lll.4.- Cinta C3-8

lll.4.1.- Reductor

lll.4.1.1.- Engranajes

11.4.1.1.1.- Proceso calculo engranajes
Introduccién

El objetivo de este anexo de calculo es presentar con el nivel de detalle
oportuno los pasos seguidos para la obtencion del sistema completo de
engranes.

Los siguientes calculos se basan en un calculo cinematico y dinamico de
las caracteristicas del diente. Para el desarrollo completo de los calculos sera
necesario partir de unos datos de partida los cuales seran suministrados por la
parte correspondiente.

Esos datos habran de ser los siguientes:

Potencia

Velocidad de entrada

Velocidad de salida

Caracteristicas geométricas de la carcasa

Nota: las caracteristicas geométricas de la carcasa seran facilitadas siempre y
cuando dicha carcasa no vaya a ser cambiada, es decir, unicamente van a ser
sustituidos los engranajes del reductor, ejes y rodamientos pero no la carcasa
exterior.

De igual manera, para el desarrollo de los calculos posteriores sera
necesario conocer las caracteristicas de los materiales empleados en la
fabricacion de los engranajes, debido a que dicho material limitara los
esfuerzos que seran capaces de soportar los engranajes.

Estos materiales se indican en el apartado correspondiente con sus
caracteristicas propias.

Relacion de transmisién total: = — para un reductor de tres reducciones,
4

donde n; es la frecuencia del eje de entrada al reductor, que coincide con la de
la maquina impulsora, y n, es la frecuencia del eje de salida del reductor, que
coincide, en este caso, con la del eje del tambor que acciona. Los engranajes
habran de cumplir la tabla 1.

Proceso de diseio realizado para engranajes paralelos:

[{Pgl) [{PRt)

Nota: los subindices “p” y “c” hacen referencia al piidn y a la corona
respectivamente.



El proceso seguido para el célculo de los pifiones y coronas es el
siguiente:

Relacion de reduccion parcial (para la reduccion genérica “i”):

La velocidad tangencial ha de ser igual para el pindn y para la corona en
el punto de contacto de las circunferencias primitivas de ambos elementos:

Vo= V¢ en el punto de contacto de las circunferencias primitivas.

Como sabemos que:

y = TEDpnp
g 60

nD.n,

v, =
60

donde las frecuencias “n” estan en rpm, igualando estas dos ecuaciones
obtenemos lo siguiente:

D,xn, =D, xn,

de donde podemos decir que:

] :nlz D”
1
n, D,

No obstante, tenemos una ecuacion adicional que proviene del reductor
que hay instalado actualmente. Esta ecuacion se debe a que la carcasa donde
se van a colocar los correspondientes engranajes no va a cambiarse, por lo
que las distancias entre los centros de las circunferencias primitivas han de
respetarse. Asi:

r +I"C:Cd

donde:

Cq: €s la distancia entre los centros de las circunferencias primitivas.
D, : diametro del pifidon

D. : diametro de la corona

r, : radio del pifidn

r. : radio de la corona



N, : frecuencia (rpm) del pifidn
n. : frecuencia (rpm) de la corona

De esta forma, obtenemos otra ecuacién que es funcién de los
diametros de la corona y del piidn, sin mas que poner la ecuacién anterior en
funcién de los diametros:

D,+D,=2xc,

como sabemos que:

D. =i xDp

sustituyendo esta férmula en la anterior, tenemos que:

D, x(1+i)=2xc,

Asi, eligiendo una relacion de reduccion tenemos fijado los diametros
correspondientes al pifidn y a la corona de dicha reduccion.

Predimensionado con la ecuacion de Lewis:
Ecuacion de Lewis:

— F X deaKsKm
waij

t

donde los coeficientes K son:

Ka : factor de aplicaciéon: funcién de la fuente de potencia y de la maquina
impulsada. Ver tabla 6.

Ks : factor de tamafio. Ver tabla 8.
Kn : factor de distribucién de carga. Ver tabla 7.

K, : factor dinamico. Ver tabla 9.

=<

i . factor de la geometria. Ver tabla 10.
bw: ancho del diente
Pq: paso diametral

En cuanto a la fuerza transmitida:

P:wa:Fxlz)xw



siendo:

P: potencia transmitida
T: torsor

w: velocidad angular
F: fuerza transmitida
D: diametro

De esta ecuacion obtenemos la fuerza transmitida y el torsor, debido a
que el resto de los parametros son conocidos y poseemos dos ecuaciones.

Sustituyendo en la ecuacion de Lewis esta fuerza y suponiendo para la
primera iteracion unos ciertos coeficientes K que tomaran los valores que el
calculista crea oportuno dentro de sus rangos correspondientes, obtenemos
una primera estimacion para el médulo, ya que:

donde c[* es funcion del material empleado en los engranajes.

Una vez obtenida la estimacion para el médulo, elegimos un valor de
éste para comenzar el disefo y las comprobaciones.

Tras todo ésto, podemos definir ya el numero de dientes de cada rueda,
por lo que:

pero las comprobaciones se realizan con el numero de dientes equivalentes
debido a que los engranajes son helicoidales con angulo de la hélice fijada por
la tabla 2. Este numero de dientes equivalentes es el que se utilizara para
entrar en las tablas y en las graficas cuando ello lo requiera. Dicho pifidn habra
de cumplir un numero de dientes minimo para un correcto disefio. Este numero
de dientes se encuentra indicado en las tablas 11y 12. Asi:

z Z,

_ P
Zp—eq - 3 y Zcfeq
cos Y

cos’y

Comprobaciones:



A) Esfuerzos flexionantes

Con la ecuacion de Lewis y todos los coeficientes que en ella intervienen
con sus respectivos valores, hemos de comprobar que:

E

F X deaKsKm
= <
bYK, =%

t

donde los coeficientes K toman valores constantes para el pifiéon y para la
corona y donde algunos de ellos dependen del numero de dientes de las
ruedas. Es decir, habremos de comprobar por separado los esfuerzos
flexionantes para el piidn y para la corona en funcion del numero de dientes
de cada uno de ellos, porque provocaran que algunos de esos coeficientes K
no sean iguales para ambas ruedas.

De la misma forma cs,* es un valor que depende del material del que estén

fabricadas las ruedas.
Por lo tanto, para ambas ruedas tendremos que cumplir que:

B) Esfuerzos de contacto

Las tensiones provocadas por los esfuerzos de contacto son las mas
criticas.

Habremos de comprobar que:

1/2
{KHKYKmJ
O, = py x| — "

KV
donde:
W 1/2
= FE'% —
Py {271:)
W Wb,
E'R
W= F

+
R D D | send

X P c



donde:

vV : modulo de Poisson

E’: mddulo de elasticidad efectivo
E : mdédulo de elasticidad

Ry : radio efectivo

¢ : angulo de contacto (20° en primera aproximacion)
¢, : angulo de presion normal

g9,
1o =
cosy
V¥ : angulo de la hélice
W' carga adimensional
pn : carga hertziana maxima en el contacto
De igual manera, habremos de comprobar por separado los esfuerzos
de contacto para el pifidén y para la corona en funcién del numero de dientes de
cada uno de ellos, porque provocaran que algunos de esos coeficientes K no
sean iguales para ambas ruedas.
Los valores de o, calculados con los correspondientes coeficientes K de
cada una de las ruedas no habran de superar un valor limite especificado por

las caracteristicas del material del que estén fabricadas las ruedas dentadas.
Es decir:

C) Razén de contacto

Para engranajes helicoidales habremos de cumplir lo siguiente:

C,=C.+C_ >12
donde:

C. : razén de contacto total

C. : razén de contacto circunferencial
C..: razén de contacto axial

Las correspondientes razones de contacto se calcularan con las
siguientes ecuaciones:



Razoén de contacto axial (C):

b seny
Cra =
pc‘)l
donde:
Pey = P X COSY
T
pc =
Py
Razén de contacto circunferencial (C,):
1 c, Xt
Cr = \/rop2 - rbpz + \/’/Z)cz + l?:cz —— g¢
P, % cosd D.
con:
l"op = Vp +a
roc = rc + a
Ty, =T, X COS¢
rbc = rc X COS¢
siendo:

Pc : paso circular

rop : radio exterior del pifidn

roc . radio exterior de la corona
Iy - radio base del pifion

I : radio base de la corona
Pen © Paso circular normal

a : cabeza del diente

D) Juego minimo
En teoria, el espesor circular de los dientes es la mitad del paso circular:

p. _ T
2 2xp,

t, =



Debido a inexactitudes inevitables es necesario cortar los dientes
ligeramente mas delgados para proporcionar un poco de holgura, de manera
que los engranes no se atasquen, sino que se acoplen suavemente uno a otro.
A esta holgura medida sobre el circulo de paso se le denomina juego. Este
juego es funcion de la distancia central y del paso diametral y, se obtiene de
una tabla en la que se detalla el juego en funcion de estos dos parametros. Ver
tabla 5.

