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En el campo de las maquinas herramientas, una necesidad muy
importante para cualquier empresario es que sus maquinas sean facil-
mente operables, para que los trabajos en ella se realicen rdpida y
eficientemente, asi como el que dichas miauinas se encuentren en con
diciones adecuadas de funcionamiento por nzriodes laraos, es decir,
que con un minimo de mantenimiento periddico, la maquina trabaje nor

malmente.

Para que ésto suceda, es necesaria l1a adquisicion de maquinas
que sean a la vez versatiles y robustas; que asi como funcionen sa-
tisfactoriamente para dar la calidad requerida en gran variedad de -
operaciones, soporte el trabajo continuo o bien intermitente, por pe-

riodos preferentemente largos,

La finalidad de éste trabajo es disefiar una transmisidn mecani
ca a2 base de engranes con alauna variedad de cambios de velocidad, -
adaptable a un taladro fresadora que cuenta con un motor de 2 caballos
de potencia y 12 velocidades, pero que requiere de un considerable tiem
po para realizar en éste los cambios de velocidad, ya cue cuenta con un

sistema de bandas y poleas.

Realizar un cambio en la velocidad moviendo una o dos bandas re-
sulta bastante facil, sobre todo si lo hace un operador con cualguier co
sa de experiencia, pero si se trata de realizar un trabajo repetitivo,
gue requiera varias operaciones con diferentes velocidades del husillo,
se reduce la produccidn al incrementarse el tiempo necesario para reali-

zar el global de las operaciones. tn cambio, con un sistema a base de



engranes, mediante el movimiento de una o dos palancas, se puede cam-
biar la velocidad con un tiempo muerto minimo a comparacidn del caso

anterior.

Por supuesto, no deja de ser un punto interesante para discu-
sion, la eleccion entre un sistema u otro, ya que depende de las nece
sidades de cada trabajo, considerando que dicho mecanismo engranado,
puede 1legar a ser mds costoso, asi como el hecho gue se reguirjeran

0 no, velocidades variadas en cada trabajo.

Ahora bien, si se disefia una transmision de engranes que se -
pueda adaptar a la fresadora ya existente, sin necesidad que el fabri
cante haga modificaciones consideralbes en la méquina en si, para -
substituir la transmisién actual de poleas y bandas, el problema de
decidir entre fabricar una maquina con transmisi6n de engranes o una
de bandas, se elimina; quedando sdlo como eleccifn para el adquisitor,
si comprar su méquina fresadora con el tradicional sistema de bandas

0 con su transmisidn de engranes como equipo opcional.



CONSIDERACIONES DE ESPACIO



£1 propdsito del disefio incluye, que la transmisidn se acople
al cabezal sin modificarlo, y ya que éste es de tamafio reducido, com

plica la situacién en cierta forma.

£1 cabezal de esta fresadora sube o baja sobre la columna que
se muestra en la figura, por To que la transmision debe pasar sélo -

por los Tados de ésta y no por encima.

E1 mamelén que se muestra, es el que sostjene los baleros o ro
damientos que permiten girar al husiilo, y al motor que se puede apre
ciar a la izquierda en el dibujo, no se le cambiard de lugar, ya que
de ponerse del otro lado de la columna crearia mds problemas de espa-

cio y sobrepeso al frente de la mdquina,

£1 espacio disponible, es entonces sobre el motor y sobre el -
cabezal del Tado opuesto del motor, tomando en cuenta el mameldn y la
columna. De ésta forma se podrdn colocar dos mecanismos independien-
tes conectados entre si por un solo par de poleas (una sobre cada me-
canismo) y una banda en "V", a manera de obtener asi las doce veloci-
dades de husillo para la mdquina con un intervalo de 90 hasta casi

3000 RPM.



D)
2l

N ia
L/ [



ESQUEMATIZACION DESCRIPTIVA DE LAS VELOCIDADES



£1 sistema disefado para hacer 1legar las 12 velocidades al
husillo consta de dos trenes de engranes, independiente uno del -
otro, el primero y mds pequefio, consta de 4 engranes cilindricos -
rectos que reducen, cuando el elemento movible "M" se encuentra en

la parte superior, conectando los engranes entre si.

1B
& Ui PDLER ] R
oy L-—v—v—-- ; v o
5 E B
S i ,,....-_A_ | &5 )
i — A { Bl
N e 1‘1 p L R s
B i v hiA ,;'f ) S 1 b bl
‘ : 1 ] ‘ ' } T
%% | VA
—— i i o I { - i-
ELEMEMTC -} H‘."' {)
o viIL ! B e
o 4 ',l %f { A%
S s e B £ %
b ¢he2 | 4 i A i
: ) bigos | ;l i tho v
| iu....-, s I
. el bEd g
| -—r———'_:_'."y-.-—-—!, ’ 'E. 4 :
| forf e SR
bicc Nids i |
} "  §i B A e
iR St £ |
' A ' : R I H -
R | o L
! l't L] I 1 €3 |
A J re——t .}
A = :
A MOTORG = .
- = -J

reduciendo asi la velocidad del motor de 1750 a 273 RPM, asi, con -

una polea situada a la salida de este mecanismo se haria 1legar la
fuerza al otro lado de la fresadora donde se encuentra el segundo -

tren de engranes.



Sj dicho elemento moyible "M", antes mencionado se sitGa en -
la parte inferior, se desengranan el par de eslabones de arriba y se
conecta el cople endentado movible con su similar fijo a 1a flecha -

del motor.
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pasando asi, directamente a la polea, las 1750 RPM del motor. Esta -
polea debe ser 1.43 veces mas grande que la de entrada al segundo me-
canismo, a manera que lleguen a éste 430 o 2500 RPM, segin si el pri-
mer mecanismo se encuentra del modo reductor o directo respectivamen-

te.

E1 segundo tren de engranes. consta de 9 engranes cilindricos

rectos dispuestos en 3 ejes diferentes, el primero de éstos, el de -



entrada, es una flecha estriada a todo lo largo, por donde se desli-
zan longitudinalmente tres engranes ensamblados en un dispositivo mos

trado en la figura como el elemento "A"
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£1 segundo eje gira libre sobre rodamientos en los extremos,

y tiene un cufiero para mover cada uno de los 4 engranes mostrados en

la figura, separados cada uno de ellos por espaciadores.
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Transmitiendo dos de estos engranes, el 39 y el 23, la poten
cia a los engranes dispuestos en el tercer eje. Este eje es una ba
rra hueca con estriado exterior donde se deslizan longitudinalmente
los dos engranes fijos al dispositivo mostrado en la figura como el

elemento "B".
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E1 propdsito de que este eje sea hueco es que pase el torni-
110 de sujecion para el porta-herramientas de cono morse con que tra

baja la fresadora.

