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CALCULO RESISTIVO DE PRIMER EJE

Procedemos a continuacion a realizar el calculo resistivo (estatica, fatiga, torsion, deflexion) del eje que sostiene al
pinén, acompafiado del célculo de la cufia que une al eje con el pifidon y los rodamientos que sostienen al eje. El
procedimiento de célculo se realizo en hoja de célculo de forma iterativa, procurando que el valor de diametro y
escalonamiento seleccionado sea conveniente para el rodamiento seleccionado, y la cufia estudiada. Se obvia la
iteracion y se coloca el resultado final. Para el célculo del eje se considero la masa del mismo.

Se proyecta un eje de la siguiente forma:
Aconle Pifion (1* etapa) forma
parte del eje Para el didmetro mas pequefio del eje, que seran los que van a
| estar introducidos en los rodamientos, se proyecta un didmetro

l de:

v = L
|d 10,05 [m |
A-A — CC DD B-B

Y Se estima una altura de escalonamiento que estan en funcion

de la geometria del rodamiento a seleccionar, proximamente se
hara mencion de él, el valor del escalonamiento es:

| escalon | 0,00495 | m |

Rodamiento (A) Rodamiento (B)
Quiere decir que el didmetro donde va a estar el pifidn, tendrd un
diametro de:

| d eje pifion | 0,0599 | m |

Teniendo estos valores podemos determinar los pesos de los distintos sectores del eje:
| densidad | 7850 | kg/m"3 |
Peso de un cilindro:

Peso _ cil =%D2Lpg

P1 45,3155 | N
P2 9,7556 N
P3 118,1506 | N
P4 3,4742 N

Ademés, se tiene un peso de acople, que en futuro se tendra por seleccion de acople:
| Pacop | 98,9800 | N |

El peso del pifion que soporta el eje es:
| W1 15,7364 | N|

Para facilitar la introduccion de ecuaciones, se referiran todas las distancias de estudio, para la sumatoria de
fuerzas, momentos, deflexion, etc., a la seccidon donde se encuentra el rodamiento, a continuacion se ilustra mejor:
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Fran- peso rueda

Peio4

Acople A
Pesol Peso2 Peso3
v v v
d8 do
d3 < dl >
P d10 -~
d4 ds deé d7
L
A-A cC P-D B-B
— —

Los valores que se estiman para las distancias son las siguientes:

91

dl

0,0415 d2

0,613

d3

0,2885

d4

0,3

ds

0,045

dé

m
0,545 m | d7

m
m

0,023

d8

0,1615

m
m

d9

0,034

m
m

d10

0,329

2 |B

La longitud interna del eje, i.e entre los bordes de los dos mas cercanos de los dos rodamientos es de:

| Linterna | 0,59 | m |

Con esto determinamos la dimension interna de la carcasa del reductor.

Haciendo sumatoria de momentos en el punto A respecto al plano YZ y despejando la reaccion By:

BY

 p2.d9+(Fran, =W, )d1- p3.d10 — p1.d8 — Prcopie-d3

d2

| By

12,0488 |N

Realizando sumatoria de fuerzas en el plano YZ:
A = pl+p2+ p3+ p4+W, + Pacopie = Frani — By

| Ay

| 172,3551 | N|

+ p4

Procedemos andlogamente con el plano XY, aunque las fuerzas que actian son:




Frap

A B

d3

|

Haciendo sumatoria de momentos en el punto A respecto al plano XZ y despejando la reaccion Bx:

¥

dl

) s

MF AX

v

d2

v

A

dl

B, = M FAX1 — FRAD]
x =

d2

‘BX

| -0,6021

[N |

Realizando sumatoria de fuerzas en el plano YZ:
A = _(FRADI + By )

‘Ax

| -43,4877 | N|

Resolvemos los diagramas de fuerzas y diagrama de momentos para el plano XY

EJE 1 - Diagrama de momentos en plano XY

000

-0,2

,6115

£
=
& -1,8047
Distancias relativo a punto A
-43,4877 | 0,6021 0,0000 F(z)
-1,8047 | 0,0000 M(z)

