DD 45.900 | A5 000 3?7500 4 hi4 '/;!J o, 93
? : TABLA 4-4
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 Ies seguridades indicadas en la seooifn D-D son mds pequa-
Has qua las roales, pues se ha toma&o, en osta socclén ocko
goual, para 1cs cﬂeulos como radio el del monoy cireulo is:

- orito, S | _j

 CALCULO DEE 5% m Emawg:.rmcn& |

Vaterials ) . | o
 Tramo 1 Acero AISE 5135 L
Premo 2 Acero ALSI 1060 :
Propiededest L -

Acero AISI 5135 |
- Sa = 120,000 pei,
S¢ = 55,000 7pai.
% = 48.000 pel.
Aoexo ALSI 1060 -
8, = 109.000 psi.
3, = 46.000 pst.
_ Z; v 37 000 pai-.
Dimensiones del efe

T

v

_ »
?13131-& 4-b

| 'Looalozacién de lap fuarzas en ol oaBO- aﬁs desfavora'ble. :

El omso nfs aasfavora’nla (=8 prasm*m m:lentraa e tra:aa-—-

~ mite ol torque wéximo (£igura 4-7) -

'l’ = 5§° 1ba"jn. )

En este mmto la fuverza z, tendrd am mmponentea radiai
b 4 tanganeial e ;rF,;.— .« _
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‘ponentest
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¥
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et
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|
t
¥
B
-..-?:—-u.,
»
»

Piguras 4-7
Fe= 187 1b,
Parm 244 1b,
El efe del tren mévil reelizard una fuersa 7. de cor~

F,, = 346 1b. = 322 1b.
célculo da las reanoionas- ' :
| o Aplieando los principios de
equilitrio se obtienen las rescciones R, ¥y R
R, = -673.51b. ¥ Ry = -107.5 lv.
Diagranmas de Homeﬁ'bqss
B Los aiagramaa de fuerza cur'ha.nta

¥ momento flector se enouentran en la figura 4-8.

control do las meccicnes mé.s peligrosas:
- En la figu-
ra 4~5 po snousniran indicadas las sacuionas poligrosas del
eje, alendo los resultados obtenidos ta?mlaaos k! gontinuacidn

en la ta’ola 4—-5’.

N il #s,
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Secct'ad fﬁ’m £!.l;-co Y, ? d |d -
88 | e2¢ | swo)| 1970 55| /%y IR Yoa
Bg | 842 | 50| ysg sa30 (/%] 1 | Vix
| _ Cc | KO | s5o] /12 dioo| 17 [ 9hz] fsa
| | b | 270 | avp | #v20 w-5o0] /78] 1 [ 1fsz
| ££ | zoo (550 4.5601(‘,‘03 S| . —
‘ FE L 76| = |Mgoo] — | 0.5 E%q | /)22

i _ Lovecs .r/&f MJ .B(f)l a(‘.'t, '£¢.7 ﬁ;q g’_ﬁ?‘
. A |ooaliif) oas)| 2.3 323} 2.4 2./

sa| — |-~ log]l— |— |2 [ 3]
R -l ecloasaltozloglzu | falaor| 24
o . | - | Dbdleassl 1yl ocl2n | /.8l AT 1y
} T EF =" Tae] — | = | =1
A loe3p 4] 06 |44 | ~ jzos} ~

o} Ko | &o | G |Bduwl|3eded Sef |\ Cr
B &r| 086 2000} /5./00 fee] 3:3¢] B2
0.8[| 8 86| 5360|/2600| f/2M DFY| 333
12312 828 fo3ed (4 | £33
o9z2] 0-6¢| 8.63d /9 108 /.3 2 2/] 2.3
o927 0.86 | 84042640 2donl 4,23] 3G
DK | o 8L|/ds0|2/éot — | 14| —

|
| | _
& TABLA 4-5
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Pigura 4-B

 CALCULO DEL EJE DE SALIDA DEL P.T,0.

‘Meterisl: Acero AISI 1060
Propicdudes: S
S = 1094000 pai,
8¢ = 46,000 pai.
2. = 37.000 pai.
" Dimemsiones dsl sje:

o=l sy
_ ‘ 1 2 = o~ . ~ "“""’"

€l 1 ¢ '1%4 { Yo EERET of”“i%
T v

= 7 [ et
' _ |

Figura 4-9
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- Disgrams de momentos:

- 165

| Distribupi&ﬁ da laskfﬁarzas]an 31 §350 mésfdesfavoraé{
b}_e g . . ) ] o . .