En conjunto, estos tres ejes con sus respectivos engranes, -
forman el tren de engranajes para 6 relaciones de velocidad diferen-
tes, que con las 2 velocidades de entrada a este mecanismo se obtie-

nen 12 velocidades en la salida.

La primera de estas velocidades se obtiene colocando el ele-
mento "A", de la entrada, en su parte inferior y el elemento "B", el

de salida al husillo, en la parte superior.
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De esta forma, engranados los eslabones 17 con 39 y 23 con -
48 se tiene una reduccidn de 1 a 0.209 que, con las dos velocidades
de entrada resultan 89.8 y 522 RPM de salida, para 430 y 2500 RPM -

de entrada respectivamente.

Manteniendo el elemento "B" en la parte superior y situando
ahora el elemento "A" en su posicién intermedia, a manera que engra

nen los eslabones 22 con 34 y 23 con 48
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se obtendria asi una relacidn de vilocidad de 1 a 0.310 para transfor
mar las 430 RPM de entrada a 133 RPM, asi como las 2500 a 775 RPM. -

Para ser la segunda y octava velocidad respectivamente.
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De la misma forma, con el componente "B" conectando el engra
ne 23 con el 48, pero ahora transladando el elemento "A" a la parte

superior conectando el engrane 26 con el 30
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la relacion de velocidad de 1a entrada a la salida serd ahora de -
1 - 0.415, resultando velocidades del husillo de 178 a 1038 RPM, pa-

ra 430 y 2500 RPM de entrada, respectivamente.

Colocando ahora ambos elementos en la parte inferior se en-

granan los eslabones 17 y 39, as7 como éste Gltimo con el 32 para



reducir ahora la velocidad con una relacidén de 1 a 0.531,
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Para obtener asi, la cuarta velocidad con 228 RPM de salida por 430 -

RPM en la entrada, como la décima velocidad a 1328 RPM en el husillo

por 2500 RPM en la entrada.

Tanto la quinta como la onceava velocidad se obtienen dejando
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el componente "B" en la parte inferior como en el caso anterior, pe-

ro colocando el componente "A" en su posicidn intermedia.
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Acoplando el engrane 22 con el 34 y el 39 con el 32, de esta

manera, se tiene una reduccion de velocidad de 1 a 0.789 para conse

guir con 430 y 2500 RPM, 339 y 1972 RPM en la salida del husillo.

La sexta y Gltima relacion de engranes, se obtiene engranan-

do los eslabones 26 con 30 y 3% con 32, dando ésto una relacién de

velocidades de 1 a 1.056, para aumentar la velocidad de 430 a 454 -
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RPM y de 2500 a 2640 RPM, siendo éstas la sexta y doceava velocidades

de husillo, respectivamente,
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EFINICION Y ANALISIS DE COMPONENTES
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Medjante jteraciones numéricas realizadas en un programa compu
tacional, integrado éste por los métodos de selecci6n de materiales y
anchos de cara, as7 como los pasos diametrales adecuados para el tama
fio de lTos engranes, se 1legd a la seleccidon de un paso diametral de 8
dientes por pulgada y un ancho de cara de 0.625 pulgadas, uniforme pa

ra todos los engranes que componen esta transmisién.

Una descripcion de cada uno de estos engranes, incluyendo car-
gas que se le aplican, dureza superficial, esfuerzos a que se someten,
velocidad a la que trabajan, ubicacidén dentro del sistema, etc., se -
presenta a continuacion, empezando por el mecanismo principal, compues
to de 9 engranes para lograr 6 combinaciones de éstos y obtener 6 rela

ciones de velocidad diferentes.

E1 primer proceso iterativo dtil para encontrar los anchos de -
cara adecuados para el paso y la carga consta de 6 pasos basicos y se
obtuvieron diferentes anchos de cara y diferentes pasos diametrales, -

para después seleccionar los adascuados segiin otros andlisis.

Este proceso requiere de los siguientes datos al comenzar: la
potencia a transmitir en caballos (H); la velocidad angular para el en
grane a dimensionar en revoluciones por minuto (n); asi como el ndmero
de dientes (N) para éste mismo; el factor de correccidn geométrico de
la AGMA (J) para dicho engrane; asf como el esfuerzo permisible por -
flexién en los dientes, para el material a utilizar (o) en libras por

pulgada cuadrada.

Posteriormente, con una sucesion de cdlculos pertinentes se ob-



tiene un ancho de cara, el cual se compara con un intervalo recomen-
dable para el paso circular especifico, esta sucesidn es: Obtener -
el didmetro de paso (d) mediante el ndmero de dientes y el paso dia-

metral seleccionado (P).

50. N
1

(i ;'.L

Con ésto, determinar la carga tangencial "1}, transmitida -

en libras,
(HILEZDG

bR LS

asi como el factor dindmico de velocidad (Kv) con la ecuacion:

ey -

para poder con estos datos ya, obtener un ancho de cara (F) en pulga

das, para el engrane en cuestion mediante la formula:

posteriormente se verifica gue el ancho de cara encontrado esté den-

tro del intervalo de 3 a 5 veces el paso circular.

Toda esta secuencia se repite con diferentes datos hasta deter-

minar los que se encuentren en el ya mencionado intervalo, y si toma-



mos en cuenta que son doce velocidades y que s6lo del mecanismo prin
cipal se utilizan diferentes combinaciones de 4 engranes para cada -
velocidad, podremos entonces decidir hacer un programa computacional
interactivo para obtener varios resultados y hacer asf una eleccidn

adecuada. (Ver Anexo # 1)

De una forma similar, en un programa computacional, alimentado
con los datos obtenidos en el programa anterior, con diferentes valo-
res de resistencia a la fluencia y a la ruptura para diferentes mate-
riales, as7 como con los anchos de cara obtenidos para cada engrane,
se encontraron los factores de seguridad para cada uno de los elemen-
tos utilizados en cada una de las velocidades, segln las férmulas de

la AGMA para resistencia a la fatiga por flexion.

Pero en casos de cargas grandes, para engranes de didmetro pe-
quefio y a alta velocidad angular, el problema principal para el dise-
fio es que éstos componentes resistan la fatiga en la superficie, es -

decir, el desgaste de los dientes.