Asi, cuando se conocen el espesor tedrico circular del diente y el juego,
podemos obtener el espesor circular real del diente con la siguiente expresién:

siendo:

tha - €spesor circular real del diente

t, : espesor teorico circular del diente
b : juego

E) Espesor de la pelicula elastohidrodinamica:

El espesor de la pelicula elastohidrodinamica minima para la correcta
lubricacidn de los engranajes sera calculada por la siguiente expresion:

Hm[n = };’;m =1.714 x (I/V')_O‘128 % U0-694 % G0_568
con:
g =Xt

E'%R_

u= Yol COS¢ TWLI, COS(I)
2

G=EXE
donde:

Hmin : €spesor de la pelicula minima adimensional
hmin : €spesor de la pelicula minima

U : parametro adimensional para la velocidad

G : parametro adimensional para el material

N, : viscosidad del lubricante

€ : coeficiente presion-viscosidad del lubricante
w,: velocidad angular del pifion

w, : velocidad angular de la corona



De esta forma, y con la correlacién antes indicada podemos calcular el
espesor de la pelicula minima adimensional y, a través de su expresion,
despejar el espesor de la pelicula elastohidrodinamica minima para la correcta
lubricacién del sistema correspondiente.

Es recomendable que el espesor de la pelicula sea del orden de 1um
para una buena lubricacion.

F) Parametro de pelicula adimensional

El parametro de pelicula adimensional se define mediante la siguiente
expresion:

A _ hm in

(Rqaz + quz)l/z
siendo R4 Y Ry la rugosidad superficial de los engranajes.
El parametro de pelicula adimensional ha de mantenerse entre los
valores [3,10], es decir, 3 < A <10 para un disefio 6ptimo de los elementos.
G) Angulo de contacto
Por ultimo, es muy recomendable la comprobacién del angulo de contacto
del diseno final. En el comienzo del disefio hemos supuesto que el angulo de

contacto en el sistema de engranajes era de 20° (¢ =20°). Ahora hemos de

comprobar que nuestro disefio cumple esa condicion calculando el nuevo
angulo de contacto sin mas que deducirlo de la geometria.

Definicion del resto de parametros geométricos
Cabeza: a =m
Raiz: b=1.25xm

Holgura: ¢ =0.25xm

Diametro exterior: D, =D, +2a
D, =D, +2a

Diametro de laraiz: D, =D,.-2b
D, =D, -2b

Profundidad total del diente: h;= a+b



Profundidad de trabajo: hq = 2a

Proceso de diseio realizado para engranajes cénicos

El proceso seguido para el calculo de los pifiones y coronas es el
siguiente:

Relacion de reduccion parcial (para la reduccion genérica “i”):

Cada punto de las circunferencias rodantes maximas de dos conos
tienen las mismas velocidades tangenciales:

Vp = V. en el punto de contacto.

Como sabemos que:

vy = TEDpnP
! 60

nDn,

v(: =
60

[{el)

donde las frecuencias “n” estan en rpm, igualando estas dos ecuaciones
obtenemos lo siguiente:

D,xn, =D, xn,

de donde podemos decir que:

Debido a que el proceso de disefio que se muestra a continuacion es
para engranajes conicos, la relacion de reduccidén anterior también se puede
igualar a:

n D. send,

i
n Dp send ,

siendo:

d,: angulo primitivo de la corona



9, : angulo primitivo del pifidn

Predimensionado con la ecuacion de Lewis:
Ecuacion de Lewis:

c = FX deaKsKm
’ bYK,

donde todos los términos de la ecuacion son explicados anteriormente.

En cuanto a la fuerza transmitida:
P=Txw=F x?x w

De esta ecuacion obtenemos la fuerza transmitida y el torsor, debido a
que el resto de los parametros son conocidos y poseemos dos ecuaciones.

Sustituyendo en la ecuacién de Lewis esta fuerza y suponiendo para la
primera iteracion unos ciertos coeficientes K que tomaran los valores que el
calculista crea oportuno dentro de sus rangos correspondientes, como
igualmente se explicaba antes, obtenemos una primera estimacion del modulo,
ya que:

donde o, es funcién del material empleado en los engranajes.

Una vez obtenida la estimacion para el mddulo, elegimos un valor de
éste para comenzar el disefio y las comprobaciones.

Para obtener los diametros y el numero de dientes de las ruedas es
conveniente seguir las recomendaciones que se presentan en la Norma UNE-
18051. De esta forma podemos definir en una primera aproximaciéon los
diametros y el numero de dientes del pifion y de la corona.

Una buena estimacion para el ancho del diente es:



siendo “G* la generatriz del cono primitivo:

m
G="xz*+z"?
2 VT

A partir de aqui podemos definir las caracteristicas de las ruedas
frontales equivalentes:

r r
— P y — c
7 cosd, “C cosd,
_ Zl’ y — Zc
eq—p q
cosd, cosd,
Comprobaciones:

A) Numero de dientes minimo

La rueda coénica del menor numero de dientes sin penetracion se
deduce de:

z, =2, ,%C08d,

Suponiendo un angulo de contacto (¢ ) de 20°:

Zoin = 14X €083

de donde obtengo el numero de dientes minimo para la rueda.

El resto de las comprobaciones que debemos realizar son analogas a
las realizadas para engranajes paralelos: esfuerzos flexionantes, esfuerzos de
contacto, razéon de contacto, juego minimo, espesor de la pelicula
elastohidrodinamica, parametro de pelicula adimensional y angulo de contacto.
Definicion del resto de parametros geométricos

Cabeza: a=m

Raiz: b=125xm

Holgura: ¢ =0.25xm



Diametro exterior: D, = D, +2mxcosd,
D, =D, +2mxcosd,

. m
Generatriz: G="x,/z," +2z
2

Generatrices complementarias:

D

P

’ 2xcosd,

D

c

© 2xcosd,

Angulo de la cabeza: y = ar Cotg%

. , 1.188
Angulo de la raiz: 0 = arcotgixa

Angulo de la cara: ¢, . =38, +Y

¢, =0,+v
, ¢, =0,+6
Angulo de fondo:
(Pf—p :617 +0

111.4.1.1.2.- Tablas de resultados

PRIMERA REDUCCION (Engranaje cénico)

PARAMETROS PINON CORONA
i 43
n (rpm) 1475 345
F (KN) 5.7
Predimensionado con ecuacion de Lewis (valores estimados):
PARAMETROS PINON CORONA
K. 1.25
Ks 1.00
Kn 1.2
Y 0.4
K, 0.9
b, (mm) 30



Mminimo ( mm)

¢

2.5
20°

Comprobaciones (valores finales):

A) Esfuerzos flexionantes:

PARAMETROS

PINON

CORONA

v
m(mm)
z
D(mm)
)

K.
Ks
Kn
Y:

15
60
13°
1.25
1.00
1.15
0.275

13.1°

65
260
77°
1.25
1.00
1.1

0.46

J
K,
by (mm)
o, (MPa)

0.9

237

35

0.9

136

G, (MPa)

B) Esfuerzos de contacto:

PARAMETROS
R.(mm)

PINON

380

8.3

CORONA

W(KN)
b,
E’ (Pa)
W’
Py (N/m?)
o, (GPa)
G, (GPa)

C) Razén de contacto

PARAMETROS
p<(mm)

0.93

PINON

6.21
19.52°

2.275-10"
9.4-107°
879.94-10°

1.2

12.6

0.9

CORONA

ro(mm)
ru(mm)
Cr

D) Juego minimo

PARAMETROS
t,(mm)
b(mm)
tha(mm)

E) Espesor pelicula elastohidrodinamica

PARAMETROS

35
28.2

PINON

PINON

1.4

134
122.16

CORONA

CORONA

W (KN)
u (m/s)
WI

6.21
4.42

9.4-107°



u 1.76-107"

G 5005

P ¢ Mm) 1.4

F) Parametro de pelicula adimensional

PARAMETROS PINON CORONA
Pimin um) 1.4
Rea M1, 0.3
Ras( wm ) 0.3
A 3.3

G) Angulo de contacto

El nuevo angulo de contacto es de 19.97° por lo que se da por bueno el disefio.