0016

[ 37'7!& .
Fvcﬁzds Car’fau‘."eas .

asoofb-in .
Memeh‘fos Flactone,

Flgura 4~1i

Seghn la reeomauﬂacm&n Operat ing‘Raquiremants for Powar Ta--
ke-off drives, de la ASAE. la néxima earge radial en ol ex-
tremo del eje del P.T.0. éeré de E = 500 1b. para sl eje
de 1 3/8% -

' Bl torgue medio tramamifido por o1 F.T.Oo serd el 6&5
8¢l midximo que pueda pansr en 61 el,m@torg asto @8t

= 2315%0.65 = 1%04.6 1b.-in.
Caleuladas 1as reacciones R4 ¥ Ry 89 Obtuvo:
| R = =377 1b. -

H]

877 1%,

Los diagramas de fusrza cortante v mcman-

to flsetor ss han realizado on la figura 4-11.

R SR A

n“-dl-—- -——-'—-ﬂ

Frovea 4"‘.‘1_0 o .
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¢4leulo de‘le.s' éé_cgionras”peligroaas; .

: _ A conuinuam&n a-~
parscan mbuladoa los eé.leulosa corraspondisntes & las sece

cionae eriticas de acuapda a la nomanclatura de la figurn

410,
i—Seccun\. M T ' e § To 3 o r
A-A 750 (5ed ¢ o0 pm—r 900 Y 2R B
8-8 2500 t50¢ | (3432 | L3¢ | 4res | 131 |3z
_c-c (984 (504 (4400 | t6k 1 dy0c (Ve | ths }
o-p | s¢¢ isod | & Foo HL 9200 fp‘{.?. /14
E-£ 74 — lretes | S2ped ] = T 1p Yag.
F-F 470 isee 10500 T34 | (6200 - —
o rtd O/d R { M) Key vkgr g Kﬂ( Ker
AzA - = L] N — _lowmlzelz?
B-8 |vieza L o8 0.8 2,1 IARANRYER
€¢c leos L4t 1 o0& A L7y 97 e 108
- D-D 0,07 ha! o4 . 1, 84 4He 10,75 13,64 | /3%
E-£ 6,07 NS g,4 19 - 78 15,7 ] ~—
FF - - 0,6 ~— — 678 )~ | —
S_ge;u-u Ke Ka Y _ ,a—ﬁﬁ’:’ M Seq Sex
A-A 292 o, 6 (Hovo | 1840 | 14400 He7 1138
s8-8 o, 85 0, §4 (4830 | g1 otgasy LI RIT o O
c- 9190 ¢, &6 wgoe | zidco | 1872 | L27 |14
DD - 0,92 o, #6 13350 | oo | 2izoo | 1,57 | 449
E-E 0,76 | 236 19444 | 22300 | .~ | f120 |~ "1
E~F 092 | o0,% | 22700 | 35400 | 29300 /és Lz l
| TABLA 4-6

R T




~por lo tanto

T ST
CALCULO DEL 2JE DEL EMBRAGUE TEL P.7.0.
. Meterisl: Acero AISI 1045
Propisdodant
S Sz = 92.000 psi,
8¢ = 40,000 pei.’
e = 31.000 pei,
Dimensiones del ajas

. : A . .

_ - Pigura 4-12

Le fusrgs ¥, fiems un valer de 377 lb. de acusrdo a lo calw
oculado en sl ajs de salide dol P.Z2.0. - _
E1l torqua tranamitido por . 21 als o8 aﬁ.mismo dal,aja gnto-
rior: o
P = 1504 1b*-dn
La fuersas P, valdras '

F.z18 = 37?x2 /2 F, = 53 1b,

R= 377 + 53 = 430 1b.
Diagrama do momantoss ' :
Sa encusntran los diagramas da fu3r~

"za eortante Y momsnto flector en la figura 413

] Gontrol da las secciones peligroaaa:

' - Las socolonss pee
ligroeas se encusntran indicadss en le figura 4-12 y estén
tabuladas on 1os resultados obtenidos s eontinuaoién:
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CMI»CT]I:O R RODAIVIENTOS

R Al meleccloner un rodamiento Bo muiara ame toda uwoaar
_'-el tipe. d2 cargas al oual ha de’ smatem En el praasnta
traha;}o Be racuieren tros tipos principalas ds rodamientass

‘a. Rodamisntos ds bolas que son ranbmandadcs pEYa §0-

par*aar cargas ra&iales madias y,. paqusﬁas ocarges ax<iales.

b Redamiantoa da rodillos cénicos adacmados para osr-

&8s cambma&as, radiales y axislas

- Rodamiantos de rodillos. ciiindriaas ad cua.dea para

S ';_grandaa uargas raﬁialeao R
‘ TPodo roﬂamﬁ:anto possa umna oapaaidad ds oaz'ga diné.mica G, que
 es 1= oargs, debejo de la cual, el 90% de¢ unm nfmoro grande
. de rodamientos iguales, sloanza vn. i116n @ rovoluciones, |
,‘ :--entos ﬁe &wﬁsriomse par fat:lga las s‘u;parficiaa ae racladw- o
. T8 TS

Pm aeteminar m roéamiento, ge oaa.oula primero el

'tipo de oarge a le cusl esid sometido y los ‘sfacton sobra
o la vide ﬂﬁl rofdamiento qus ﬁroduaen a8ta8 0BIrgasS, Por asto
. Ba ha :lntrcduc:mo el concepto de earga ainémim equivalente -
.- aue es wma carga ficticia-que tieme respsoto a le fatiga,
el mimmo efanto qus la carga oumbinada redl, o
L Ia aaz-@ dinémica 8s aalcula ann mﬂu de. la. fﬁrmulaz &

= XF, + YF,

.repraaen'ean&o Fo ¥ F las fuerzas raaia?. :r axial respsc-ki-
',r._i'.':{'f_tamte, siendo los faotores X o Y cmmﬁatioos de cada.
-r-i_;._‘ftipe &s yodamiento. Dspande genaraﬂ.menta 631 éngulo de aar-

ﬁ, ea deoir, de la relacién %./8 . =

‘Ia osrga dinéulcs C se pusds axpramr coxno:
C ==(f|./f ) K& s

f, = Pactor de vax.ooida&

;ﬂ B = Pactor de esfusrzos dinhieca. o - S
o El ti@mpo de Meionamieuto ﬂe :Laa roaamientes aa‘hé. L

FINT " T,

&




o aelimlua&a §QT la faﬁigu qus aufren sua partas & 1@ 1argn" | :
;;_3d61 6. BL" @ataﬁa yara aetarmlnar x t;amga de funci&namzana i?,;
 5"%9 s ia faﬁiga ge basa en la. eouaai&n o . - '
. {durseifn) T = (g/P) millonas do revclucionea. o
Qf_ﬁéﬁ €= 3. para ro&amiﬁntos do bolas e s
¥ €= 10/3 para rodenisntos de rodillos.
%".3i e quiere oxpreser en Vismpo de funeiomemimnto ¢ tiene.,_“AAT;
T - I =10 L/60n ‘hores
‘ w-:?'z T 5ienﬂﬁ n la. “elocidad en R.P M. L : ' B
\
|
|
{

. - Gada fabricsnte publica los valoras de.- 1as uonatantas
'y”7=?X a X, naoaﬁarios pare. avaluar la carga aquival*nﬁa P, ades
. mhs do las constantes £, y £, son importantss también les )
= normas de aguate y tolsrancia da- eaéa rodamzantc para su cow o
Yeeto mentageo PR - ST
Se utihzaré el catélogc ma # 41&:305 para 1a salacciéﬁ,

;\__{- - ds’los rodamiantoa.
et CALCULO DB LOS RODAMISNTOS - \ w
;}_-,f;jf_ﬁgﬁ . Be calculan a contlnuaeién 103 radamiantos qus han su-

[ o J& - fr1do alguna altaraeaén, sn gus eondieicnes de funeioﬂamianw e
,*ﬁ, s S to, -refpacto a los ya calculaﬁoa para 1a caja as velccidaﬁes;ig

. adamas, de loa correspondisntes a los ambreguss ¥ difsren=-
T 'eial En la figure 4-14: aparscan. indioadas la leoalizaci&n
I 'e_gf B A nomenelatura de log rsdamientoa ealoulaﬂos. De realiaarﬁ _

| . ' el ofloulo de uno de los rodsmishtos, en forms &etallada,rfgrk:,,
. piendo prementedos wnicamants los. raaultaaos cbianidcs para’ .