De esta forma, realizando algunas operaciones tambijen en un -
programa computacional, se obtuvieron pﬁr fin las caracteristicas 6p-
timas para cada engrane de la transmisidn, tales como material, resjs
tencia, tratamiento t&rmico, dureza, ancho de cara, acabado superfi-
cial, etc., que se muestran a continuacién en las siguientes tablas:

(Ver Anexo # 2),
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PARA EL SEGUNDO MECANISMO

ENGRANE No. TRATAMIENTO DUREZA DUREZA
DE DIENTES TERMICO BRINELL (ROCKWELL-C)
17 Templado por induc-
cién o a flama 460 48,5
22 Templado a flama 401 43,1
23 Templado por induc-
cion o a flama 490 50
26 Templado a flama 366 48.8
30 Templado a flama 366 48.8
32 Templado a flama 390 42
34 Templado a flama 401 43.1
39 Templado por induc-
cién o a flama 460 48.5
48 Templado por induc-
cién o a flama 490 50

Todos ellos con un paso diametral igual a 8 dientes por pulgada, un ancho
de cara de 0.625 pulgadas y fabricados en acero UNS G 41400, cortados con
sinfin, tratados térmicamente como se indica en Ta tabla y con un acabado
esmerilado.

De 1a misma forma, para el reductor o primer mecanismo se tienen;

NO. DE NO. DE TRATAMIENTO DUREZA DUREZA
ENGRANE DIENTES TERMICO BRINELL ROCKWELL- C
1 17 Templado y revenido 258 25.4
2 43 Templado y revenido 258 25.4
3 7 Templado y revenido 348 37
4 43 Templado y revenido 348 37

Empledndose en todos ellos acero UNS G 10450, maquinados con -
sinfin, y templado y revenido a 720°F.



VELOCIDAD
DE ENTRADA
(RPM)

430

430

430

430

ENGRANES
UTILIZADOS
(No.Dientes)

17
39
23
48

22
34
23
48

26
30
23
48

¥
39
39
32

24

VELOCIDAD

LINEAL

(pies/min)

239
239,
.05
.05

141
141

309.
309,
209.
209.

365,
365.
280.
280.

239,

239,

22
22

S~ T~ I« AT = 3}
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CARGA
TANGENCIAL
(1ibras)

275.9
275.9
467.9
467.9

213.2
213.2
315.2
315.2

180.4
180.4
235.3
235.3

275.9

275.9

ESFUERZO
POR FLEXION
(Lbs/pulg?)

12,952
11,737
19,352
17,989

9,785
9,340
13,407
12,626

8,249
8,122
10,497
9,757

12,952
11,737
11,224
11,390

RELACION DE
ENGRANES
Y
VELOCIDAD
DE SALIDA
(RPM)

(1-0.209)
39.8

(1-0.31)
133.3

(1-0.415)
178.6

(1-0,531)
228.4



VELOCIDAD
DE ENTRADA
(RPM)

430

430

2500

2500

2500

2500

ENGRANES
UTILIZADOS
(No.Dientes)

22
34
39
32

26
30
39
32

17
39
23
ag

22
34
23
48

26
30
23
48

17
39
39
32

VELOCIDAD

LINEAL

(pies/min)

309.6
309.6
3585
356

365.9
365.9
475.7
475,7

1,380.
1,380,
820.
820.

1,800
1,800
1,217
1,217

2,127
2,127
1,630
1,630

1,390.
1,390.
1,390.
1,3890.
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CARGA
TANGENCIAL
(1ibras)

213.2
213.2
185.9
185.9

180.4
180.4
138.7
138,7

47.5
47.5
80.5
80.5

Je.?
36,7
54.2
54 .2

31.03
31.03
40.5
40.5

47,5
47.5
47.5
47.5

ESFUERZO
POR FLEXION
(Lbs/pulg?2)

9,785.6
9,340,7
8,070
7,951

8,249
8,122
6,191
6,281

2,971
2,681
4,175
3,931

2,301
2,196
3,036
2,859

1,972
1,942
2,813
2,272

2,970
2,691
2,574
2,612

RELACION DE
ENGRANES
Y
VELOCIDAD
DE SALIDA
(RPM)

(1-0.789)
339

(1-1,056)
454 .3

(1-0.209)
522,2

(1-0,310)
7,775.1

(~1-0.415)
1,038.2

(1-0.531)
1,328



RELACION DE

ENGRANES
Y
VELOCIDAD ENGRANES VELOCIDAD CARGA ESFUERZO VELOCIDAD
DE ENTRADA UTILIZADOS LINEAL TANGENCIAL POR FLEXION DE SALIDA
(RPM) (No.Dientes) (pies/min) (Libras) (Lbs./pulg.2) (RPM)
2500 22 1,800 36.7 2,301
34 1,800 36.7 2,196
39 2,064 32 1,895 (1-0.789)
32 2,064 32 1,923 1. 971.6
2500 26 24127 31 1,972
30 2,127 31 1,942
39 2,166 23,8 1,521.4 (1-1,056)
32 2,166 23.8 1,543 2,640.6

Donde la velocidad lineal (V) es =

d = Didmetro de paso y n = Velocidad en revoluciones por minuto
) ) (22 200lipot)
La carga tangencial /i -
£1 esfuerzo por flexién (7 = 13
(o i ad)
Siendo P = Paso diametral
Ky = Factor dindmico
F = Ancho de cara

= Factor de correccidn de la AGMA

£s interesante hacer notar que al momento de trabajar los engra-
nes, mas de un par de dientes estdn en contacto, sobre todo si se trata -
de engranes precisos con un buen acabado superficial, algunos autores con
sideran que aproximadamente 1.4 pares de dientes estdn en contacto en pro
medio, situacién que nos motivard a analizar mds a fondo los Timites de

resistencia del material con que se construyen los engranes.



E] factor de correccién de Ta AGMA es una modificacidon del fac
tor de correccién de Lewis, ya que éste no tomd en cuenta el factor de
concentracion de esfuerzos que 1lamamos "KF", por lo tanto si "J" es el
factor geométrico de la AGMA y "Y" el factor de Lewis, la ecuacidn de -

la AGMA quedaria:

sfendo MN la relacion de reparticidn

de Ta carga, que se basa en la propor
|

LTIy ) cion de la carga total que 1leva el -

diente mas cargado.