Definicién del resto de parametros geométricos

PARAMETROS PINON CORONA
a (mm) 4
b (mm) 4.25
c (mm) 1
D, (mm) 67.8 261.8
G (mm) 133.42
G(complementarias) (mm) 30.8 578
1.72° 1.1°
0 1.8° 2.2°
o} )
o, 14.72 78.72
o} ()
0, 11.2 74.8
SEGUNDA REDUCCION (Engranaje paralelo)
PARAMETROS PINON CORONA
i 23
n (rpm) 345 150
F (KN) 13
Predimensionado con ecuacion de Lewis (valores estimados):
PARAMETROS PINON CORONA
K, 1.25
Ks 1.00
Kn 1.3
Y; 0.5
K, 0.9
by (mm) 60
Mminimo (mm) 1.1
) 20°

Comprobaciones (valores finales):

A) Esfuerzos flexionantes:



PARAMETROS PINON CORONA
\ 23.8°
m(mm) 3
z 39 90
D(mm) 118 272
K. 1.25 1.25
Ks 1.00 1.00
Kn 1.18 1.1
Y, 0.42 0.48
K, 0.9 0.9
b, (mm) 60
o, (MPa) 281 229
o, (MPa) 380
B) Esfuerzos de contacto:
PARAMETROS PINON CORONA
R.(mm) 12.00
W(KN) 15
d 18.42°
E’ (Pa) 2.275-10"
w 1.05-107*
P (MPa) 860
G. (GPa) 0.9 0.9
o, (GPa) 1.2
C) Razoén de contacto
PARAMETROS PINON CORONA
Pc(mm) 9.4
ro(mm) 53 118
rs(mm) 47 108
Cn 17
D) Juego minimo
PARAMETROS PINON CORONA
t,(mm) 4.7
b(mm) 0.25
th.(mm) 4.45
E) Espesor pelicula elastohidrodinamica
PARAMETROS PINON CORONA
W (KN) 17.28
u (m/s) 1.7
w 1.05-107*
u 4.67-107"
G 5005
hml’n{“ n ) 1.3



F) Parametro de pelicula adimensional

PARAMETROS PINON CORONA
Pimin um) 1.3
Rea ( um) 0.3
Ras. wm ) 0.3
A 3.1

G) Angulo de contacto

El nuevo angulo de contacto es de 19.95° por lo que se da por bueno el disefio.

Definicion del resto de parametros geométricos

PARAMETROS PINON CORONA

a (mm) 3

b (mm) 4

¢ (mm) 0.75

D, (mm) 124 278
D,(mm) 110 264

he (mm) 7

h (mm) 6

TERCERA REDUCCION (Engranaje paralelo)

PARAMETROS PINON CORONA
i 2.5
n (rpm) 150 60
F (KN) 28

Predimensionado con ecuaciéon de Lewis (valores estimados):

PARAMETROS PINON CORONA

K, 1.25

Ks 1.00

K 1.3

Y; 0.5

K, 0.9

b. (mm) 100
Muinimo (MM) 14
b 20°

Comprobaciones (valores finales):

A) Esfuerzos flexionantes:

PARAMETROS PINON CORONA

V] 21.8°

m(mm) 4
z 30 75

D(mm) 123 307
K. 1.25 1.25
Ks 1.00 1.00
Ko 1.27 1.23

Y, 0.43 0.47
K. 0.9 0.9



b (mm) 100

G, (MPa) 290 254
o, (MPa) 380
B) Esfuerzos de contacto:
PARAMETROS PINON CORONA
R,(mm) 15.00
W(KN) 31.8
) 18.67°
E’ (Pa) 2.275-10"
w’ 9.3-107
Py (N/n’) 875-10°
5. (GPa) 0.91 0.9
o, (GPa) 1.2
C) Razon de contacto
PARAMETROS PINON CORONA
p<(mm) 12.6
ro(mm) 63.5 155.5
rs(mm) 57.8 144.25
C: 4
D) Juego minimo
PARAMETROS PINON CORONA
t,(mm) 6.3
b(mm) 0.3
tha(mm) 6
E) Espesor pelicula elastohidrodinamica
PARAMETROS PINON CORONA
W (KN) 31.8
u (m/s) 1.81
w’ 9.3.10°7°
u 4.0-107"
G 5005
Ponin um) 1.5
F) Parametro de pelicula adimensional
PARAMETROS PINON CORONA
Fiin um) 1.5
R (M, 0.3
Rus( um) 0.3
A 35

G) Angulo de contacto

El nuevo angulo de contacto es de 19.96° por lo que se da por bueno el disefio.



Definicién del resto de parametros geométricos

PARAMETROS PINON CORONA
a (mm) 4
b (mm) 4.25
¢ (mm) 1
D, (mm) 131 315
D, (mm) 114.5 298.5
he (mm) 8.25
hi (mm) 8
l.4.1.2.- Ejes

11.4.1.2.1.- Esfuerzos en ejes

Los engranajes y ejes seran tal y como indica el siguiente esquema vy el
sentido de giro sera horario en el eje de entrada.

El significado de las siguientes figuras es el siguiente:

En la primera figura se indica el eje, coloreado en gris, y el pifidn cénico
de la primera reduccion visto desde la parte frontal del motor. Las flechas
indican las reacciones que se producen en el punto de contacto entre ese
pifidn y la corona correspondiente. Esa corona se encuentra dibujada en la
segunda figura con el piidn de la segunda reduccion y el eje en gris, visto
desde el costado del reductor. Igualmente se presentan en esa figura las
reacciones de la corona de la primera reduccién, las cuales tiene sentidos
contrarios a las reacciones que se producen en el piidn conico de la primera
reduccion. Analogamente, se presentan asi todas las reducciones del reductor.

Las fuerzas representadas en estos esquemas son la tangencial y la
radial.
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EJE N1

Diagrama de momentos en el plano vertical que contiene al eje

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)
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Diagrama de momentos en el plano horizontal que contiene al eje

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)




Diagrama del torsor

Torsor constante de valor T = 0.18 KNm

EJE N°2

Diagrama de momentos en plano vertical que contiene al eje

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)
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Diagrama de momentos en plano horizontal que contiene al eje

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)
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Diagrama del torsor

Torsor constante de valor T=0.75 KNm entre la corona y el pifidén.

DIAGRAMA DEL TORSOR (H-m)
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EJE N°3

Diagrama de momentos en plano vertical que contiene al eje



DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)
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Diagrama de momentos en plano horizontal que contiene al eje

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)
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Diagrama del torsor

Torsor constante de valor T=1.72 KNm entre la corona y el pifion.

DIAGRAMA DEL TORSOR (H-m)
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EJE N°4

Diagrama de momentos en plano vertical que contiene al eje
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Diagrama de momentos en plano horizontal que contiene al eje
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Diagrama del torsor

Torsor constante de valor T=4.3 KNm entre la corona y la direccion de la

transmision de potencia.
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111.4.1.2.2.- Diseno a torsién y fatiga

EJE N°1

Predimensionado mediante deformacién torsional
T=0.18 KNm

Dnin=40 mm

De esta manera, necesitamos un diametro minimo de 40 mm para asegurar

que las deformaciones debidas al giro por torsidon no son excesivas.

Dimensionado a fatiga



En primer lugar necesitaremos el momento en la seccion 2 y el valor de
la torsion que anteriormente indicamos.

M2=0.23 KNm
T2=0.18 KNm

Para la primera iteracion tomaremos:

k.=0.9
kb=1 .00

k.=0.814
kdzke=k9=1
kf=0.53

Se ha tomado k~=0.53 debido a que el eje se centra en el cojinete mediante
ajuste a presion, lo que produce un efecto de concentrador de tensiones de
valor Kr =1.9, y como k: es su inversa, obtenemos ese valor.

De aqui se obtiene que: S=190 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D,=38 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
k,=0.95
k.=0.814
ka=ke=kq=1
kf= 0.53

De aqui se obtiene que: S¢i=180.5 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D,=40 mm
Tercera iteracion:

ka=0.9

ko =0.93
k.=0.814
k= ko= ky=1
k=0.625

t=178 MPa



Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D,=42 mm

Este valor es mayor que 40 mm que es el obtenido de la restriccidén del giro por
torsion, por lo que tomaremos 45 mm para la seccion 2.

A continuacion se estudiara la seccion comprendida entre ambos rodamientos
(seccion 3):

Ms=0.20 KNm
T5=0.18 KNm

ka=0.9
kb=1 .00
k.=0.814
ke=ke=ky=1

=0.025

con lo que: K, =2.2

o

=1.1

Y

=0.8

t=159 MPa
D3 =36 mm
Segunda iteracion:
ka=0.9
ks=0.94

k.=0.814
kd=ke=kg=1

=0.03

o

“11 con lo que: K.=2.2

R,

=0.8

S:=150 MPa

Ds; =37mm



Se tomara D; =40 mm

EJE N°2

Predimensionado mediante deformacién torsional:
T=0.75 KNm
Dmin=60 mm

De esta manera, necesitamos un diametro minimo de 60 mm para asegurar
que las deformaciones debidas al giro por torsidon no son excesivas.

Dimensionado a fatiga

En primer lugar necesitaremos el momento maximo, que se produce en
la seccion 5, y el valor de la torsion que anteriormente indicamos.

Ms=1.2 KNm
T5=0.75 KNm

Para la primera iteracion tomaremos:

k.=0.9
kb=1 .00
k.=0.814
ka=ke=ky=1
kf=1

Se ha tomado k=1 debido a que el piidn se encuentra solidario con el eje, es
decir, es un pifidn eje.

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

Ds=57 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
ky,=0.88
k.=0.814
ka=ke=ky=1
kf=1 .00

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

Ds=61 mm



Este valor es mayor de 60 mm que es el obtenido de la restriccion del giro por
torsién por lo que, tomaremos un diametro de 65 mm para la seccion 5.

A continuacion se estudiara la seccidon 4 debido a que en dicho punto se
colocara la corona mediante una chaveta, lo que produce un concentrador de
tensiones que puede provocar un diametro mayor a 60 mm. Para ello
habremos de conocer el momento en dicho punto. Este momento se extrae del
anterior estudio de flexion presentado.