-0,3441
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Resolvemos los diagramas de fuerzas y diagrama de momentos para el plano YZ

EJE 1 - Diagrama de momentos en plano YZ
n’nnr\n v v v v v v ' L 0000
-0,28 -0,1885 -0,0885 0,115 0,1115 02115 03145 4 0,5115 0,6115

2 -12,57

£

2

-35,2647
-35,8742 -35,1918
Distancias relativo a punto A

-98,9800 -144,2955 28,0596 18,3040 119,5759 1,4254 0,0000 F(z)
-12,57046 -35,8742 -34,9202 -34,7829 -0,4048 9,0E-15 V(z)

Teniendo los valores de los momentos y las fuerzas vayamos a realizar el CALCULO estatico para comprobar que
el diametro seleccionado es conveniente:

Utilizaremos TEORIA DE ESFUERZO CORTANTE MAXIMO, sin embargo, a diferencia de los calculos

anteriores, la expresion se escribié en funcion del didmetro del eje, y como siempre, calcularemos el factor de
seguridad:

reaie (3o ()
ng DS, D AXIAL d

El valor del momento torsor, que se CALCULO en la seccién de resistencia de ruedas, es:

T | 117,0082 | N.m |

El valor de M que aparece en la ecuacion es el valor absoluto entre los momentos de los dos planos:
M=M,, +M,,

Debido a que la rueda va a estar tallada en el eje, el eje sera del material que esta fabricada la rueda, es decir, de
SCM 415. Su equivalencia a la norma DIN es, junto con sus caracteristicas es:

Material Sy | 4,40E+08 | Pa SCM 415
Materia Su | 9,30E+08 | Pa DIN 1,7262

A continuacion se colocan los valores calculados:
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Seccion Mxy Myz M T d 1/ns ns

A-A -1,8047 -12,5705 12,6994 117,0082 0,05 2,18E-02 | 45,8696
B-B -0,3441 -0,4048 0,5313 0 0,05 1,35E-04 7424,6499
C-C -1,8047 -34,9202 34,9668 117,0082 0,05990 1,32E-02 75,9805
D-D -0,3441 -34,7829 34,7846 0,0000 0,05990 3,77E-03 265,1094

El disefio satisface el criterio estatico.

Vayamos a comprobar el disefio utilizando criterio de fatiga. Para ello iremos a usar una deduccién de la LINEA
DE SODERBERG, agregandole a ella el efecto de una fuerza axial (HAMROCK):

2 2
S S
1t oy +—K,o, | +|7y +——K7,
nS SY SE SE

= 4 .w+P
>\ D

Por presencia de fuerza axial, el valor del esfuerzo de fatiga:
Sg’=0,45 Sy

16T

16T
TA:;zD3

o, =120, Ty

El concentrador de esfuerzo para cuando hay presencia de chavetero, en el caso del acople, lo estimamos utilizando
el mismo procedimiento utilizado para el molino, aunque este posee menos discontinuidades que el anterior, se
utilizara un valor de:

| Kf [ 1,32]

| Kfs | 1,16 |

El esfuerzo alterno (normal y cortante) se estima como 1,2 veces el esfuerzo medio

Para la seccién A-A, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,05E+06 | Pa | ca | 1,26E+06 | Pa |

| | 477E+06 | Pa | 1a | 5,772E+06 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,05 m
Tamaifo 1,6630 Kcs 1,2 1/ns 6,45E-02
Confiabilidad | 1 q 0,8 ns 15,5020
Temperatura | 1 Kf 1,32
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 3,13E+08 | Pa
Para la seccion B-B, se obtuvo lo siguiente:

| om | 5,93E+04 | Pa | a | 6,79E+04 | Pa |

\tm \0 \Pa |ra \O \Pa\




Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,05 m
Tamano 1,6630 q 0,8 1/ns 4 21E-04
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 2375,5549
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 3,13E+08 | Pa
Para la seccion C-C, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,67E+06 | Pa | ca | 2,00E+06 | Pa |

| | 2,77E+06 | Pa | 1a | 3,33E+06 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,0599 m
Tamano 1,6297 q 0,8 1/ns 3,97E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 25,1660
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 3,07E+08 | Pa
Para la seccion D-D, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,66E+06 | Pa | ca | 1,99E+06 | Pa |