Ahora, si consideramos que la carga maxima que debe soportar un
diente es cuando se le aplica toda la fuerza a €1, entonces debemos supo
ner que MN debe ser jgual a la unidad y esta carga maxima sera aplicada

en el punto del diente que cruza el diametro de paso.

Si utilizamos el mismo criterio para cuando estamos analijzando
las fallas en la superficie, veremos que se aplica en cierta forma dife-

rente:

Suponemos pues, que se apiica la maxima carga cuando se encuen-
tran en contacto los dientes en su circunferencia de paso, y que ésta se
recibe en un solo diente, a 1a vez, podemos observar que en este punto
no existe deslizamiento sino rodamiento puro, ocue es la caracteristica -
de la figura evolvente de los dientes, pero s6lo en este punto (en el -
de paso) se presenta ésto, en todos los demds s7 se presenta deslizamien

to, pero a la vez ya se repartidé la carga entre mds de un par de dientes,



por To que cuando se presenta deslizamiento entre los dientes, no exis-

te una carga completa en cada par de ellos,

Por 1o tanto, debe existir una modificacidon en la carga a la
hora de realjzar las operaciones respectivas a la resistencia a la fati

ga en la superficie o desgaste,



CONFIGURACION DEL SISTEMA



Una vez analizados los elementos que componen esta transmi-
sidn, se procederd a describir su ubicacidon dentro del sistema, asi

como la situacidn del sistema total.

Ensambles:

Para el primer mecanismo, se ensambla primero el engrane 2 -
de 43 dientes en elemento movible "M" y se introduce en éste la fle
cha estriada donde trabajard para después acoplar el balero inferior
en esta flecha sujetado por un candado en el extrEmo. Posteriormen-
te se inserta dicho balero en la caja para éste de la parte inferior

del cople endentado.

Sobre l1a flecha del motor se coloca un balero que ayudara a -
soportar la carga sobre la flecha y que acoplard en la carcaza pre-
viamente instalada sobre el motor. Después, en esta misma flecha se
coloca el primer engrane de 17 dientes y el cople endentado ya dis-
puesto en el subensamble y se fija éste a 1a flecha con un opresor -

sobre la cufa.
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En la misma carcaza se coloca el otro subensamble, gue cons-
ta de una flecha con cufieros, el engrane 1 de 43 dientes y el segun
do engrane de 17 dientes, separados éstos por un espaciador y 2 ba-
leros radiales dispuestos en los extremos con un espaciador cada -

uno entre engrane y balero.
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En el dibujo esquemdtico de a continuacion se muestra la -
situacion de los dos subensambles anteriores, sin mostrar la car-

caza y el mecanismo de cambio de velocidad.
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Y de 1a misma forma, sin carcaza ni elementos externos se -
presentan los engranes en sus posiciones en una vista de planta en

la siguiente figura:




Tambien soportado en la carcaza se encuenta en forma verti-
cal cerca de una orilla, una guia donde correrd el soporte que si-
tia al elemento movible "M" en la posicién deseada, Este es solamen
te un semi-aro que entra en la ranura de dicho elemento mdyil y que
tiene en el otro extremo un cojinete de bronce para que se deslice
facilmente sobre la guia.

La siguiente figura representa un corte seccijonal de la car-
caza, de tal forma que se muestra la forma en que estd unido el coji
nete guia, al brazo de 1a palanca de cambios que se encuentra en la

parte externa de la mencionada carcaza

& L& POLE:




Una vez colocado esto tambien, se coloca la tapa de la carcaza,
gue fijard tanto los baleros superiores de los dos subensambles, como
la gufa para el mecanismo de cambio. Tapada ya la carcaza, tenemos -~
instalado sobre el motor, nuestro mecanismo reductor-noreductor de Ta

transmisidn engranada de 1a fresadora,

De manera similar, se ensambla el segundo mecanismo, se coloca
la carcaza sobre el mameldn, y se fija al cabezal, se ensamblan previa-
mente los elementos "A" y "B" como se muestra en los dibujos y se expli

ca a continuacion,

Para el elemento "A" se colocan como se muestra en el dibujo, -
Tos engranes 17 y 26 con sus respectivos espaciadores sobre el componen
te hueco con estriado en el interior, a presion, de tal forma que no -
cambien de posicidén ni se muevan de su sitio, Y del lado opuesto del

mismo componente el engrane 22 de la misma forma.
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£l elemento "B" se ensambla de manera similar, introduciendo

el cople hueco con estriado interior a presidn dentro de los engra-

nes, posicionados con un pequefio separador.
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Enseguida se colocan los baleros inferiores correspondientes
a la barra estriada de traccién y al eje intermedio en sus posiciones
dentro de la carcaza. También se ensamblan los 4 engranes elementos -
de l1a flecha intermedia con sus respectivos separadores y sus propias

cufias.

Asi se introducen simultidneamente el elemento "B" y la flecha
intermedia, ésta en su posicién del balero y el primero en su barra hue
ca estriada, después se coloca el elemento "A" en posicidn y se introdu
ce por éste la flecha estriada que le corresponde, a manera que ésta en

tre en su balero.

Después en las ranuras para soporte de posicidon se colocan és
tos, que son similares al del mecanismo anterior, en sus respectivas po
siciones y se colocan las barras guias dentro de dichos soportes y a su

vez en sus lugares en la carcaza,

Quedando todos los elementos en su posicidon como se muestra
en las siguientes dos fiouras, se procede a tapar la carcaza para posi-

cionar bien las flechas y sopu~.ar "0s Laleros d= estas.
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Ssta es una vista lateral del mecanismo sin carcaza y la -

sigujente fiaura es la vista superior del mismo sin la tapa de dichs

carcaza.
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Observando las vistas lateral y frontal del mecanismo con -
la representaci6n de un corte seccional de la carcaza, se pueden apre
ciar los mecanismos del cambio de velocidades y la situacién de éstos

en el sistema.
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Para completar la descripci6n del sistema, y su ubicacidn
en la mdquina, se puede apreciar la vista esquemdtica de planta, del
cabezal de la maquina mostrando la columna al centro y 1os mecanismos

independientes de la transmisicién unidos por la banda en "V" con las

respectivas poleas.