Ms= 0.83 KNm
T4=0.75 KNm

ka=0.9
kb=1 .00
k.=0.814
ke=ke=ky=1

Se ha tomado k=0.625 debido a que se utilizara una chaveta para fijacion de
la corona, lo que produce un efecto de concentrador de tensiones de valor K;
=1.6, y como k; es su inversa, obtenemos ese valor.

De aqui se obtiene que: S=218 MPa

De esta manera: Ds=57 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
ko=0.87
k.=0.814
ka=ke=ky=1
k=0.625

De aqui se obtiene que: S=190 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4=60 mm

Tomaremos para esta seccion un valor de 65 mm.
Seccion 3:

Ms=0.14 KNm

ka=0.9

ks=1.00

k.=0.814
kd=ke=kg=1



T =0.035

d

D_,, con lo que: K. =2.1
d

q=0.8

Introduciendo estos valores en la formula correspondiente, obtenemos un
diametro de 51 mm. Sin embargo, por cuestiones de normalizacion tomaremos

un diametro de 55 mm.

Seccion 6:
Ms= 0.28 KNm
k.=0.9
ky,=1.00
k.=0.814
kd=ke=kg=1
" =0.035
d
D_,, con lo que: K¢ =2.1
d
q=0.8

Obtenemos un valor del diametro de 54 mm. Por cuestiones de normalizacion,
tomaremos un diametro de 55 mm.

EJE N° 3

Predimensionado mediante deformacion torsional:
T=1.72 KNm
Dmin=70 mm

De esta manera, necesitamos un diametro minimo de 70 mm para asegurar
que las deformaciones debidas al giro por torsidon no son excesivas.

Dimensionado a fatiga

En primer lugar necesitaremos el momento maximo, que se produce en
la seccion 4, y el valor de la torsion que anteriormente indicamos.

M4=2.27 KNm



T,=1.72 KNm
Para la primera iteracion tomaremos:

ka=0.9
k,=1.00
k.=0.814
ka=ke=ky=1
kf=1

Se ha tomado k=1 debido a que el piidn se encuentra solidario con el eje, es
decir, es un pifidn eje.

De aqui se obtiene que: S=348 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4=67 mm
Segunda iteracion:

k.=0.9
k,=0.84
k.=0.814
ke=ke=ky=1
kf=1 .00

De aqui se obtiene que: S=296 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4,=70 mm
Tercera iteracion:

ka=0.9
k,=0.83
k.=0.814
ka=ke=ky=1
kf=1 .00

De aqui se obtiene que: S=292 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4=72 mm



Este valor es mayor de 70 mm que es el obtenido de la restriccion del giro por
torsién por lo que, tomaremos un diametro de 75 mm para la seccion 4.

A continuacién se estudiara la seccion 5 debido a que en dicho punto se
colocara una corona con chaveta, por lo que podria producir un concentrador
de tensiones que produjese un diametro mayor a 70 mm. Para ello habremos
de conocer el momento en dicho punto. Este momento se extrae del anterior
estudio de flexion presentado.

Ms=1.73 KNm
T5=1.72 KNm

ka=0.9
ko=1.00
k.=0.814
ka=ke=ky=1

Se ha tomado k=0.625 debido a que la corona ira con chavetero, lo que
produce un efecto de concentrador de tensiones de valor K =1.6, y como ks es
su inversa, obtenemos ese valor.

De aqui se obtiene que: S=217.5 MPa
De esta manera: Ds=69 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
ko=0.84
k.=0.814
ka=ke=ky=1
k=0.625

De aqui se obtiene que: S=183 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

Ds=71 mm
Tercera iteracion:

ka=0.9
k»=0.83
k.=0.814
ka=ke=ky=1
k=0.625

De aqui se obtiene que: S=180 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:



Ds=73 mm

Tomaremos un valor para Ds de 75 mm

Seccion 3:
M3=0.45 KNm
k.=0.9
kb=1 .00
k.=0.814
kd=k9=k9=1
72003
d
D_,, con lo que: K. =2.2
p .
q=0.8

Obtenemos un valor del diametro de 62 mm. Por cuestiones de normalizacion,
tomaremos un diametro de 65 mm.

Seccion 6:
Ms=0.41 KNm
k.=0.9

kb=1 .00

k.=0.814
kd=k9=k9=1

=0.035

con lo que: K., =2.3

\b QU

=14
=0.8

R,

Introduciendo estos valores en la formula correspondiente, obtenemos
un diametro de 52 mm. Por cuestiones de normalizacién tomaremos un
diametro de 55 mm para la entrada del eje en este rodamiento.

EJE N°4

Predimensionado mediante deformacion torsional:



T=4.3 KNm
Dmin=1 05 mm

De esta manera, necesitamos un diametro minimo de 105 mm para asegurar
que las deformaciones debidas al giro por torsidbn no son excesivas.

Dimensionado a fatiga

En primer lugar necesitaremos el momento maximo, que se produce en
la seccion 4, y el valor de la torsion que anteriormente indicamos.

M4=1.98 KNm
T4=4.3 KNm

Para la primera iteracion tomaremos:

ka=0.9

kb=1.00

k.=0.814

Ka=ke=kg=1

Se ha tomado k=0.625 debido a que la corona entra en el eje mediante
chavetero. De aqui se obtiene que: S=217 MPa

De esta manera: D4s=75 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
k,=0.0.82
k.=0.814
ka=ke=kq=1
kf=0625

De aqui se obtiene que: S=177 MPa

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4=77 mm
Tercera iteracion:

ka=0.9
kb=0.77
k.=0.814
ke=ke=ky=1
k=0.625

De aqui se obtiene que: S=176 MPa



Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

D4,=78 mm

Este valor es menor de 105 mm que es el obtenido de la restriccion del giro por
torsién por lo que, tomaremos un diametro de 115 mm para la seccion 4 para
luego hacer la reduccion donde se coloque el rodamiento y una segunda
reduccion donde se coloque el acoplamiento elastico.

Seccion 3:
Mc= 0.5 KNm

ka=0.9

ko =1.00
k.=0.814
ka=ke=kg= 1
kf = 05

=0.02

o >

_1.05 conlo que: K.=2.3

R o

=0.8

S:=109 MPa

Tomaremos un diametro de 100 mm.

CONCLUSION

Todos estos calculos se han referido a la resistencia del eje en cuanto
a fatiga se refiere, asi como a la restriccibn del maximo giro por torsién
permitido en la seccion transversal del eje.

Por tanto, queda comprobado que si los ejes tienen las secciones
anteriormente indicadas, las comprobaciones a fatiga y a giro por torsién seran
cumplidas. Seguidamente se indican las comprobaciones que corresponden a
la deflexion lateral del eje asi como a las comprobaciones referentes a las
velocidades criticas de los ejes.



11.4.1.2.3.- Resultados finales
Resumen de resultados en ejes
EJE N° 1

Plano horizontal

E{N/m*2) 2 1000E+11 Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color varde.
Factor Def -1,00 (Megativo == automatico) 2.- Pulsar Ctrf+R . Los resultados mas significativas en texto rojo
Num Secciones &
Secc Rod A1 Reacc en ANy -1402 03 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
Secc Rod B 4 Reacc en B(N) 345503 Momentos positivos en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en Momento en Diagrama de momentos{Deformacion
Secciones| entre i e i+1| Seccidn Seccion| anterior posterior| anqgular| Deflexion
Seccion (i) {m}) {m) (N} {N:my) {N-m}) (N-m) {rad) {m)
1 0,00000 0,04500 0,00 0,00 0,00 0,00 527E-05| O000E+HIO
2 0,01500 0,04000 0,00 0,00 2103 2103 4 90E-05| 7 725E-07
3 0,06500 0,04500 0,00 0,00 91,13 91,13 -5 72E-05] 1,120E-06
4 0,08000 0,04500 0,00 0,00 112,16 112,16 -3 33E-05| O000E+00
3 0,09500 0,04500 0,00 0,00 8077 80,77 -1 28E-04] -1 E7OE-OB
5 0,11400 0,04500 -2083,00 41,00 41,00 0,00 -1 55E-04] -4 382E-0B
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,05 -
‘ 0 ‘ — I — .
-0,02 ? — 0,02 0,04 0,06 0,08  —0O1—— 012
-0,05
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)
200
100
-100 $ 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
DEFORMACION ANGULAR (rad)
0,0002 L
0 J) — 77777\7777777””” T T T |
_0,0002 0,02 0,04 0,06 y ‘0’,‘1777**’ 0,12
DEFLEXION (m)
0,000005 W
0 J)””/J — 7\ — T 7 1
-0,000005 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12




