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NOMENCLATURA

En la literatura técnica hay mucha confusion entre los términos usados para
definir que es un arbol o un eje o si es lo mismo, para evitar esto vamos a
definir como:

Arbol: barra cilindrica giratoria, que sirve para transmitir potencia mediante
dispositivos fijos a él, como ser, engranajes, poleas, levas, ruedas para cadena,
etc. Generalmente esta sujeto a cargas de flexion y torsion.

Eje: barra fija que sirve para soportar a diversos Elementos de Maquinas
giratorios, como poleas, engranajes, etc. Generalmente esta sujeto solo a cargas
de flexion.

Mango o husillo: arbol de pequena longuitud, usado generalmente en
Maquinas Herramientas Generalmente estan sometidos a flexion y torsion.

Arbol flexible: son aquellos que permiten la transmisiéon de potencia entre dos
puntos en los ejes de giro se encuentran a cierto angulo uno del otro.
Transmiten potencias bajas y estan sometidos a flexion y torsion.



MOMENTO TORSOR- POTENCIA- NUMERO DE VUELTAS

Generalmente en los problemas técnicos se dan como datos |la potencia que
transmite el arbol y su velocidad angular, expresada en revoluciones por minuto
(r.p.m). Con estos datos se suele calcular el momento torsor que transmite el
arbol. Como se sabe, la potencia en caballos vapor (cv)

Es Igual a: P= Mt. w/75
Siendo P: potencia transmitida. en (cv)
Mt: Momento torsor, en (Kgm)
W: Velocidad angular, en (1/s)
w= 1.n/30
Despejando y reemplazando nos queda
Mt= 75.P/w = (30.75/x) . P/n = 716,20 P/n
Correntemente el Mt se expresa en (kgcm), por lo que tenemos:
Mt =7162 0.P/n



Algunos ejemplos de elementos acoplados a Arboles

* Rueda de cadenas

Fcad=Mt.D/2

Fcad x= Fcad cos 0 Fcad y= Fcad sen O
* Poleas en V

Fo=1,5Ft=1,5Mt D/2

* Poleas planas

Fe=2 Ft =2 Mt D/2
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Problema N°1

Se requiere verificar el arbol mostrado en la figura. Dicha pieza estara instalada
sobre dos apoyos (por lo cual se considera como viga simplemente apoyada) en las
zonas donde el diametro es de 30mm.

Tendra un engranaje instalado en el chavetero mayor (sobre la zona de diametro
45mm), y una polea en el chavetero menor (sobre la zona de diametro 15mm).

Entre esas zonas el arbol transmite una potencia de 30 kW vy trabaja a una
velocidad de 1000 rpm.

El engrane provoca una fuerza transversal F1 = 7000 N, y |la polea provoca una
fuerza transversal F2 = 3200 N.

Se wusara acero SAE 4140 TyR a 425°C, la terminacion superficial
sera '"rectificado”, y se requiere wuna confiabilidad de 99,9999%
Todos los radios de los hombros son de 2 mm, y el radio en el fondo de los
chaveteros es de 0,45 mm.

Se deben verificar las secciones 0, 1, 2 y 3.
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Problema N°1

a) Calcule las reacciones sobre los soportes.

b) Luego, calcule el momento flector y momento torsor para cada plano de analisis.

Indique en los cuadros superiores las tensiones limites del material.
Unidades considerar:

Momentos torsores y flectores: [N.m]
Fuerzas: [N]

Esfuerzos: [MPa] y [kpsi]
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1- Calculo del limite de
resistencia a la fatiga del
material (probeta) (Ec. 4-1)

2-Determinacion de los
factores que modifican la
resistencia a la fatiga de un

elemento de maquina.

e o

3- Resistencia a la fatiga del
elemento de maquina (S,) (Ec.
4-8)

~

4-Calculo del esfuerzo medio y
esfuerzo fluctuante para
cargas simples (Ec. 5-1 y 5-2)

5-Calculo de los factores de
concentracion de tensiones

(Ec. 5-3 y 5-4)

(( \

b- Esfuerzos fluctuantes de
fatiga aplicados al elemento
de maquina. (¢, &) (Ec. 5-5
y 5-6)

L J

4 Y

7-Verificacion a la Fatiga para
piezas sometidas a esfuerzos

fluctuantes, de acuerdo a
varios criterios de falla

(calculo del factor de
seguridad) (Tabla 4)
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Factores de sensibilidad a la muesca para aceros Sy kpsi (MPa)
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SECCION 0 (hombro 55—>45 r2)

clorule:

)

nsd

A

h

i}

S0

210}

0.578 AR
0503 14
090 T
0LE38 6
(3,570 Q8
0.951 B0
0975 27
981 37
(LSRG
0960 48
0.91% 38

33243
L3086
=025 91
257 50
~0L.217 96
137 57
Ik 58

0.1%a 53
LRI BN
0177 11
L1700 52

FLEXION

K.=1+092.2-1)= lﬂ_?,|




SECCION 0 (hombro 55—>45 r2)

Tensiones normales PARA TORSION

TORSION

en una barra cilindrica:

s A b
200 08633] 023865

(133 084897 023161 |
.20 03M IS5 021649
L9 090337 -0.12692




Calculo de la tension limite de fatiga Se

S‘E‘J ¢ iS:}’

6 7 8

4 5

Resistencia Resistencia a
AlSI Temperatura, a la tensién la fluencia, Elongacién, Reduccién  Dureza
nim. Tratamiento °C (°F) MPa (kpsi) MPa (kpsi) % del érea, %  Brinell

205 (400 1 770 (257) § 1 640 (238) 8 38 510
315 (600

| 550 (225) B 1430 (208) 9 43 445
425 (800} 1 250 (181) I 140 [165] 13 49 370

k, : factor de modificacion de la condicion superficial

Sf; — Sut )4 0,5 — 1250MPa X 0,5 — 625MPa k; : factor de modificacion del tamano

k. : factor de modificacion de la carga ke= 1

kg : factor de modificacion de la temperatura kel= 1

’ ' ..
S€ — ka k b kC k p ki? k j Sg k. : factor de confiabilidad

ke factor de efectos diversos k= 1

S, : tension limite de fatiga de la probeta

S, : tension limite de fatiga de la pieza o elemento de maquina



Factor de Superficie |ka=a" (Su)’

Terminacion Superficial S on kpiacmsr ﬂm NPa Exponente b
Fectificado 1.34 1.58 -0.085
Mecanizado o laminado en frio 2.70 451 -0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Forjado (en bruto) 399 272 -0.995
k =a.(S,)’ = 158.(1250)"%%89 = 0 862 >k, = 0.862

Factor de Tamano

[ (d/0.3)"0107 = 0.8794-%197 (.11 <d <2in
for 0.91479-157 2<d<10in
(d/7.62)7%197 = | 2440107 279 <d <51 mm
1:51d~9Y 51 < d <254 mm

ky= 1,51.@)% =1,51.(55)¢ %)= 0,805 —k;, = 0,805




Factor de Confiabilidad

Confiabilidad % Factor de Confiabilidad &,
50 I
90 0,897 ke — 0,62
95 0,868
99 0,814
99.9 0,753
99,99 0,702
0.659

99,9999

OS¢ = kﬁkhkrkdkf'kfsi

'k, = 0,862k, = 0,805 k.= 0,62 | S =5,x05=1250MPax 0.5 = 625MPa

il

S, = 625MPa .ka .kb .ke = 268,89MPa — 268MPa
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1- Calculo del limite de
resistencia a la fatiga del
material (probeta) (Ec. 4-1)

2-Determinacion de los
factores que modifican la
resistencia a la fatiga de un
elemento de maguina.

3- Resistencia a la fatiga del

elemento de maguina (S,) (Ec.
4-8)

4-Calculo del esfuerzo medio y
esfuerzo fluctuante para
cargas simples (Ec. 5-1 vy 5-2)

5-Calculo de los factores de
concentracion de tensiones

(Ec. 5-3 v 5-4)

6- Esfuerzos fluctuantes de
fatiga aplicados al elemento
de maquina. (¢, &) (Ec. 5-5
y 5-6)

7-Verificacion a la Fatiga para
piezas sometidas a esfuerzos
fluctuantes, de acuerdo a
varios criterios de falla

(calculo del factor de
seguridad) (Tabla 4)




Calculo de tensiones combinadas




Calculo de los factores de sequridad

1 B I

SODERBERG o= 5 4 so = “g47MPa

o 0MPa
4
S, 5_1- 268Mpa OMPa
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Esfuerzo alternante o,

Linea de fluencia
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S, = 268Pu

5,

84, TMPa ¢

Estado
tensional de la transicion.
Solamente existe esfuerzo alternante,
por ello el estado de esfuerzos se
encuentra sobre el eje y del
diagrama
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Gracias por su atencion
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