Utilizando las cargas tangenciales encontradas en el programa
computacional de respaldo (Ver Anexo 1), se obtienen las reacciones
en los apoyos, o sea, en los baleros mediante la férmula para la car

ga equivalente de rodamientos antifriccién:
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Se obtienen las cargas radiales equivalentes para entrar a 10s

catdlogos y se encontraron los siguientes valores:

BALEROS CARGA CARGA RADIAL DESIGNACION
MAXIMA EQUIVALENTE
(1ibras) (Newton)

£n barra de

traccion 258.53 5,667.3 RLS 5

En barra in

termedia 301 4,643.4

rn
rm
w

£n barra es _
triada 383 4,623.5

rnm
rn
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program Fatiga_Por_Flexiongs

var
ndy,n, jssut,sy,psh,f,v,kv,wt,se,sqg : real;
vel,ve : stringlC101;
tx s texty

procedure lee(var zz:real);

var Z:real;

begin
readlni(z);
i¥ =z > O
then zz:=2z2;
end;

procedure datos;

begin
writelnsjwriteln;
writeln(’Es 1la *,vel,” Velocidad?)
write(*Ahora sera l1la : 7);
readln(ve) ;
if ve <> *°?
then vel:=ve;

writeln(”El nuimero de dientes es *,nd:z2:0);
write(? Ahora seran 7);
lee(nd) ;

writeln(’El factor de 1la AGMA es ?, j:0:4);
write(? Ahora sera : %)
lee(j);

wmriteln(’La velocidad angular es *,n:z24:1)3;
write(? Ahora serda de :7)3

lee(n);
writelns

writeln(”Ancho de cara = *,f:1:4);
write(? F =7
les(f);

writeln(? Sut = *,sut:8:1);
write(? Sut = ?)3;
lee(sut) ;



ends;

procedure inic;

begin
p:=8;3 nd:=03;
h:=2: jr=03
F:=0.4625; n:=03;

Sut:=03 vel:=" 73

end;

begin
inics

assigni{tx,”B:MEC1.PAS") ;

rewrite(tx);

repeat
datos;
vi=3.141596%ndE¥n/ (pk12);
kve:=350/(50+sqrt(v));
wt:=33000.0%h/v3
sg:=(wtEp/ (fEXkvkiji));
se:=0,.2965%ksut;

writeln(tx);
writeln(tx);
writelni{tx,”sn la *,vel,” Velocidad... *)3;
writelnd{(tx);
Wwriteln(tx,”Para el engrane # ",nd:2:0," :
writeln(tx);

writelni{tx,’Diametro de paso = *,nd/p:4:2);
writeln(tx,  Nadmero. de dientes = ?,nd:2:0
writeln(tx,’Factor de correccién = *,j:0:4)
writeln(tx,”Ancho de cara = ?,¥:0:4)
writeln(tx,”Velocidad angular = *,n:4:1)
writeln(tx,”Velocidad tangencial = ?,vi5:2)
Wwriteln(tx,”Factor de velocidad = *,kvi0:5
writeln(tx,*Carga tangencial = *,wt:8:3

writeln(tx,’Esfuerzo a flexidn
write(tx,”’Factor de seguridad por fatiga =
writeln(tx,se/(2%sg):2:4);

writeln;

writeln;

writeln(’En l1la *,vel,” Velocidad... )3
writelng;

writeln(’Para 21 engrane nimero *,nd:2:0,7
writelns

writeln(’Didmetro de paso = ?,nd/p:4:2);

writeln(>’Nadmero de dientes = ?* .nd:2:0)3
writeln(’Factor de correccién = ?,3:0:4);
writeln("Ancho de cara = ?,¥20:4);
writeln(’Velocidad angular = *,n:4:21);
writeln(’Velocidad tangencial = *,v:5:2);

- e A N
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EN LA primera VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 17 =

DIAMETRO DE PASO = 2.13
No. DE DIENTES = 17

FACTOR DE CORRECCION = 0.3570
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.22
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76375
CARGA TANGENCIAL = 275.897

ESFUERZO A FLEXION 12952. 088

FACTOR DE SEGURIDAD PUR FATIGA = 2.2892
EN LA primera VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PAS0O = 4.88
No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.3940
ANCHO DE CARA = 0.4250
VELOCIDAD ANGULak = 187.
VELOCIDAD TANGENCIAL = Z3%9.17
FACTOR DE JELDCIDAD = 0.76376
CARGA TANSENCIAL = 275.9350

ECFUERZID A FLEXION = 11737.7586

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.352&0
EN LA primera VELOCIDAD...

FARA EL ENGRAME # 23

DIAMETRO DE PASO
No. PE DIENTES

2.88

oL, >

nn

FACTOR DE CORRECCION = 0.3Z8B30
ANCHO DLE EARA = 0.6250
YELOCDIDAD ANGULAR = 187.4
VELOCIDAD TANGENCIAL = 141.05
FRCTOR DE VELOCIDAD = 0.80806
CARGA TANGENCIAL = 467915

ESFUERZO A FLEXION 192352.376
FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA = 1.5321



EN LA primera VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 48 :

 DIAMETRO DE PASO = 6.00

No. DE DIENTES 48

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6230
VELOCIDAD ANGULAR = 89.8
VELOCIDAD TANGENCIAL = 141.06
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.80806
CARGA TANGENCIAL = 467 .894

ESFUERZO A FLEXION 17989.440
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =
EN LA septima VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 48 :

"DIAMETRO DE PASD = 6.00

No. DE DIENTES = 48
FACTOR DE CORRECCION = 0.4120

ANCHO DE CaARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 3522.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 820.27
FACTOR DE VELOCIDAD = ©0.63581
CARGA TANGENCIAL = 80.461
ESFUERZO A FLEXION = 39231.652

FACTOR DE SEGURIDAD FPOR FATIGA =

EN LA septima VELOCIDAD...
FARA EL ENGRANE # 23 :

DIAMETRO DE PASO 2.88
No. DE DIENTES = 23

I

FACTOR DE CORRECCION = 0.3880
ANCHO DE CaARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 10892.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 820.19
FACTOR DE VELOC1DAD = 0.63582
CARGA TANGENCIAL = 80.469
ESFUERZO A FLEX1ION = 4175.187

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

1.6482

7.5414

7-.1015



EN LA septima VELOCLIDAD...
FPARA EL ENGRANE # 329 :

DIAMETRO DE PAS0 = 4.88
No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.3940
ANCHO DE CAKRA = 0.6230
VELOCIDAD ANGULAR = 1089.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1390.76
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.57278B
CARGA TANGENCIAL = 47.45¢6
ESFUERZIO A FLEXION = 2691.631

FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA =

EN LA septima VELOCIDAD...