Plano vertical

E{N/m*2) 2 1000E+11 Instruce.: | 1.- Rellenar las casillas en color verde.
Factor Def -1,00 [(Megativo => automatico) 2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativas en texto rojo
Num Secciones B
Secc Rod A 1 Reacc en A(N)  -2443 75 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
Secc Rod B 4 Reacc en B{N) 519375 Momentos positivos en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en Mlomento en|Diagrama de momentos|Deformacion
Secciones| entreiei+l] Seccion Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccion (i) {m} {m} (N} {N-mj} {N-mj} {N-m}) {rad} {m}
1 0,00000 004500 0,00 000 0,00 0,00 9,19E-05| 0000E+00
2 001500 0,04000 0,oo 0o 36 66 36 BB 8,54E-05| 1,346E-06
3 006500 0,04500 0,00 0,00 158,54 158,54 -9 98E-05| 1 552E-06
4 0,08000 0,04500 0,00 0,00 195,50 195 50 -1,63E-04| DO,000E+ID
5 009500 004500 000 0o 109,25 109,25 -2, 17E-04| -2 584E-06
5 0,11400 0,04500] -5750,00 000 0,00 0,00 2 ME-D4| -7 312E-08
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,05 4
: 0 ‘ ‘ ‘ I —
-0,02 ‘) T 0,02 0,04 0,06 0,08 —O81— ) 0,12
-0,05 -
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)
300
200 o
100 - - T
-100 (JJ 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
DEFORMACION ANGULAR (rad)
0,0002 -

0 77777777777777””” N N T T )
-0,0002 ¢ 0,02 0,04 0,06 008 — 01— 012
-0,0004 -

DEFLEXION (m)
0,00001 1
O $ — — \7 — 7\ — T T 1
2 4 1 12
-0,00001 0,0 0,0 0,06 0,08 0, 0,




EJE N° 2

Plano horizontal

E(N‘m"2) 2 1000E+11
Factor Def -1,00

Num Secciones B

(Megativo => automatico)

Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.

2.- Pulsar Ctrf+R . Los resultados mas significativas en texto rojo

Secc Rod A1 Reacc en AN} 784 57 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia artiba
Secc RodBE Reacc en B{N) 255213 Mormentos positivas en sentido horario
Cotas de DiametroFuerza en flomento en|Diagrama de momentos|Deformacién
Secciones| entre i e i+1| Seccidn Seccion| anterior posterior| angular| Deflexion
Seccion (i) {m) {m) (N} {N:m) {N-m}) (N-m) {rad) {m)
1 0,00000 0,05500 0,00 0,00 0,00 0,00 984E-05| O000EHID
2 0,02000 0,06500 0,00 0,00 15,70 15,70 959E-05| 1951E-06
3 0,12000 0,06500| -2083,00 -180,00 94,18 274,18 7 37E-05| 1,070E-05
4 0,23000 0,065001  5460,00 410,00 590,75 160,75 -1,18E-04] 9 530E-06
5 0,258000 0,05500 0,00 0,00 5164 5164 -1 42E-04| 2 912E-06
5 0,30000 0,00 0,00 0,00 0,00 -1 47E-04] 0,000E+I0
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
-0,05 0,35
1000
500
04 ‘
0,35
0,0002 }
0 J) T T — — T T |
0,05 0,1 0,15 02 625 03 0,35
-0,0002 ’ ’ ’ ’
DEFLEXION (m)
0,00002
0,00001 % -
0 4 — T T T T T ml ]
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35




Plano vertical

E{N'm*2) 2 1000E+11 Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.
Factor Def -1,00 (Megativa == automatica) 2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativos en texto rojo
Num Secciones &
Secc Rod A 1 Reacc en AN}  -B350,00 Signos: Fuerzas y despl positivas hacia arriba
Secc RodB B Reacc en BN} -13300,00 hWomentos positivas en sentido horario
Cotas de Diametro[Fuerza en flomento en|Diagrama de momentos|Deformacian
Secciones| entreie i+l Seccidn Seccién| anterior posterior angular] Deflexion
Seccidn (i) {m} {mj} (N} {N-m} {N-m} {N-mj} {rad) {m}
1 0,00000 0,05500 0,00 0,00 0,00 [E] 350E-04| O000E+IO
2 0,02000 0,08500 0,oo 0,00 139,00 139,00 329E-04| B BESE-OB
3 0,12000 0085001  5750,00 0,00 83400 834,00 1,32E-04] 3226E-05
4 0,23000 008500 15000,00 0,00 966,00 966,00 -2 GBE-04| 2 535E-05
5 0,28000 0,08300 000 0,00 276,00 276,00 -3 93E-04| 82583E-06
5 0,30000 0,00 0,00 0,00 0,00 -4 22E-04] 0000E+J0
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,1
‘ 0 J‘:*"*’Tif ‘ ‘ —— ‘
- ——— — ** —
-0,05 ,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
-0,1
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N-m)
2000
1000% —
0 —— ‘ ‘ ‘ ‘ w
-1000 $ 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
DEFORMACION ANGULAR (rad)
0,0005 1
0 &) T T’”’ — —— T T T |
20,0005 005 0,1 015 02 025 0,3 0,35
DEFLEXION (m)
0,00004 R
0,00002 % —
0 \ T T T T T \\ ]
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35




EJE N°3

Plano horizontal

E{N/m*2) 2 1000E+11
Factor Def -1 00
Num Secciones B

(Megativa = automatica)

Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.

2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativos en texto rojo

Secc Rod A 1 Reacc en AN) -5320,00 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
SeccRod BB Reacc en B{N) 533,00 tamentos pasitivas en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en fMomento en{Diagrama de momentos|Deformacion
Secciones entre i e i+1| Seccion Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccion (i) {m) (m}) (N} (N-m}) (N-m) (N-m) (rad) (m)
1 0,00000 006500 0,00 0,00 0,00 0,00 -7 B3E-065| O,000E-+10
2 0,02000 0,07500 0,00 0,00 106,40 106 40 -1 B8E-05| -2 097E-07
3 0,10000 0075001 1019100 740,00 532,00 -208,00 -6, 32E-05| -2 950E-06
4 0,23000 0075001 -5460,00 -B00,001  -841 .23 -41.23 6,35E-05| -4 591E-06
2 028000 005500 0,00 0o -11.78 -11.78 6 BOE-05| -1,343E-06
5 0,30000 0,00 0,00 0,00 0,00 6,78E-05| 0,000EHI0
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,1
o —
i 0 T T T T T !
-0,05 § - 0056 —0o64+—015 —02 025 03 0,35
-0,1
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)
1000 w
00— T’ L’ - T T — T |
%J 0,05 0,1 S Ot5—— 02 ( 0,25 0,3 0,35
-1000
DEFORMACION ANGULAR (rad)
0,0001 W B
0 577,,,,,, T T P \ T T 1
20,0001 005 01 015 0.2 025 03 0,35
DEFLEXION (m)
O - . T T T T T //"\ 1
0,05—__ 0,1 0,15 0,2 0,25~ 0,3 0,35
-0,000005 -




Plano vertical

E{N/m*2} 2 1000E+11
Factor Def -1 00

Num Secciones &

(Megativo =» automaticao)

Instruce.: 1 .- Rellenar las casillas en color verde.

2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativas en texto rajo

Secc Rod A 1 Reacc en A(N) 22166 B7 Signos: Fuerzas y despl positivas hacia arriba
SeccRod BE Reacc en B{N} 20533 33 Momentos positives en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en Moments en|Diagrama de momentos|Deformacion
Secciones| entreiei+l] Seccién Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccidn (i) {m}) {mj) (N} {N-mj) {N-m) {N-mj) {rad) {mj)
1 0,00000 006500 0,00 0,00 0,00 0,00 -4 08E-04| D000EHIO
2 0,02000 007500 0oo 000 -443.33 -443 33 -375E-04| -7 933E-06
3 0,10000 0,07500| -28000,00 opoo| -2216 B7 -2216 B7 -1 77E-04| -3,174E-05
4 0,23000 0,07500f -15000,00 000] -1458,33 -1458 33 2F7E-D4] -2 389E-05
5 0,28000 0,05500 0o ool -416 67 -416 &7 3 54E-04] -7 947E-DB
5 0,30000 0o 0,00 0,00 0,00 4 19E-04] 0000E+D0
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,05 - S —
r 0 T - T I— T - \77 T - T — \ !
005 o5 0005 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
-0,1 -
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-1000 005 0.1 0,15 0.2 025 03 0,35
-2000
-3000
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EJE N° 4

Plano horizontal

E{N'm*2) 2 1000E+11
Factor Def -1 00
Num Secciones 4

(Negativo == aut

oméatica)

Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.