‘rm ‘O ‘Pa |ta ‘0 ‘Pa‘
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,0599 m
Tamafio 1,6297 q 0,8 1/ns 1,23E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 81,1149
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 3,07E+08 | Pa
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Obteniéndose asi valores favorables de fatiga, todos los factores de seguridad ns fueron satisfactorios, el diametro

asumido es conveniente:

Hagamos a continuacion la verificacion del angulo de torsion del eje:

Debemos saber que:

4

g=E J= D
GJ 32

|G | 7,50E+10 | Pa |

Para cada seccion tomaremos como valor de longitudes, las distancias d4 y d5.

Para la seccion A-A

'L 10,3

| m

|7

| 6,1359E-07 | Pa

|G

[ 7,50E+10 | Pa

lq

| 7,63E-04 | rad

Para la seccion C-C
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'L 10,045 | m

| ]

| 1,2639E-06 | Pa

|G

[ 7,50E+10 | Pa

lq

| 5,55E-05 | rad

El 4ngulo de torsion total es

3,69E-05

rad igual a 0,0469°. Un valor mucho menor a 1° de torsion. Un valor aceptable.

A continuacion se realizara el calculo de flechas de los sectores del eje donde esta ubicado el acople y la rueda

dentada.

Por exceso se considerara el diametro menor para todo el eje y se utilizara el método de d&rea momento para su

resolucion.

Por lo anterior el valor de la inercia es: 3,068E-O7m4

Para facilitar la escritura de las ecuaciones de crea una variable L, que es igual a M/EI, entonces:

Para el plano YZ:
L1 -1,94E-04 | m"(-1) L2 -5,54E-04 | m"\(-1) L3 -5,39E-04 | m”(-1)
L4 -5,37E-04 | m"(-1) L5 -6,25E-06 | m"\(-1)
B
M
tB/A:X'[E_dX

wb  $tib

I Aaco Al
d8 do
«— >
d3 dl
« > < >
d10

A

d2

v

A

v
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L2 -L1
+

Cacople /b = (d3 d8)d3 - d8)2 (d3 d82jd8.L1+(d3 ds= jd8

d3+d92]d9L3+(d3+d9 ]d9 "2; L3 (d3+d9+(d1—d9)2j(d1—d9)L4+

d3+d9+(d1-d9)~ j(dl—d9)L3;L4 (d3+d1+(d10 d1)2j(d10 d1)L5 +
d3+dl+(d10- d1)3j(d10 d1)L4;L5 (d3+d10+(d2 d10)3j(d2 d10)|‘25

| taco/b | -5,3804E-05 lm |
(d92jd9L3 (d9 jd9L2;L3+(d9 (dl—d9)2](d1—d9)L4+
(d9+(d1—d9) j(dl—d9)L3;L4 (d1+(d10 d1)2j(d10 d1)L5 +

(d1+(d10 d1)3j(d10 dl)L4;L5+[d10 +(d2 - d10)3j(d2 d10)|‘25

| ta/b | -1,1660E-05 | m |

t,, = ((dlo d1)2j(d10 d1)L5 +
)LS

((dlo d1)3j(d10 dl)L4;L5 (dlo dl+(d2 - d10)3j(d2 d1o >

| t1/b | -791E-06 |m |

Por relaciones trigonométricas:

