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INTRODUCCION.

Definicién de Disefio de Elementos de Miquinas:

" Determinar dimensiones criticas de elementos constitu-
tivos de las miquinas, fabricados con materiales determi-
nados, a fin de que soporten en forma segura, carpgas di--

versas'"

lLos elementos que constituyen las miguinas son de una --
gran varicdad, perc pueden agruparse y clasificarse, para
efectos del disefio, en un nimere limitadeo de tipos, segln

su funcién, forma y cargas que deben soportar,

Como cjemple se tiene la prensa troqueladera inclinable
de las - Fipgs. 2 y 3, en la cual el par del motur se tras-
mite hasta el porta:troguel superior por medic de¢ una
trasmisidn de poleas y bandas, una flecha soportada en
chumaceras, un par de engranes, un embrague, un ciguefial
una biela y una articulacién esférica. Ademis el sistema
tiene un frenc. El bastidor es una viga curva &6 C,



PRINCIPTOS:  BASICOS. -

El disefic de elemntos de miquinas se refiere bisicamente
a2 la resistencia de los mismos, aunque en el caso de las
trasmisiones por engranes § trasmisiones de.banda y de
cadenaz hay un asp ecto cinemitico. El calcule por resis-
tencia se basa en la Mecfinica de Materiales.

CﬁHCEPTﬂS DE ESFUERIC Y DE DEFORMACION.

Seplin €1 modelo matemiitico tradicional, cuando un cuerpo
sO0lido deformable se somete a furzas & cargas diversas y
se¢ corta por un plano, como se muestra en la Fig. 4, en €s
te s¢ peneran - : fuerzas interiores que equilibran,
e€n cualquier porcibn del cuerpo, a2 las fuerzas exterviores.
d - .

La resultante R de las fuerzas interiores actuando sobre

el plano de corte, se puede descomponer en una fuerza normal
Rn ¥ en, una fucrza cortante Rs.que actuan sobre toda el

area de corte. A su vez Rp ¥ Rs son lastesultantesde peque
fias fuerzas Ry y R_, respectivamente, gque actuan scbre
pequefias areas a. Ver Fig. 3.

Se define 1lim ARp
Aa—=>0Aa ‘—'gﬁﬁ‘ - g esfuerzo normal

da
lim&Rn  _ gp, - & esfuerzo cortante

Si‘se corta el cuerpo por un plano.paralelg al primero ¥
a una distancia dx y se repite la operacifin con pares de
planos paralelos,'siendo cada par perpendicular a las
direccioens x,y,z, se delimitari un prisma segln las Figs.
6 y 7. En cada una de las caras del prisma actua un esfuer
ze nermal y dos esfuerzos cortantes.

La condicibn de la Fig. 7 se denomina Estado Triaxial de
esfuerzos. en un punto delcuerpo.



Si se considera que ¢l elemenzo © prisma estd en la su-
perficie del cuerpo, se eliminan los esfuerzos en las ca
ras perpendiculares al eje z, segln la Fig. 8. También, por
razones de equilibrie, se eliminan tedas las fuerzas en
dicha direccidn, quedando solamente ocho fuerzas y por
consiguiente ocho esfuerzos, cuatro normales ¥y cuatro cor
tantes. Yer Fig. 9. A &sta cendicidn se le llamz Estado
Biaxial & Plano de Esfuerzos y constituye una simplifica-
cidén prictica y suficiente para la solucibn de los proble-

mas comunes de disefio en ingenieria,

Por razones de equilibrio, los esfuerzos normales en caras
opuestas del prisma son iguales en valer absoluto. Igual-
mente, s5¢ puede demostrar que todos los esfuerzos cortantes
son iguales en valor absoluto. Por lo tanto, un Estado Bi-
axial de Esfuerzos se determina por tres esfuerzos:

r
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¥ se puede representar como en la Fig., 10,
ESFUERZOS EN PLANOS CON CUALQUIER ORIENTACION.

En el cAlculo por resistencia’'de elementos estructurales
se pueden encontrar los valores de¢ ciertos esfuerzos para
un material determinado, en tablas donde se consignan los
resuitades de pruebas ne rmalizadas. Dichos esfuerzos han
side medidos sobre una.probeta en-una-direccion determina
da, que no es necesariamente 12 misma en la que se genera
védn los esfuerzos maximos .en la pieza gque se estd calcu-
landc. Por tanto, hay necesidad de conocer como varian los
esfuerzos cuando cambia 1a orientacidn del plano de refe-
Tencia.

5S¢ presenta el pro blema de, conocides tres esfuerzos ci;ﬂﬁﬁ.

-~ Gxyque definen un estad o biaxial seglin los cjes x,y,
encontrar los valores de los esfuerzos Tp,&een un plano
definido por los ejes v, s, girados un 4dngulo @ con respec
TO A AQUELLQS



te a aquellos. De la Fig. 11 se pueden deducir:
- -l-':?: Vo £ —
T = f&ﬂ__:l - (Txiﬁ)eﬁ 26 - By ¥-te @
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ESFUERZOS MAXIMOS.