2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativos en texto rojo

Secc Rod A 1 Reacc en A(N) -12533 33 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
Secc Rod B 4 Reaccen B{N) 233333 tamentos positivas en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en Momento en|Diagrama de momentos]Deformacion
Secciones entre i e i+1| Seccidn Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccidn (i) {m} {m} {N} {N-mj} {N-mj) {N-m) {rad) {mj}
1 0,00000 0,10000 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33E-05| 0000EHID
2 0,02000 011500 0,00 0,00 250 B7 2E0E7 203E-05| 4 450E-07
3 0,10000 0115001 1020000 172000 125333 -4B6 57 -2 77E05| 5 7E3E-07
4 0,30000 ooo 000 0,00 0,00 9 53E-06| 0000EHIO
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Plano vertical

E{N/'m*2) 2 1000E+11 Instrucc.: 1.- Fellenar las casillas en color verde.
Factor Def -1,00 [(Megativa = automatica) 2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativos en texto rojo
Num Secciones 4
Secc Rod A 1 Reacc en A(N) 186866 57 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
Secc Rod B 4 Reacc en BN} -9333 33 tamentos positivas en sentido horario
Cotas de DiametrofFuerza en Momento en|Diagrama de momentos]Deformacion
Secciones entre i e i+1| Seccidn Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccidn (i) {m} {m} {N} {N-mj} {N-mj) {N-m) {rad) {mj}
1 0,00000 0,10000 0,00 0,00 0,00 0,00 1,26E-04] 0000E+I0
2 0,02000 011500 0,00 0,00 7333 37333 121E-04] 2 481E-0B
3 0,10000 0,11500] 2800000 00o) 1866 &7 1866 57 4 OBE-05| 9 B45E-06
4 0,30000 ooo 000 0,00 0,00 -9 84E-05| 0000E-+I0
GEOMETRIA ORIGINAL Y DEFORMADA
0,1 R
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r 4 ] 7777\7777777777 T T T \ 1
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COMPROBACIONES DE DEFLEXION LATERAL

A continuacion se muestra una tabla con las deflexiones maximas de los
ejes en uno u otro plano, con el objetivo de comprobar si esas deflexiones son
mayores de la deflexion maxima relativa permitida 0.16mm/m .

EJE Flecha maxima Flecha relativa (mm/m) Flecha relativa permitida

(mm) (mm/m)

1 8.1E-03 0,027 0,16
CUMPLE

2 3,4E-02 0,113 0,16
CUMPLE

3 3,17E-02 0,106 0,16
CUMPLE

4 1,06E-02 0,035 0,16
CUMPLE

111.4.1.2.4.- Calculo de velocidades criticas
EJE N°1

Cargas en secciones:

P =7N

Flechas en la seccién 1:

5,=8.9-10"m

Resultado:

®, =315-10°rpm

EJE N°2
Cargas en secciones:

P, =125N
P, =52N

Flechas en secciones:

5, =4.46-10"m



8, =3.07-107m

Método de Rayleigh:

o, =45000rpm
Método de Dunkerley:
o, 4 =45000rpm

o, s = 54000rpm

o, =34500rpm

EJE N°3
Cargas en secciones:

P, =100N
P, =274N

Flechas en secciones:
5, =3.84-10"m

8, =335-10"m
Método de Rayleigh:

o, =46000rpm

C

Método de Dunkerley:

o, , =48000rpm
o, s =51500rpm

®,, =35000rpm

EJE N°4

Cargas en secciones:



P, =582N
Flechas en secciones:
8,=2-10"m

Resultado:

o, =65000rpm

111.4.1.2.5.- Calculo de chavetas

Calculo de la chaveta del eje de entrada (eje n°1)

Para un eje de diametro 40 mm:

Ancho de la chaveta: w=12 mm
Alto de la chaveta: h=8 mm

La resistencia a la fluencia del eje sera de 750 MPa.

G, =750MPa

Caracteristicas de los elementos

Diametr

Resistencia a la fluencia . Ancho Alto
Factor de seguridad 0]
(Pa) 9 (mmy  W(mm) h(mm)
Eje 750000000 40 ""_'_"" -"
Chaveta 700000000 4 | e 12 8

Anadlisis tensional en los elementos

Tensién tangencial (Pa) Tensién normal (Pa)

Torsor en la seccién (Nm)

404145189 700000000 180
Longitudes criticas
A compresion A cortante
Lcrit. 13 8

Longitud Final

L (mm) 13



Calculo de la chaveta del eje de salida (eje n°4)

El fallo de las chavetas se debe principalmente a fallos por cortante o
por compresion, como anteriormente se indicaba.
Para un eje de diametro 105 mm:

Ancho de la chaveta: w=28 mm
Alto de la chaveta: h=16 mm

Caracteristicas de los elementos

. . . Diametro
Resistencia a la fluencia . Ancho Alto
(Pa) Factor de seguridad (mm) w(mm) h(mm)
Eje 8oooooooo 105 B _
Chaveta 700000000 4 0 - 28 16

Anadlisis tensional en los elementos

Tension tangencial (Pa) Tension normal (Pa) Torsor en la seccién (Nm)
404145189 700000000 4300

Longitudes criticas

A compresion A cortante
Lcrl't.(mm) 59 29
Longitud Final minima
L (mm) 59

Calculo de las chavetas de los ejes intermedios

Corona en eje n° 2



Caracteristicas de los elementos

Diametr

Resistencia a la fluencia Factor de seguridad o Ancho Alto
(Pa) (mm) w(mm) h(mm)
Eje 750000000 65 _ _
Chaveta 700000000 4 e 18 11
Anadlisis tensional en los elementos
Tension tangencial (Pa) Tension normal (Pa) | Torsor en la seccion (Nm)
404145189 700000000 750
Longitudes criticas
A compresion A cortante
Lerit.(mm) 24 13
Longitud Final minima
L (mm) 24
Corona en eje n° 3
Caracteristicas de los elementos
Resistencia a la Factor de sequridad Diametr Ancho  Alto
fluencia (Pa) 9 w(mm) h(mm)
(mm)
Eje 750000000 75 B T
Chaveta 700000000 4 | - 22 14
Anadlisis tensional en los elementos
Tension tangencial (Pa) Tension normal (Pa) | Torsor en la seccion (Nm)
404145189 700000000 1720

Longitudes criticas

A compresion A cortante
Lcrit.(mm) 38 19




Longitud Final minima

L (mm) 38

Corona en eje n° 4

Caracteristicas de los elementos

: . Diametr
Resistencia a la . Ancho Alto
fluencia (Pa) Factor de seguridad o} w(mm)  h(mm)
(mm)
Eje 750000000 115 B T
Chaveta 700000000 4 e 32 18
Anadlisis tensional en los elementos
Tension tangencial (Pa) Tension normal (Pa) | Torsor en la seccion (Nm)
404145189 700000000 4300

Longitudes criticas

A compresion A cortante
Lerit.(mm) 59 29
Longitud Final minima
L (mm) 59

111.4.1.3.- Rodamientos
111.4.1.3.1.- Calculo de rodamientos

EJE N° 1

Del analisis de esfuerzos, indicado en apartados anteriores, obtenemos que:

Re= F = 290 Kg.
R2= Fr|| =890 Kg
K. = 137 Kg.

Rodamiento de las secciones 4 y

Se utilizara un rodamiento de rodillos cénicos.



f=1500 rpm
Ly, = 20000 horas

Donde:

f: velocidad del eje

d: diametro del eje

Ls: horas de vida de funcionamiento
F.. carga radial

Ka: carga axial

Seguridad de carga minima: ICDZ 9.6

Se probara con un rodamiento 30209 en la seccion 4, con una capacidad de
carga dinamica de C = 5850 Kg. e Y = 1. 5y con un rodamiento 30309 para el
rodamiento de la seccidén 2 con una capacidad de carga dinamica de C = 9300
KgeY =175

e

290
L ="""=193Kg.
1.5 £

N I

n =390 _s00ke
Y, 175

FrII FrI
K,6<0.5- 7 =158Kg

I I
Por tanto:

0.5-F
Fop == " =255Kg.

17

F,=F,—-K, =120Kg.
Fﬂ] 120 “ 9

Como =_——=042 es mayor que el factor “e” de la tabla
F, 290

correspondiente:

P, =0.4-290+1.5-120 = 296Kg.

_ _ C 5850
La seguridad de carga para el rodamiento lesde — = =

= 19.5
P, 29

Para el rodamiento II:

F,, 255

=___= 0-29 o~ “, .
F, 890 es menor que el coeficiente “e”, por lo que:




P, =890Kg.
. _ C 9300
La seguridad de carga para el rodamiento llesde ——=—__——=10.5
P, 890
EJE N° 2

Del analisis de esfuerzos, indicado en apartados anteriores, obtenemos que:

R2= Fr| =695 Kg
R7= Fr|| = 1420 Kg
Ka = 528 Kg.

Rodamiento de las secciones 2 y 7 del eje n° 2:
Se utilizara un rodamiento de rodillos conicos.

f =345 rpm
L, = 20000 horas

Seguridad de carga minima: g: 6.1

Se probara con un rodamiento 30310 en ambos lados con una capacidad de
carga dinamica de C = 11000 Kg. e Y =1.75

F
o =6£:397Kg.
f 1.75
Fuu 1920 g1y 4ke
Y, 1.75
F F
K,>05- A =207.2Kg
Y, Y,
Por tanto:
05-F
F, = v T =199Kg.

1

F,=F,+K, =727Kg.

P 199 _ 655 | factor “e” de la tabl
F, 695 es menor que el factor “e” de la tabla
correspondiente la carga axial no tiene influencia en la carga equivalente del
rodamiento I.