1:acop/b - Aacop _ ta/b

d3+d2  d2
d3+d2

Aacop = tacop/b - T

a/b

Aacop -3,6656E-05 | m
Aacop -36,6559 pm

tl/b + A1 — ta/b

d2-d1  d2
_d2-d1
: d2

ta/b /b

Al -2,9573E-06 | m
Al -2,9573 pm




Para el plano XY:

d2

A
v

L1 | -2,79E-05 [ m~(-1) | L2 | -532E-06 | m"(-1) |

t., =§d1d1%+(d1+(d2—d1)§j(d2—d1)%

| ta/b | -3,6842E-07 | m |

t,, = ((dz - dl)%j(dz - dl)%

| t1/b | -2,8937E-07 | m \
Al -5,4102E-08 | m
Al -0,0541 um

Procedamos a la verificacion de la cuna estimada para el acople:

La forma de la cufia es de la siguiente forma:

Comprobaremos la cuia a esfuerzo cortante y a esfuerzo normal: h
156]0,014|m|h[0009 | m][1]0,03]m] I
T Ih b
F= m Acortante = DI AnormaL = ?
F F
O = T=—
ANORMAL ACORTANTE

Para el material de las cuiias se tiene:

Acero estructural DIN 1,0035
Sy | 1,75E+08 Pa
Su | 2,90E+08 Pa

Realizando los calculos, se obtiene lo siguiente:

'F | 4680,32973 | N |

K | 111436422 | Pa | ns | 6,2816 |

B | 34669109,1 | Pa | ns | 45429 |
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Corona (1* etapa)  Piflon (2% etapa)
CALCULO RESISTIVO DEL SEGUNDO EJE

Se proyecta un eje de la siguiente forma:

A-A_CC D-D__B-B

i . )
) B )

Para el didmetro mas pequefio del eje, que seran los que van a estar

introducidos en los rodamientos, se proyecta un diametro de:

K 0.8 | m) —lﬂ
Y Se estima una altura de escalonamiento que estan en funcion de la
geometria del rodamiento a seleccionar, proximamente se hara Rodamiento (A) Rodamiento (B)
mencion de él, el valor del escalonamiento es:

| escalon | 0,0074 | m |
Quiere decir que el didmetro donde va a estar el pifidon, (que serd igual para la corona de la segunda etapa, tendra
un didmetro de:

| d eje corona | 0,0947 | m |

Teniendo estos valores podemos determinar los pesos de los distintos sectores del eje:
| densidad | 7850 | kg/m"3 |
Peso de un cilindro:

Peso _cil :%Dszg

P1 12,7608 N
P2 24,3836 | N
P3 317,9217 | N
P4 43,0519 | N
P5 17,8813 N

El peso de la corona de la primera etapa que soporta el eje es:
| W2 98,3523 | N |

Mientras el peso del pifién de la segunda etapa que soporta el eje es:
| W3 99,1617 [N |

Para facilitar la introduccion de ecuaciones, se referiran todas las distancias de estudio, para la sumatoria de
fuerzas, momentos, deflexion, etc., a la secciéon donde se encuentra el rodamiento, a continuacion se ilustra mejor:
VISTAYZ



Los valores que se estiman para las distancias son las siguientes:

Frano- W2 Fran3-W3
B
Pesol
v Pe*s02 Peio3 Peio4 v
ds LS
dl Peso5
< dio
L d3
d4 ds d6  d7 d4

100

dl 0,0465 | m d2 0,5665 | m d3 0,623 | m d4 0,033 |m
ds 0,045 |m dé 0,48 m d7 0,065 |m ds8 0,039 |m
d9 0,3015 | m d10 0,574 |m dll 0,2226 | m d12 0,1329 | m

La longitud interna del eje, i.e entre los bordes de los dos mas cercanos de los dos rodamientos es de:

| Linterna | 0,59

| m |

Con esto determinamos la dimension interna de la carcasa del reductor.