FPARA EL ENGRANE # 17 :

DIAMETRO DE PASO = 2.13

No. DE DIENTES = 17

FACTOR DE CORRECCION = 0.3570
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1390.81
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.37278B
CARGA TANGENCIAL = 47 . 434
ESFUERZIO A FLEX1ON = 2970.503

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

EN LA SEGUNDA VELOCLIDAD...
FARA EL ENGRANE # 17 =

DIAMETRO DE PASO = 2.13
No. DE DIENTES = 17
1

FACTDOR DE CORRECCION = 0.3570
ANCHO DE CARA = 0.46250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.22
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76375
CARGA TANGENCIAL = 275.897

ESFUERZO A FLEXION 12952. 068
FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA =

11.0156

?.9815

22092



EN LA SEGUNDA VELOCIDAD...
FPARA EL ENGRANE # 22 :

DIAMETRO DE PASO = 2.75
Noe. DE DIENTES = 22

FACTOR DE CORRECCION = 0.3770
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 309.58
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.73970
CARGA TANGENCIAL = 213.193
ESFUERZO A FLEXION = 9785.563

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIBA = 3.0300

EN LA SEGUNDA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 34 :

DIAMETRO DE PASD = 4.25
No. DE DIENTES = 34

FACTOR DE CORRECCION = 0.39350
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 278.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 309.54
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.73971
CARGA TANGENCIAL = 213.220
ESFUERZO A FLEXION = 7340.669

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 3.1743

EN LA SEGUNDA VELOCIDAD...
FPARA EL ENGRANE # 23 :

DIAMETRO DE PASO = 2.88
No. DE DIENTES = 23

FACTOR DE CORRECCION = 0.3B80
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 278.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 209.39
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.77555
CARGA TANGENCIAL = 215. 193

ESFUERZO A FLEXION 13407.531
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.2114



EN LA SEGUNDA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 48 :

DIAMETRO DE PASO = 6.00
No. DE DIENTES = 48

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 133.3
VELOCIDAD TANGENCIAL = 209.39
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.77555
CARGA TANGENCIAL = 3JI15.205

I

ESFUERZO A FLEXION 12626.8B60

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.3482
EN LA OCTAVA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 48 :

DIAMETRO DE FAS0 = 6.00
No. DE DIENTES = 48

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CAR® = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 775.1
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1217.53
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.58898
CARGA TANGENCIAL = 54.208
ESFUERZO A FLEXION = 2859.439
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 10.369%
EN LA OCTAVA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 23 :

DIAMETRO DE PASO = 2.88

No. DE DIENTES = 23

FACTOR DE CORRECCION = 0©.3880
ANCHO DE CAKA = 0.6250
VELOCIDAD ANBGULAR = 1617.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1217.53
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.S58H898
CARGA TANGENCIAL = 54,208
ESFUERZO A FLEXION = 3036.311

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 9.7651



EN LA ODCTAVA VELDCIDAD...

FARA EL ENGRANE # 34 =

DIAMETRO DE PASO = 4.25

No. DE DIENTES = 34

FACTOR DE CORRECCION = 0.3%950
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 1617.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1799.B2
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.54098B
CARGA TANGENCIAL = 36.670
ESFUERZO A FLEXION = 2196.564

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGAR = 13.4984

EN LA OCTAVA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 22 :

DIAMETRO DE FPASO0 2.75
No. DE DIENTES = 22

I

FACTOR DPE CORRECCION = 0.3770
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.90
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1799.87
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.3540%8
CARGA TANGENCIAL = 36.669
ESFUERZO A& FLEXION = 2301.388

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 12.8835

EN LA TERCERA VELOCIDAD...

FARA EL ENGRANE # 26 :

DIAMETRO DE PAS0 = 3.25
No. DE DIENTES = 26

FACTOR DE CORRECCION = 0.3870
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 365.87
FARCTOR DE VELOCIDAD = 0.72330
CARGA TANGENCIAL = 180.394
ESFUERZO A FLEXI1ON = B8249.042

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 3.5944



EN LA TERCERA VELOCILIDAD...

PARA EL ENGRANE # 30 :

f

DIAMETRO DE FASO 3.75
No. DE DIENTES = 30

FACTOR DE CORRECCION = 0.3930
ANCHO DE CARA = 0.6250
YELOCIDAD ANGULAR = 372.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 3635.90
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.72329
CARBGA TANGENCIAL = 1i80.378
ESFUERZO A FLEXION = B122.476

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 3.6504

EN LA TERCERA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 23 :

DIAMETRO DE PASO 2.88
No. DE DIENTES = 23

FACTOR DE CORRECCION = 0.38B30
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 372.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 28B0.52
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.74%08
CARBA TANGENCIAL 235.276

o

ESFUERZO A FLEXION 10496.926
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.B246

ENM LA TERCERA VELOCIDAD...

FARA EL ENGRANE # 48

DIAMETRO DE FAS0 = 6.00
No. DE DIENTES = 48

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHOD DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 178.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2B0.54
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.74%207
CARBA TANGENCIAL = 235 287
ESFUERZO A FLEXION = 9757 . 368

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 3.0387



EN LA NOVENA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 48 =

DIAMETRO DE PAS0O = 6.00
No. DE DIENTES = 48

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 1038.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1630.80
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.55320
CARGA TANGENCIAL = 40.471
ESFUERZO A FLEXION = 2272.862

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

EN LA NOVENA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 23 :

DIAMETRO DE FASO = 2.88
No. DE DIENTES = 23

FACTOR DE CORRECCION = 0.38B8B0
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2166.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1630.82
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.55320
CARBA TANGENCIAL = 40.470
ESFUERZIO A FLEXION = 2813.432

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

EM L& NOVENA VELOCIDAD...

FARA EL ENGKRANE # 30 =z

DIAMETRO DE PASDO = 3.75
No. DE DIENTES = 30

FACTOR DE CORRECCION = 0.3930
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2166.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2127.16
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.352018
CARGA TANGENCIAL = 31.027
ESFUERZO A FLEXION = 1942.723

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

13.0452

12.2854

15.2621



EN LA NOVENA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 26 :

DIAMETRO DE PASO = 3.25

No. DE DIENTES = 26

FACTOR DE CORRECCION = ©0.3870
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2127.12
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.352018
CARGA TANGENCIAL = 31.028
ESFUERZO A FLEXIONW = 1972.866

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIBA = 15.0289

EN LA CUARTA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 17 =

DIAMETRO DE PASD = 2.13
No. DE DIENTES = 17

FACTOR DE CORRECCION = 0.3370
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.27
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76375
CARGA TANGENCIAL = 279.897

ESFUERZO A FLEXION 12952.088

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.2892
EN LA CUARTA VELOCIDAD. ..

FARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PAS0D = 4.88

No. DE DIENTES = 39
FACTOR DE CORRECCION = 0.3%40

ANCHO DE CARaA = 0.6250
VELGUIDAD ANGULAR = 187. 4
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.17
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76376
CARGA TANGENCIAL = 275.F20

ESFUERZO A FLEXION 11737. 758
FACTOR DE SEGURIDAD FPOR FATIGA = 2Z2.5260



EN LA CUARTA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PASO = 4.88B
No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELDCIDAD ANGULAR = 187.4
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.17
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76376
CARGA TANGENCIAL 275.92590

o

ESFUERZO A FLEXION 11224.9453

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.6414
EN LA CUARTA VELOCIDAD...

FARA EL ENGRANE # 32 :

DIAMETRO DE PASD = 4.00
No. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.4060
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 228.4
VELOCIDAD TANGENCIAL = 239.18
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.76376
CARBGA TANGENCIAL = 275.943
ESFUERZO A FLEXIOWN = 11390.554

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 2.6030

EM LA DECIMA VELOCIDAD. ..
PARA EL ENGRANE # 32 :

DIAMETRO DE PASO = 4.00
No. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.4060
ANCHO DE CARA = 0.62350
VELOCIDAD ANGULAR = 132B.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1390.48
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.97279
CARGA TANGENCIAL = 47.459
ESFUERZDO A FLEXION = 2612.187

FACTOR DE SEGURIDAD FPOR FATIGA = 11.3506



EN LA DECIHA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PASD = 4.88

No. DE DIENTES 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 1089.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1390.76&
FACTOR DE VELOGCI1DAD = 0.57278
CARGA TANGENCIAL - 47 .456

ESFUERZIO A FLEXION = 2574.036
FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA =

EN LA DECIHMA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PASD = 4.88

No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.3940

ANCHO DE CaARA = 0.62350

VELOCIDAD ANGULAR 1089.7

VELOCIDAD TANGENCIAL 1390.76
FACTOR DE VELOCIDAD 0.57278

CARGA TANGENCIAL 47 .456
ESFUERZO A FLEXION 2691.631
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

LI T Y |

EN LA DECIMA VELOCIDAD...

FARA EL ENGRANE # 17 :

DIAFMETRO DE PASO = 2.13

No. DE DIENTES = 17

FACTOR DE CORRECCION = 0.3570
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1390.81
FACTOR DE VELOCIDAD = 0,57278
CARBA TANGENCIAL = 47.454
ESFUERZO A FLEXION = 2970.503

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

11.516a%

11.0156

2.9815



EN LA ONCEAVA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 22 =

DIAMETRO DE PASO = 2.75
No. DE DIENTES = 22

FACTOR DE CORRECCION = 0.3770
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 1799.87
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.54098
CARGA TANGENCIAL = 36.669

ESFUERZO A FLEXI1ORN = 2301.388

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIBA = 12.8835
EN LA ONCEAVA VELOCIDAD...

FPARA EL ENGRANE # 34 =

DIAMETRO DE FASO 4.25
Mo. DE DIENTES = 34

FACTOR DE CORRECCION = 0.3950

ANCHO DE CARA = 0.6250

VELOCIDAD ANGULAR = 1617.6

VELOCIDAD TANGENCIAL = 1799.82

FACTOR DE VELOCIDAD = 0.540%%

CARGA TANGENCIAL = 36.670

ESFUERZO A FLEXION = 2196.564

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGBA = 13.49784

EN LA ONCEAVA VELOCIDAD...

FPARA EL ENGRANE # 39 :

DIARMETRO DE PASO 4 .88
No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 1617.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2064.50
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.52391
CARGBA TANGENCIAL = 31.9&69
ESFUERZIO A FLEXION = 1895.778

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGEA = 15.6400



EN LA DECIMA PRIMERA VELOCIDAD...
FPARA EL ENGRANE # 32 :

DIAMETRO DE PASO = 4.00
No. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.4060
ANCHO DE CARA = 0.6230
VELOCIDAD ANGULAR = 1971.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2064.66
FACTOR DE VELDCIDAD = 0.3523%0
CARGA TANGENCIAL = 31.967
ESFUERZO A FLEXION = 1923, 683

FACTOR DE SEGURIDAD PUR FATIbA =

FPARA EL ENGRANE # 32 =

DIAMETRO DE PASO = 4.00
No. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.40&0
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELGCIDAD ANGULAR = 3392.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 355.00
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.72631
CARGA TANGENC1AL = 185.915
ESFUERZO A FLEXION = B8B0/0.104

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATlIGA =

EN LA BUINTA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 39 =

DIAMETRO DE FPASO = 4.88
No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANBULAR = 278.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 335.06
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.72629
CARGA TANGENCIAL = 1a85.884
ESFUERZO A FLEXION = 7951.439

FACTOR DE SEGURIDAD FOR FAIIGA =

15.4131

3.6741

. 7289



EN LA QUINTA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 34 :

DIAMETRO DE PASD = 4.25
No. DE DIENTES = 34

FACTOR DE CORRECCION = 0.3950
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 278.2
VELOCIDAD TANGENCIAL = 309.54
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.73971
CARGA TANGENCIAL = 213.220
ESFUERZO A FLEXION = 9340.669

FACTOK DE SEGURIDAD POR FATIGA =

EN LA QUINTA VELOCIDAD...
PARA EL ENGRANE # 22 :

DIAMETRO DE PASU = 2.75
No. DE DIENTES = 22

FACTOR DE CORRECCION = 0.3770
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 30%.58
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.73970
CARGA TANGENCIAL = 213.193
ESFUERZO A FLEXION = 9785.563

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

EN LA SEXTA VELOCIDAD. ..