Por ello:

Como



P| =695 Kg

_ _ C 11000
La seguridad de carga para el rodamiento | es de Fz 695 =15
!

Para el rodamiento II:
Fa[l _ 727

== 0.5 P T A
F, 1420 es mayor que el coeficiente “e”, por lo que:

P, =0.4-1420+1.75-727 = 1800Kg.

_ . C 11000
La seguridad de carga para el rodamiento llesde —— = =5.8

P, 1800

EJE N° 3

Del analisis de esfuerzos, indicado en apartados anteriores, obtenemos que:
R.=F, =2285 Kg

R7= Fr|| =2084 Kg

P. =450 Kg.

Rodamientos de las secciones 2 y 7 del eje n° 3:

Se utilizara un rodamiento de rodillos cénicos.

f=150 rpm
L, = 20000 horas

Seguridad de carga minima: —=4.8

Se probara con un rodamiento 30312 para el rodamiento de la seccién 2 con
una capacidad de carga dinamica de C = 14600 Kg. e Y = 1.75, y con un
rodamiento 32310 para el rodamiento de la seccidon 7 con una carga dinamica
de C=15000 Kg.e Y =1.75

F, 2285

2 = 1305Kg.
, 5
Fu 2208 1190k
Y, 175

Asi:



0.5-F
Fy == = 6525Kg.

1

F,=F,+K, =1102.5Kg.

F, 6525
F, 2285

correspondiente la carga axial no tiene influencia en la carga equivalente del
rodamiento I.

[T ]

0.28 es menor que el factor “e” de la tabla

Como

Por ello:

P, = 2285 Kg.

e | rodamiento | es de C. = 14600 _ ¢ 4
a seguridad de carga para el rodamiento | es de P 2285 :

Para el rodamiento II:

F, 11025
F. 2084

rll

=0.52 es mayor que el coeficiente “e”, por lo que:

P, =0.4-2084+1.75-1102.5 = 2763Kg.

C 15000

_ , — =" =543
La seguridad de carga para el rodamiento Il es de P, 2763

EJE N° 4

Del analisis de esfuerzos, indicado en apartados anteriores, obtenemos que:
R.=Fy=1990 Kg

R5= Fr|| =090 Kg

Ka = 1120 Kg.

Rodamientos de las secciones 2 y 5 del eje n° 4:

Se utilizara un rodamiento de rodillos cénicos.

f=60 rpm
L, = 20000 horas

Seguridad de carga minima: ICD: 3.5

Se probara con un rodamiento 30319 para el rodamiento de la seccion 2 con
una capacidad de carga dinamica de C = 32000 Kg. e Y = 1.75, y con un



rodamiento 30322 para el rodamiento de la seccidén 5 con una carga dinamica
de C=41500Kg.e Y =1.75

Fa 190 _ qookg.
175
P 2990 _ 566k
Y, 1.75
Asi:
05-F
Fy="" "L — 340Kg.

1

F,=F,+K, =1460Kg.
F, 340
a = = 0.28 13 ”
Como F, 1190 es menor que el factor “e” de la tabla

correspondiente la carga axial no tiene influencia en la carga equivalente del
rodamiento I.

Por ello:
Pi=1190 Kg.

. , C 32000
La seguridad de carga para el rodamiento lesde —=—_—=25

P, 1190

Para el rodamiento Il:
Foy (1460 _ o | coeficiente ‘6" bor | _
F, 990 es mayor que el coeficiente “e”, por lo que:

P, =04-990+1.75-1460 = 2951Kg.

C 41500

. H = = 1
La seguridad de carga para el rodamiento Il es de P, 2951



111.4.1.3.2.- Resumen de resultados

EJE N°1

Apoyo seccidn 4: Rodamiento de rodillos conicos

T 2075 SKF 30209
C160 Coatip 30

'3.4min 12

e 040
¥y 100 Xg 040

D min ¥y 000 Y, 150

a0
Hg 050
‘r’D 0.e0
Ny 3600 vimin
Mg 4300 rimin

Forim 40 Mass 048 kg

T 2723 SKF 30309
Camin 3.0 Chimin 20

e 035
¥y 100 Xo 040

Dl ¥y 000 Yy 170

¥p 030

YI:I 0.ao0
My 4000 rimin
Mg 5300 rimin

Mass 087 k
Thingsx 1.5 Famax 12 ]




EJE N° 2

Apoyo seccion 2: Rodamiento de rodillos conicos

Mt 2.0 Fatmax 2.0

T 2925 SKF 30310
o C 230 Camin 4.0 Chmin 8.0
I3 dmin <
Fy 2min 22
e 035
o Mg 100 Ho 040
kimin
e o ¥y 000 ¥y 170
oo o Xy 050
amin v, 090
”g 3600 rimin

Mg 4800  rimin
Mass 1.25 kg

Apoyo seccidon 7: Rodamiento de rodillos conicos

SKF 30310

e

Mot <-J Farmay: 2.0

0.35

¥q 100 o 040
Chamin ¥y 000 Ya 170

o 102

amEx ; Kg 050

Damin | Ylj 0.an
Mg 3600 rimin
na 4800  rimin
Mass 125 ky




EJE N°3

Apoyo seccion 2: Rodamiento de rodillos conicos

Flaman: 2.0 Famax 2.0

T__33.5I;I_ SKF 36312
3 4min 25 C 26 Camin =0 C min 72
Ahmin <
' 2min 30
[ 035
¥q 100 Xg 040
[f'lgrgin ¥y 000 s 170
¥g 050
‘f’D 0.an
ng 3000 rimin
Mg 4000 rimin

Mass 185 ky

Apoyo seccion 7: Rodamiento de rodillos conicos

SKF 32310
Camin =0 Chamin 9.0
e 035
0 X4 1.00 Ho 040
B
5 mg"” Wy .00 Ya 170
Damfaxgu : g 050
&min YEI 0.Aao
Ny 3200 rhmin
Mg 4300 rimin

Mazs 1.80 kg




EJE N° 4

Apoyo seccion 2: Rodamiento de rodillos conicos

g 035
Ky 100 ¥o 040

¥y 000 Yo 170

Xp 050

“r’EI 0.90
My 2000 rinin
Mg 3000 rimin

Mass 410 kg

Apoyo seccion 5: Rodamiento de rodillos conicos

e 035
Xq 100 ¥, 040

¥y 000 ¥y 170

Hp 050

‘r‘D 0.a0
My 2000 rimin
Mg 3000 rimin

Mas= 410 kg




ll.4.1.4..- Esquemas ejes
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lll.4.2.- Tambor de la cinta C3-8
l11.4.2.1.- Eje
11.4.2.1.1.- Esfuerzos en eje
Cargas en plano vertical
Carga de carbén: g =140Kg/m
Peso propio tambor: 320 Kg.
Cargas en plano horizontal
Tensioén en la cinta: P=(F, - F,) v

pom

siendo:

P: potencia

F.y F2: fuerzas de tension en la cinta
V: velocidad de la cinta

K : Coeficiente de friccion (0.3)

¢ : angulo cubierto (195°)

F, =21.5KN
F, = 7.95KN

Diagrama de momentos en el plano vertical

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)

500

-500

0l | | | | | .
ﬁ) 02 0.4 0,6 0,8 11— 12
-1000

1,4




Diagrama de momentos en el plano horizontal

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (N'm)

-2000 N e

-4000

Diagrama del torsor

Torsor constante de valor T = 4.3 KNm entre la parte de la chaveta con el
acoplamiento flexacier y el ajuste mas alejado del reductor.

DAGRAMA DEL TORSOR (H-m)

2000 ]

-5000

11.4.2.1.2.- Diseino a torsion y fatiga
Predimensionado mediante deformacion torsional:
T=4.3 KNm
Dmin=105 mm

De esta manera, necesitamos un diametro minimo de 105 mm para asegurar
que las deformaciones debidas al giro por torsidon no son excesivas.

Dimensionado a fatiga

En primer lugar necesitaremos el momento maximo, que se produce en
la seccion 4, y el valor de la torsion que anteriormente indicamos.

Ms=2.66 KNm
T4=4.3 KNm

Para la primera iteracion tomaremos:

k.=0.9
kb=1 .00



k.=0.814
kd=ke=kg=1

Se ha tomado k=0.5.
De esta manera: Ds=105 mm

Segunda iteracion:

ka=0.9
k»=0.73
k.=0.814
ka=ke=ky=1
k=0.5

Sustituyendo estos valores en la férmula correspondiente obtenemos el valor
del diametro para soportar la fatiga:

D4s=109 mm
Tercera iteracion:

ka=0.9
k»=0.73
k.=0.814
ka=ke=ky=1
k=0.5

Sustituyendo este valor en la formula correspondiente obtenemos el valor del
diametro para soportar la fatiga:

Ds=111 mm

Este valor es mayor de 105 mm que es el obtenido de la restriccién del giro por
torsién por lo que, tomaremos un diametro de 115 mm para la seccion 4.

La seccidn 2 es totalmente simétrica a la seccidén 4 en cuanto a esfuerzos se
refiere por lo que su diametro sera también de 115 mm.