Haciendo sumatoria de momentos en el punto A respecto al plano YZ y despejando la reaccion By:

BY

_ p2.d8+ (Fray, =W, )d1+ p3.d9 + (Fpa; +W, )d2 + p4.d10 .

| By

1 3059,3038 | N |
A

Realizando sumato

A =pl+p2+ p3+p4

| Ay

fia de fuerzas en el plano YZ:

—~L_p_5_~t‘W2 +WF_—F1!\Nz—+FTAN3 - BY

| -1728,1949 | N |

p5

Procedemos andlogamente con el plano XY, aunque las fuerzas que actiian son:

A

Frap2

Frap3

B

A

v

Haciendo sumatoria de momentos en el punto A respecto al plano XZ y despejando la reaccion Bx:

v

A




-M Faxs T FRADZ'dl — FRAD3 d2

d3
[N |

-M FAX 2

By =

| Bx | -1418,1406

Realizando sumatoria de fuerzas en el plano YZ:

A{ = FRADZ - FRAD3 - Bx

‘Ax

| 1147,7437 | N |

Resolvemos los diagramas de fuerzas y diagrama de momentos para el plano YZ
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EJE 2 - Diagrama de momentos en plano YZ
200
169,1489
150 -
146,9134
100 -
= 2,7942
% 50 -
= 5,68434E-1(
O ninnnn L L L L L L
0,0pR0 0,1000 0,2000 0,3000 0,4000 0,5000 0,600
-50 A -69,480
-100 -82,9972
Distancias relativo a punto A
-1740,9558 -1765,3394 647,8924 329,9707 -2998,3706 -3041,4225 0,0000
-67,8973 -81,1373 84,0752 171,5175 149,0297 0

Resolvemos los diagramas de fuerzas y diagrama de momentos para el plano XY




EJE 2 - Diagrama de momentos en plano XY

80

60
p 53,09997935
40 -
20

+00

0 ¢ v

0,0p00
-20 4

,2000 0,3000 0,4000 0,5000 0,60

Momento

40 -

-60

-80 A & -79,7968

-100

Distancias relativo a punto A

1147,7437 [201,3544 | 1418,1406 | 0,0000 | F(z)
53,3700811 | 69,2377 | 0,0E+00 M(z)
35,4665 | -80,1249
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Teniendo los valores de los momentos y las fuerzas vayamos a realizar el CALCULO estatico para comprobar que

el diametro seleccionado es conveniente:
Utilizaremos TEORIA DE ESFUERZO CORTANTE MAXIMO, sin embargo, a diferencia de los calculos

anteriores, la expresion se escribid en funcion del didmetro del eje, y como siempre, calcularemos el factor de
seguridad:

e
n, DS, D AXIAL d

El valor del momento torsor, que se CALCULO en la seccién de resistencia de ruedas, es:

T [ 292,5206 | N.m |
El valor de M que aparece en la ecuacion es el valor absoluto entre los momentos de los dos planos:

M=M,, +M,,

El material a utilizar es el mismo utilizado para el eje que sostiene el pifidn que engrana con la cremallera del
molino:

Material Sy | 3,70E+08 | Pa DIN 1,0503
Materia Su | 6,30E+08 | Pa

A continuacion se colocan los valores calculados:

Seccion Mxy Myz M T d 1/ns ns
A -35,4665 -67,8973 76,6023 0 0,08 4,95E-03 202,1884
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B -80,1249 149,0297 169,2036 0 0,08 9,92E-03 100,7565
C -35,4665 84,0752 91,2498 292,5206 0,09470 1,01E-02 98,7732
D -80,1249 171,5175 189,3099 292,5206 0,09470 1,16E-02 86,0154
E -80,1249 171,5175 189,3099 292,5206 0,10470 8,63E-03 115,8824

Fl disefio satisface el criterio estatico.