PARA EL ENGRANE # 26 :

DIAMETRO DE PASO = 3.25

No. DE DIENTES = 26

FACTOR DE CORRECCION = 0.3870
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 430.0
YELOCIDAD TANGENCIAL = 365.87
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.72330
CARGA TANGENCIAL = i1BO. 394
ESFUERZO A FLEXION = B8249.042

FACTOR DE SEGURIDAD FOUR FAl116A =

3.1743

3.0300

3.5944



EN LA SEXTA VELOCIDAD. ..
FPARA EL ENGRANE # 30 :

DIAMETRO DE PASO = 3.795
No. DE DIERNTES = 30

FACTOR DE CORRECCION = 0.3930
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 372.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 365.9%9v
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.72329
CARGA TANGENCIAL = 180.378
ESFUERZO A FLEXION = 8122.476

FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA =

PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PASO = 4.88

No. DE DIENTES = 39

FACTOR DE CORRECCION = 0.4120
ANCHO DE CARA = 0.62350
VELOCIDAD ANGULAR = 372.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 475.67
FACTOR DE VELOGCIDAD = V.69628

CARGA TANGENCIAL 138.753
ESFUERZO A FLEXION 6191.092
FACTOR DE SEGURIDAD FPUR FATIGA =

I

EN LA SEXTA VELOCIDAD. ..
FPARA EL ENGRANE # 32 :

DIAMETRO DE PASO0 4.00
No. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.4060
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 454.3
VELOCIDAD TANGENCIAL = 4735.74
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.69627
CARGA TANGENCIAL = 138.731
ESFUERZD A FLEXI1ON = 6281.743

FACTOR DE SEGURIDAD FOR FATIGA =

3.6504

4.7891

4.7200



EN LA DUODECIMA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 32 :

DIAMETRO DE PAS0 = 4.00
Noc. DE DIENTES = 32

FACTOR DE CORRECCION = 0.4060
ANCHO DE CARA = 0.6230
VELOCIDAD ANGULAR = 2640.6
VELOCIDAD TANGENCIAL = 27&65.23
FACTOR DE VELOCIDADL = 0.48740
CARGA TANGENCIAL = 23.868
ESFUERZO & FLEXION = 1543.875

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 19.2049

EN LA DUODECIHA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 39 :

DIAMETRO DE PASD = 4.88

No. DE DIENTES = 39

FRACTOR DE CORRECCION = 0.4120

ANCHO DE CARA = 0.6250

VELOCIDAD ANGULAR = 2166.7

VELOCIDAD TANGENCIAL = 2765.30
FACTOR DE VELOCIDAD 0.48B740

CARGA TANGENCIAL 23.867
ESFUERZO A FLEXION 1521.363
FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 19.4891

[T

EN LA DUUODECIMA VELOCILIDAD...

PARA EL ENGRANE # 30 =

DIAMETRO DE FPAS0 = 3.75

Na. DE DIENTES = 30

FACTOR DE CORRECCION = 0.3930
ANCHO DE CARA = 0.62350
VELOCIDAD ANMGULAR = 2166.7
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2127.16
FACTOR DE VELOCI1IDAD = 0.52018
CARGEA TANGENCIAL = 31.027
ESFUERZO A FLEXION = 1942.723

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA = 15.2621



EN LA DUODECIHMA VELOCIDAD...

PARA EL ENGRANE # 26 :

DIAMETRO DE PASO = 3.25

No. DE DIENTES = 26

FACTOR DE CODRRECCION = 0.3870
ANCHO DE CARA = 0.6250
VELOCIDAD ANGULAR = 2500.0
VELOCIDAD TANGENCIAL = 2127.12
FACTOR DE VELOCIDAD = 0.52018
CARGA TANGENCIAL = 31.028
ESFUERZIO A FLEXION = 1972.866

FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA =

15.0289






program desgaste;
const pi = 3.1415924659;

var

fs,wt,v,f,mg,kv,1i,sh,db,z real;

NP,NgsP,y 52

integer;

ch,k

chars;

t

text;

function Pd{(var ng,np : integer):real;

var
ga,qb,rg,rp : real;j;

begin
rg:=ng/ (2%xp)
rp:=np/ (2%xp)
ga:=sqrtisqgqr(rg+0.1)-sqr (rg)xsqr {cos{(20%pi/180)))
ga:=qga-rg¥sin(20%xpi/180);
gb:=sgrt(sgr(rp+0.1)-sgr (rp)¥sqr (cos{(20%pi/180)))
gb:=qb-rp%sin(20%pi/180);
pd:=wt/ ((ga+gb) /0.3469);

end;s

procedure lee({var zz:real);

begin
readln(z)j
if =2 > O

then zz:=z;
endj;

procedure le{var zz:integer);

begin
readlni(sz)
i¥ 2 > 0O

then zz:i=sz;
end;

procedure factor;
var fac:realg;

begin
writeln{’el factor de seguridad es: ’,¥fs:2:0);
write(’el nuevao "fs" es : ?);
readln(fac);
if¥ fac > O
then fs:=fac

ends;

.l
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procedure imprime;

begin
writeln(t,”para mg de *,ng:2,”’/’,np:2,y una’)l;
writeln(t, carga wt= " ,wt:5:1);
writeln(t,’se reguiere una dureza brinell de *,db:4:2);

writeln(t)szwritelnit);

end;
begin
p:=8;

assign(t, "super.1”);
rewrite(t);
fs:1=03
repeat
writelns
writeln(”RQuieres otro par de engranes 7?7 => ¥
writeln(’Ultimo factor de seguridad ? => u
read(kbd,ch) ;
if ch = % then
begin
writeln;
write(’da el no de dientes del pinon : ?);

-
St
e ae

le(np)
write(’da el no de dientes del eng :7);
lel(ng);
write("dame la carga tangencial Rk B

lee(wt)
wt:=pding,np);
write(’dame 1la velocidad lineal 5*23
lee(v);
write(’dame el ancho de cara
lee(f);
end;
factor;
mg:=ng/np;
kvi=1200/(1200+v) ;
i:=cos(20%pi/1B0)¥sin(20%kpi/180)xmg/ (2% (mg+1))3;
sh:=2300%ksqgrt(wt/(kvifx(np/p)xi))
db:=((sh/1000+10)/0.4)%sqrt(2.4%x+s);
write(’hb = *,db:3:2);
read(kbd, k) ;
if k = 717
then imprimes;
until ch = “u?;
closel(t);

L1
-~
Yt

-

end.



para mg de 39/17y una
carga wt= 207.6
se reguiere una dureza

para mg de 48/23y una
carga wt= 341.1
se reguiere una dureza

para mg de 34/22y una
carga wt= 158.7
S8 requiere una dureza

para mg de 30/26y una
carga wt= 133.8
se requiere una dureza

para mg de 39/32y una
carga wt= 199.1
se requiere una dureza

brinell

brinell

brinell

brinell

brinell

de

de

de

de

de

459 .85

492.99

394.386

365.03

3IR2.56
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