De las expresiones A y B se deducen |, derivando e igualan-
do a cero, las siguientes:

tanie = &4 __ . @
Rl ¥

tan. 28 S5 )

&
Les valores de 8 en C ; I son los que hacen miéximcs, respec

tivamente, los valores de ¥

CIRCULD DE MOHR PARA L.OS ESFUERZOS.

Manipulando las expresiones A y B se obticne:
: L
7 i _ G_;'."":r‘:l)z R
[ G- (%)t Ce (T E ) B
T

que es la ecuacién de un c¢irculo en un sistema de ejes Tp, &@
El contro estd en el eje de las abcisas y ¢l radio es
VQ‘*;%*:)‘«LZ‘# . Dicho circuleo se denomina de MOHR y es el
lugar geométrico de todos los pares de valores de g, .ée, in-

cluidos los pares de valores particulares Ox &wy G-‘g,'z"‘hf'
que sirven de referencia, para cualquier valor del Angulo €.
Ver Fig. 12,

Para cada estado biaxial de esfuerzos particular, corres-
ponde un circule de Mohr. Las.coordenadas de 'cada punto del
circulocoresponden a los valores del esfuerzo normal y del
esfuerzo cortante en unplanc determinado del prisma. Se to
man como referencia los valores conocidos S# ﬁgg.y a partir
de su localizacifn se miden los lIngulos de orientacién

de los plancs que se deseen, dande el circuleo el doble del
angulo 6.



Son valoes importantes 4.6 , pues son los valores ¢x-
tremos de los esfuerzes normales ¥ se dengminan es Esfuer-
zos Principales. Por convencidn los valores positivos son
tensibn y los negatives compresifn.Para un estado de esfuer
zos dado, hay dos esfuerzos cortantes mfiximos iguales en
valor abscluto e iguales también al radic del circule.

Los angulos € de orientacidn scn positives en elsentide

contrario a las maneciilas.

CONCEPTO DE DEFORMACION.

Sea el cuerpo s&lido deformable A de 1la Fig. 12, en el
cual se marcan los segmentos PG y PR, que forman cntre si
un fingulo @, S5i se aplican fuerzas exteriores, el cuerpo

se deforma y los segmentos cambian de longitud, alargindo.
ee-§ scortindose y ademds cambia el dngulo entre ellos. Es
decir, el cuerpo sufre un cambic de dimensiones y un cambio

de forma.

Dichos camhics, sepln el principic de superposicién, pue--
den analizarse separadamente. Se tiene la Fig. 13, donde
ex: alargamiento (o acortamiento) segiin el ¢je x.
ey alargamientof{o acortamiento] segidn el eje y.

L]

eg desplazamiento del punto R 4 R', por cambio de forma.

La deformacidn se define como la relacidn _€X & e ’
R

Se define: Rior _‘5_-31__ = -3‘—?‘-—- E,ﬁdefurmaciﬁn axial segfin x

L=
fon €0 — JQ‘az é...} ; deformacidn axial segln ¥y
=0 L ] '

- S cder ~deformacifn cortante res-

Para les cllculos conunes de disefio en inegneiria, se con-
sidetra un estado Biaxiall & Plano se Deformacifn, determi-

nado por una terna de valores:

/
Ex, €y, Fxyg o ‘E?‘f‘gE;ﬁ? ¢ {:’3-5?'%"-



Como en el caso de los esfuerzos, se pueden deducir ecua-
ciones de transformacién, a fin de encontrar, a partir de
un terna de valeres conocidos Ej(;EH|3;¥ de un estado biaxial
de deformacidn, un par de valores referidos a.ejes que ha

¢enun fngulo.:® con.respectoa los Uriginales. Las expresig

nes resultantes son: €6 - €x7Ey (/_-'g :1)&,,?9 %ch,ﬁ_.r

4{-5- @c”_@gﬂe - q._,!‘,ft:‘..r-:?é

Tambié&n se puede cnnstrulr un Circulo de Mohr para las

Deformaciones, Ver Fig. 14,

El Circulo de Mohr para las Deformaciones €s muy similar
al.de los Esfuerzos. lLas deformaciones extremas se 1laman
Defgrmaciones Principales{defnrmacinnes axiales). Las de-
fprmacicones cortantes aparecen a la mitad en el circulo.

e



CARGAS TIPICAS.

La aplicacién de la Mecfnica de Materiales al disefio mecdni
¢o consiste, en principio, en encontrar, para unha pieza de-
terminada, las relaciones de causa a efecto entre las fuer-
zas exteriores & cargas aplicadas, la resistencia del mate-
rial y las dimensiones de la secccifn recta resistente de la

pieza.

A fin de sistematizar el anfilisis, se clsifican las cargas
posibles en cuatre tipos, segln las deformaciones y esfuer-
tos que producen. DNichos tipos de cargas se asocian con
fermas también tipicas de structuras y son:

v

Carga Elemento estructural
Axial.Tensién & Prisma, columna,.
commresidn,

De flexidn Viga.
De torsibni . Flecha.
De pandeo Prisma, Cgiumna.