Vayamos a comprobar el disefio utilizando criterio de fatiga. Para ello iremos a usar una deduccién de la LINEA
DE SODERBERG, agregandole a ella el efecto de una fuerza axial (HAMROCK):

2 2
L:L\/(JM +S—YKfO'Aj +(TM +S—YKfsz’A]
nS SY SE SE
4 (8M
oy = |—+P
§ ﬂDZ(D j

Por presencia de fuerza axial, el valor del esfuerzo de fatiga:
Sg’=0,45 Sy

16T

16T

o, =120, Ty Th

El concentrador de esfuerzo para cuando hay presencia de chavetero, en el caso del acople, lo estimamos utilizando
el mismo procedimiento utilizado para el molino, aunque este posee menos discontinuidades que el anterior, se
utilizara un valor de:

| Kf [ 1,32 ]

| Kfs | 1,16 |

El esfuerzo alterno (normal y cortante) se estima como 1,2 veces el esfuerzo medio

Para la seccién A-A, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,83E+06 | Pa | ca | 2,13E+06 | Pa |

| m [0 | Pa | ta [0 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,08 m
Tamanfo 1,5777 q 0,8 1/ns 1,89E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 52,7824
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 2,01E+08 | Pa
Para la seccion B-B, se obtuvo lo siguiente:

| om | 3,67E+06 | Pa | a | 435E+06 | Pa |

‘rm ‘0 ‘Pa ‘ra |0 ‘Pa‘
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,08 m
Tamano 1,5777 q 0,8 1/ns 3,84E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 26,0264




Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 2,01E+08 | Pa

Para la seccion C-C, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,31E+06 | Pa | oa | 1,53E+06 | Pa |

| mm | 1,7542E+06 | Pa | 1a | 2,11E+06 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,0947 m
Tamafio 1,5482 q 0,8 1/ns 3,69E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 27,1144
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 1,98E+08 | Pa

Para la seccion D-D, se obtuvo lo siguiente:

| om | 2,49E+06 | Pa | oa | 2,94E+06 | Pa |

| mm | 1,75E+06 | Pa | ta | 2,11E+06 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,0947 m
Tamaio 1,5482 q 0,8 1/ns 4,32E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 23,1442
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 1,98E+08 | Pa

Para la seccion E-E, se obtuvo lo siguiente:

| om | 1,86E+06 | Pa | a | 2,19E+06 | Pa |

| | 1,30E+06 | Pa | 1a | 1,56E+06 | Pa |
Superficie 0,9 Kc 1,4 d 0,1047 m
Tamafio 1,5309 q 0,8 1/ns 4,90E-02
Confiabilidad | 1 Kf 1,32 ns 20,4088
Temperatura | 1 Kcs 1,2
Diversos 0,5 Kfs 1,16
Axial 0,45 Se 1,15E+08 | Pa

Obteniéndose asi valores favorables de fatiga, el didmetro asumido es conveniente:

Hagamos a continuacion la verificacion del angulo de torsion del eje:

Debemos saber que:
4
0 TL 3 7D

e 32
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|G | 7,50E+10 | Pa |

Para cada seccion tomaremos como valor de longitudes, las distancias d6 y las respectivas longitudes de las ruedas
involucradas.

Para la seccion C-C

'L 10015 [m  |J | 4,02124E-06 |[Pa |G |7,50E+10[Pa g | 1,45E-05 | rad

Para la seccion D-D

'L 10,025 [m |7 | 7,89587E-06 |[Pa |G | 7,50E+10|Pa g | 1,23E-05 | rad

Para la seccion E-E

'L 1048 |m  |J | 1,17974E-05|Pa |G | 7,50E+10 [Pa | q | 1,59E-04 | rad

El 4ngulo de torsion total es 1,86E-04rad igual a 0,0106°. Un valor mucho menor a 1° de torsion. Un valor
aceptable.

A continuacion se realizara el calculo de flechas de los sectores del eje donde esta ubicado el acople y la rueda
dentada.

Por exceso se considerara el didmetro menor para todo el eje y se utilizara el método de drea momento para su
resolucion.