I

S los demés en la tabla 48 .‘;;. O V-
RGDAMIENTO B | ' | e

- En el célewio del éje del tran mévil 80 obtuvo la mag_ %_ﬁ

- nitud de la fuerza radial que Boﬁgrta sl roaamienma E,Ade“" i

- més, oomocemos la fusrze sxial gus rseliszm el ﬂifsraneial
 *.3°b?3 sl aja; que. deba sar sOportada por el rodamientea
fﬁ*Esta- fusrzaa Bon: . ; _ : ,
DA TR P, = 101.5 1h,::"




R Pigurs 4-14
F, = {542) + (1698) 1b. = 1753 1.

. Pa /B, = 101.5/1733 = 0.0579
e : Para tractarss el factor de vide utilizado o f = 20 
PR ‘siendo para aste rodamian'to el fac‘i:or da veloczﬁad, 81 a8
ﬂi S un rcdamenta de rodillos cilindrigas, 'f,,__:.O. 322.53.., 'ha.ane o
S | aue smanﬁa (para n = 1450 R.JP.M.) e
D C=(8/5, )P  P/C= fﬁ/ﬁ_-u 0. 322/2 o
P/C = 0,162

R : adamé:s en rodamientos de rodillss cilinﬁricos la carga :;f
B dinémioa-aguzvalanta : - -

Puﬁ‘".

B pcrrlc :cual o : : '

| 1753 11:, 876 5 Kg. |

= Bl rodaw mnta raqusrido dabe poaaar una eapacidad de
.;¢grga .
| c,.g. = B/0. 152 = 876 5/051.52 5453 v,
Se emoge el md,&miam:s EA@ RpP 407 Qm
. ' = §950 Kg. R
%ELa méxima earga axial qus pvada aoportar el rodamianto

T




sisndo
v n

'}*,en gate rodam1ant0 89 -tiene que

oy 'n
. por tanto

Aﬂﬁ.‘ﬂ Q -‘3./11 _Kgu_ |

Q

%%

i

censtante da earga axial
faator ¢3 lubricaciin
nﬂmero de ravolueiones en R.P WMo

¥

n

¢ = 2100

e _
L450’R5PJM¢J'

1t

I‘A MAx

- 2100x250/1450 = 217 Kg.

‘f:Siando lo fuerga axisl splicads

F, = 101.5< 217 = ¥

"Bl rodamiento mceptaré la carga exial impuaa“l’;a.,
La vida real del rodamiento serd: o

L = (6.950/876.5) = 1.000 millonas da ravnluc¢oaesf'

= Lx10: /14“Ox60 = 11, 500 horas de funeionamiento o

Las dimansiones dal rodamiante asoogi&o sons "_fj
8{d4emstro intarior) = 35 mm, | . U
D(diametro exterio*} + 100 ma, G
B(aspaaer) . =25 ma,

31 ge tiene lubricaeiﬁn con aceita arl servicio pormenen~
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APBENDICE

DISERC DET DISCC Da 1.0S EMBRAGﬁES :

| GALCUNO DE LA XANZARA DSi DISCO:

Haterial:
Fundicibn de acero, de ccntanido medio: de car-

' hancg da compesicisn

0.3% da carbono
0.6% de manganeso
0.36% ds silicio - _ |
Se pealizard un normalizado a 1.650 C con mirag & obte-~

Srorums = 30,000 pei.
¥ Sy = 50,000 psi. w |
El arreglo sscogldc pars acoplar la mengana al sjs. pcm. '
see las siguientes dimensiones (ssgﬁn norzas puclxcadas en
las tablas ONI 220-223) | ’ |