A continuacion estudiaremos la seccion 3 debido a que puede ser posible
realizar un rebaje para ahorrar material:

Mz =2.66 KNm
T3=4.3 KNm

ka=0.9
ko =1.00
k.=0.814
Ka= Ko = ko= 1



=0.01

r
d
D conlo que: K.=2.4

=1.04
d
qg=0.8

D;=104 mm
Segunda iteracion:

ka=0.9
ko =0.74
k.=0.814
Ka= Ko = ko= 1

=0.018

r
d
D conloque: K.=24

=1.045
d
q=0.38
D3;=106 mm
Se tomara en este tramo un diametro de 110 mm.
Seccion 5:

Ms=2 KNm
Ts=4.3 KNm

ka=0.9
ko =1.00
k.=0.814
Ka= Ko = ko= 1

T =002
d
921.05 con loque: K. =24

d
qg=0.8

Obtenemos en esta primera iteracion un valor del diametro de 105 mm., sin
olvidar, por supuesto, que el eje entra en el rodamiento mediante ajuste a
presion.

2% jiteracion:

ka=0.9



kb=0.85
k.=0.814
kd= ke= kg= 1

T =0018
d
D _ o045 con loque: K.=2.4

d
q=0.8

En esta segunda iteracion obtenemos un valor del diametro de 107 mm.
Se tomara un diametro de 110 mm.

Seccién 1:
M =2 KNm

ka=0.9

kb=1 .00
k.=0.814

ke= ko= ko= 1

T =0.02
d

D05 con lo que: K.=24
d
q=0.2.8

Obtenemos en esta primera iteracién un valor del diametro de 90 mm., sin
olvidar, por supuesto, que el eje entra en el rodamiento mediante ajuste a

presion.
22 iteracion:

ka=0.9
ko =0.85
k.=0.814
ka=Ke=kg= 1

T =0018
d
D 1,045 con lo que: K.=2.4

d
q=0.8



En esta segunda iteracion obtenemos un valor del diametro de 95 mm.
Se tomara un didmetro de 110 mm para realizar los ejes simétricos en la
medida de lo posible y usar los mismos soportes.

CONCLUSION

Todos estos calculos se han referido a la resistencia del eje en cuanto
a fatiga se refiere, asi como a la restriccibn del maximo giro por torsién
permitido en la seccion transversal del eje.

Por tanto, queda comprobado que si los ejes tienen las secciones
anteriormente indicadas, las comprobaciones a fatiga y a giro por torsién seran
cumplidas. Seguidamente se indican las comprobaciones que corresponden a
la deflexion lateral del eje asi como a las comprobaciones referentes a las
velocidades criticas de los ejes.



111.4.2.1.3.- Resultados finales

Plano horizontal

E(N/m~2) 2 1000E+11
Factor Def -1,00
Num Secciones 3

[(Megativo => automatico)

Instruce.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.

2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativas en texto rojo

Secc Rod A1 Reacc en A(N) 1466313 Signos: Fuerzas y despl positivos hacia arriba
SeccRod B 8 Reacc en B{N}| 14786 87 Marmentos positivas en sentido harario
Cotas de DiametrofFuerza en Momento en|Diagrama de momentos|Deformacion
Secciones| entreiei+l] Seccion Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccion (i) {m} {mj) (N} {N-mj} {N-m) {N-mj) {rad) {mj)
1 0,00000 0,11000 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,95E-04| 0,000E+I0
2 0,13000 0,11500 0,00 000] -2639,36 2639 ,36 -7 38E-04] -1 517E-04
3 0,18500 0,11500] -14725,00 0ooy -2712 66 2712 68 -7 J0E-04] -1553E-04
4 0,12000 0,11000 0,00 oooy -2712.37 271237 -7 23E-04] -1 ,590E-04
g 1,00500 0,11500 000 000y -2661,95 -2661,95 7 28E-04] -1 549E-04
5 1,01000 0,11500] -14725,00 0no) -266164 2661 64 7 36E-O4] -1 512E-04
7 1,01500 0,11000 0,00 000y -2587 .70 25687 .70 7 A3E-04] -1 A75E-04
g 1,12000 0,11000 000 000 0,00 0,00] 0,000852955] 0,000E+I0
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Plano vertical

E{N/m*2) 2, 1000E+11 Instrucc.: 1.- Rellenar las casillas en color verde.
Factor Def -1 00 (Megativo == autormatica) 2.- Pulsar Ctri+R . Los resultados mas significativos en texto rojo
Num Secciones 3
Secc Rod A1 Reacc en A(N) 30357 18 Signos: Fuerzas y despl positivas hacia arriba
Secc Rod B & Reacc en B{N) 3062 52 hlamentos positivos en sentido horario
Cotas de Diametrofuerza en Momento en Diagrama de momentos|Deformacion
Secciones| entreieitl] Seccion Seccion| anterior posterior angular] Deflexion
Seccion (i) {m}) {m}) (N} {N:mj} (N:m) (N-m}) (rad) (m})
1 0,00000 0,11000 0,00 0,00 0,00 0,00 -185E-04| 0000E+00
2 0,18000 0,11500 0o 0,001 -546 69 546 B3 -153E-04| -3,142E-05
3 0,18500 0,11500 -3100,00 0,00 -561.38 561,558 -151E-04| -3218E-05
4 0,15000 0,11000 0,00 00o  -561.382 561 82 -1 50E-04| -3 293E-05
=] 1,00500 011500 0,00 opal  -551.37 551 .37 151E-04] -3 208E-05
5} 1,01000 0,11500 -3100,00 o0a  -551.31 551,31 152E-04] -3,132E-05
7 1,01500 0,11000 0,00 000 53599 535,99 154E-04] -3 056E-05
8 1,12000 0,11000 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,000154965| O000E+OO
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COMPROBACIONES DE DEFLEXION LATERAL

A continuacion se muestra una tabla con las deflexiones maximas de los
ejes en uno u otro plano, con el objetivo de comprobar si esas deflexiones son
mayores de la deflexion maxima relativa permitida 0.83mm/m .

Flecha maxima Flecha relativa permitida

EJE Flecha relativa (mm/m)

(mm) (mm/m)
TA'\F"QBO 1.6E-1 013 083
CUMPLE

111.4.2.1.4.- Calculo de las velocidades criticas
Cargas en secciones:

P, =2400N
P, =2400N

Flechas en secciones:
5, = 2510 m

5,=2510"m

Método de Rayleigh:

®, =6500rpm

Método de Dunkerley:
®,,, =6000rpm

o, , = 6000rpm

o, =4250rpm



111.4.2.1.5.- Calculo de la chaveta

Caracteristicas de los elementos

Diametr Ancho

Resistencia a la , Alto
fluencia (Pa) Factor de seguridad o] w(mm) h(mm)
(mm)
Eje 850000000 105 I
Chaveta 700000000 4 e 28 16
Anadlisis tensional en los elementos
Tensién tangencial (Pa) Tensién normal (Pa)  Torsor en la seccién (Nm)
404145189 700000000 4300
Longitudes criticas
A compresion A cortante
Lcrit.(mm) 59 29

Longitud Final minima

L (mm) 59

111.4.2.2.- Rodamientos

111.4.2.2.1.- Calculo de rodamientos
Eje tambor

Rodamiento de la seccion 1 del gje:

Se utilizara un rodamiento de rodillos a rétula.

f=60 rpm
d=110 mm

L, = 20000 horas
P, = 740 Kg.

Carga equivalente (P):

P = P,= 740 Kg.

Seguridad de carga:



=4.2 de donde se obtiene que: C = 3108 Kg.

s Rl

siendo:

C: carga dinamica equivalente
P: carga equivalente

El rodamiento 23122CK cumple este requisito con una carga dinamica
equivalente (C) de 33500 Kg.

Rodamiento de la seccion 5 del gje:

Se utilizara un rodamiento de rodillos a rétula.

f=60rpm
d=110 mm

L, = 20000 horas
P, = 740 Kg.

Carga equivalente:
P=P,=740 Kag.

Seguridad de carga:

g =4.2 de donde se obtiene que: C =3108 Kg.

El rodamiento 23122CK cumple este requisito con una carga dinamica
equivalente (C) de 33500 Kg.



111.4.2.2.2.- Resumen de resultados

Apoyo seccion 1: Rodamiento de rodillos cilindricos (extremo fijo)

Famazx 2.0

e 030
¥y 100 ¥, 067

¥y 230 Y, 340

D165 Dy 1450 d d ¥p 1.00
Y 2.20
0
My 2000 rimin
Mg 2500 rimin
ey 2min 2.0 Masz 440 kg

Apoyo seccion 5: Rodamiento de rodillos cilindricos (extremo libre)

Famazx 2.0

e 030
¥y 100 ¥, 067

¥y 230 Yo 340

D1es Dy 1450 d d ¥p 1.00
Y 2.20
0
My 2000 rimin
Mg 2800 rimin
o fq 2min 2.0 Mass 440 kg




111.4.2.3..- Esquema Eje

gUsTTe!
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