Por lo anterior el valor de la inercia es 2,0106E-06m*

Para facilitar la escritura de las ecuaciones de crea una variable L, que es igual a M/EI, entonces:

Para el plano YZ:
L1 -1,60E-04 | m"(-1) L2 -1,91E-04 | m"(-1) L3 1,98E-04 | m"(-1)
L4 4,04E-04 | m"(-1) L5 3,51E-04 | m"(-1)
B
M
ty 4 = X| =dx
B/A JAA EI

v

d10

v

d3




tars =§d8d8%+[d8+(d1—d8)2j(d1—d8)L1+(d8+(dl—d8)3j(d1—d8) "22_ H,

(d1+(d12 dl)- ](dlz d1)7+(d12+(d9 d12)3j(d9 d12)§+

L4-1L3

(d9+(d2 d9)= j(d9 di12) +(d9 +(d2- d9)2](d2 d9).L3 +

L4 -L5

(d2+(d10 d2)3](d10 d2). +(d2 +(d10 - d2)2j(d10 d2)L5

(d10+(d3 d10)3j(d3 d10).— LS

| ta/b

[m]

t,, = ((du d1)3j(d12 d1)%+(d12 dl+(d9— d12)3j(d9 d12)§+

L4-1L3

+(d9—d1+(d2—d9)§j(d9—d12). (d9 di+(d2- d9)2j(d2 d9).L3 +

L4 LS

(dz—d1+(d10—d2)§j(d10—d2). (dz dl+(d10- dz)zj(dlo d2)L5

(dlo dl+(d3— dlo)lj(dS d10).—= LS

| £2/b

| m |

t,, =|(d10-d2)= [(d10-d2). L4-L5 +|(d10-d2)= [(d10-d2)L5
) e ()

(dlo d2+(d3- d10)3j(d3 d10).— LS

| t3/b

| m |

Por relaciones trigonométricas:

tp, +A _ tab
d3-dl d3
d3-dl1
2 = d3 ta/b _t2/b
A2 1,0743E-06 | m
A2 1,0743 um
L +A5 L
d3-d2 d3
d3-d2
Ay = 43 tp — b
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A3 3,9460E-06 | m
A3 3,9460 um
Para el plano XY:
Ll 1,26E-04 | m(-1) L2 -8,36E-05 | m"(-1)
L3 1,63E-04 | m(-1) L4 -1,89E-04 | m"(-1)
t,, = dldl?+(dl+(d11—d1); (dll—dl)%+(dl+(d2 d11)3j(d2 d11)§+

(d2+(d3 d2)- J(ds dz)2

| ta/b | 8,8726E-06 | m |

o= @-an3 o002 s [@2-a1)? foz-ain

(dz dl+(d3- d2)3j(d3 d2)|‘24

| £2/b | 8,0676E-06 | m |

3/b—[(d3 d2)- j(d?; o|2)2

| 3/b | -1,0048E-07 [ m |

Por relaciones trigonométricas:

t, +A _ tb
d3—-dl d3
d3-dl
2= d3 tp — b
A2 1,4274E-07 m
A2 0,1427 pm

tp +4; _ tab
d3—-d2 d3

d3-d2
3= d3 to — G

A3 9,0514E-07 | m
A3 0,9051 pm

Procedamos a la verificacion de la cuna estimada para el acople: hI

La forma de la cuiia es de la siguiente forma:
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Comprobaremos la cuia a esfuerzo cortante y a esfuerzo normal:

150,022 m|h[0014|m][1]0,03|m]|

T Ih
F= m Acorrante = bl AnormaL = ?
o= F L F

ANORMAL ACORTANTE

El material para las cufias es:
Acero estructural DIN 1,0035
Sy | 1,75E+08 Pa
Su | 2,90E+08 Pa

Realizando los célculos, se obtiene lo siguiente:

'F | 6177,8376 [N |

K | 9360359,9351 |[Pa  |ns | 7,4783 |

B | 29418274,0819 |Pa | ns | 5,3538 |
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