N

Figura 1

ln

53/64" |
7/32% % 0,00008
6 dlentes

i

W oAU
i 4
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. ®e tome

A6

. ha longitud de la m&nzana asﬁé &aﬂa por la formu1a~ =

amilfﬁ
.33nlén&056 yara optas aimansiones
S S Q'OS '
' ademéa pera. un acoplamienue aeslizante nin carga
mzZl ": ' ERETART
5,35~ﬁ-' o K o= 0,96 (aara carga dg rotura de 13 manzana o

o 1gua1 & la dal eae)
’ egxonges S
. (5.3/64’)'xo.5x2°1/9.96_ :ja.ga"sta S

T= 10

o -cmmnox, DEL stmﬁo msmmc EZT TA m:tmm 2

SECCL(R A-~A
~ Tipo de soligitmeién : Bor%e intermitan$e,-; 5
. La fuerza gjorcida aohre al airuulo ﬁa raﬁlo igual al de- 1&57
sacoidn A~& es : '
P = 2333 1b.-in./3/4" = 2333:4!3 3100 11;. =
El esfuarma cortants seré :
- Corte =(®/A) Co : |
_ Como el trabajo sl otual se QGM$teré 1& pieza es fusrte,"
- y hay pesﬁaﬂzda& d«. q,u-a snfm galgaa S
- = 2.5 4 -_f,, o o
f,_enﬁunnas S : R ' '~£ff I’
PR Gorte = 3100/2 rxe = 3100/2x ;3/4:1/4 «ssso pet.
'r_El earte méximo permisible para la aaa&i&n sisndo SN
_ © Buee = 8, xO.S?'h 50. 0003:0.5??- = 28 800 psi.
a8s - : ,
o Seonr.ramers, = S,m, x Faatar da. Su;oar!fs.aia
~ El faoctor de superficie para. -
L | #56¥s/m y:&=1eo
- vae: -

Paot. sur =0.69

. ‘,nq-nmi{?isﬁ'-,i 2




 Lﬂ“ La Begmrluad ox1stenta al coritc: seré‘

Gontrﬂl ﬁe la lémiuao-

'._dcnda

szam:m:a ER LOS REMACHES

y trabajan Bl corts. S : o
AR Bl ssfuerszo oor%anta qua aufran loa ramachas en la aa@~ S
13-a16n B~B esté dado pov: - o :

ff dén&a:!l

SCGR;J‘I’KR) = 28 809{0 69 ..... 20 OCD Pai° T N

= 20. 000f6550 S 05
Jccxow BmB

| - ~ ELapesor as la 1§.m1na 1/32f=
Maxerial. Acerc AIST 1045 certiflcado S e :
| Fsta material pOses un & - : kaxff-
: ~; smm,um‘ 31,000 psi (ccn factor da saguridaﬂ)
‘La fusrza ecortante qua soportas la eacui&n ess s
| F o= 23331/;{-9.&10 = 2333/1 1/&» = 2120 ib.
El &res do 1a gocolén meréhs o
A = Avsa nﬂtaw Araa ramaches oo
4 = (2Mx1.125 -~ 6x0.250)2/32 = 0.3‘50 m
£l -ssfuerzp. oartanta, por ccnsiguianta, gerd ‘
Se =(F/A) Ce = (2120/0. 350)2 5 = 15 100 ps:r.ﬁ

'* Sionéc él,asfuarﬁo parmisibla

Zycne® PaC- SUD X S = 33. oaexo 79 = 24500 psii

Pso, Sup,'c 0,79 por L5y

I, =54 Eg/mn ¥ R = 20

Ia. asguridaﬂ axiastente el oorte aeré.
*. . Be = 24500/15100 = 1.64

' Se van a utilisar 6 remaches do ém 1/4»

;3~Las ramadhes yosean un

z 35.000 ps:l..

Z *{Fuarsﬁ/hrsa} Ge 'ff;5f

[




-

ﬂ ’

- Puerza

Z\ﬁﬁ-‘\& u’

- Ia segurldaﬂ

8¢ =

! ‘:“,.fa_s--mgi-r o )

| 2l20/6 353 lb. o

_  '£rea  “.
Yy Ce =
'”frantoﬁcﬂs i |

D /4= (1féa /4 =0 049 in}

353:25/ 0.049 m‘;a 000 psi._

ds los ramadhas al corts saré
35, aoofla 000 = 1.94
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