Varias cargas tipicas pueden aplicarse en forma combinada
a un elemente estructural. Cualquier componente de una ma-
quina & dispositivo mecinico puede considerarse en forma
simplificada comp cualquiera de los elementos estructura- -
les tipicos. Asi por e¢jemple, los dientes de los engranes
se tratan come vigas empotradas sujetas a flexidn v los
resortes helicoidales come barras sujetas a torsidn.

CARGA AXIAL.

Cuande se aplica-.una carga normal sobre el eje longitudinal
_de ung pieza primftica, se tienc: 5 = —E—
donde: s= esfuerzo normal

P= carga

A= ares de la seccidn recta nermal al eje,



La deformacién estd dada por:
Ea S . . /€ transversal/
E ' fEaxialy

donde:

£ = deformacisn axial

5 = esfuerzo normal

E = m&dulp de elasticidad.

= relercifén de Poisson.

CARGA FLEXTONANTE.

Cuando sobre una viga de seccidn recta uniforme ¥ con un
plano logitudinal de simetria se aplican cargas en ditho
plano, la viga se flexiona . La resistencia a la flexién
esti dada por:

< = Mc
donde:
M » momento flexionante miximo.
¢ = distancia del ¢je neutro a la fibra mis alejada.
I = momentg de¢ inercio de la seccion recta transversal de

la viga.

l.La deformacidn de la viga estf dada por:

day . M©
axZ EI

donde:

M = ecuacidn del momente en funcidn de x. .

CARGA DE TORSION, .
Cuandoe una barra de seccién rectacircular esti sujeta

a un par de torsidn, la barra se tuerce por la accidn
de fuerzas cortantes. la resistencia esti dad por:

- -Tr
5 J

donde:

s¢ = esfuerzo cortante
T = par de torsidén aplicade ,
J = momento polar de inercia de la seccidn recta transversal



La deformaci®n estd dada por:

g = _IL
16

donde:
@ = &ngule de torsidn.

. = logngitud de la flecha.
G = mbdulo de transversal de alesticidad.

CARCAS DE PANDED.

C uando 2 un prisma 6 columna cuyo radiec de gire de su sec.
Tecta transversal es muy pequefio en comparacidn con se lon-
gitud, se le aplica una carpa axial de compresién, la colum
ga puede fallar por pandeo, aunque la carga aplicada
origine esfuerzos normales de compresién sepuras, es decir,
por debajo del limite eldstico y del esfuerzo de fluencia.
En términos generales se usa la expresidén de Euler para

el cilcule de columnas largas:
¢ EI

Perit ° ﬁTEET?_ )
donde:
Fcrit = carga critica a la cual puede ocurrir el pandeo.

K = constante por el método de sujecién de los extremos
de la columna:
K = 1 para amb os extremos articulados
K = 0.7 para un ¢xtremo articulado v el otro fijo
K = 0.5 para ambos exitemos fijos.
K = 2 para un extremo fijo y el otro libre.

L = longitud de la columna.
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CRITERIOS DE FALLA

“Falla" puede definirse de varias maneras cuandc se aplica
a la incapacidad de un elemento 6 compenente para continuar
sopo rtande las c<argas requeridas. Puede tener tres aspectos:

Fluencia en materiales dlictiles, con deformacién permanen

te de la pieza.

Inestabilidad eldstica o pandeo, en columnas o recipien
tes, produciéndose el colapso.

Fractura de materiales friigiles bajo carpa estfitica 6
de materiales dGctiles bajo carga ciclica, por fatipa.

El enfoque ingenieril del problema de la falla se hasa en
considerar a los materiales con comportamiento elasto-plas
tico ideal. Ademds , hay la necesidad de atenerse a los da-
tos cxperimentales de pruebas uniaxiales, puesto que no hay
mucha informacién sobre ¢l comportamiento bajo ca}gas bi-
axiales y triaxiales.

En los materiales ddctiles, que son la mayoria de los usadoes
como miembros estructurales de las mfquinas, es muy neces a
ric conocer el fendmeno de fluencia,

Los dos criterios mis comlnmente usados son ¢l de Tresca
6 del esfuerzo cortante mixire v el de von Mises 6 cde la

energia de distorsidn.

CRITERIO LE TRESCA
Postula que la fluencia ocurre cuando el esfuerzo cortante &

en cualquier plano alcanza un valor critico k que es carac-

teristico del material y que debe ser evaluado para dicho

material en las mismas condicicnes en que serd usade. Puede
Ty oz . ~ -5

escridirse: g . f - § -85

m——
=

donde §, y¥3 son los esfuerzos principales miximo y minimo.
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El valer de k puede determinarse experi mentalmente determi
nando los valores ¢ F.a los cuales ocurre la fluencia.Estric
tamente, k deberia determinarse mediante una prueba de tor-
sidén, Sin embargo, para fines pricticos es mis conveniente
usar los resultados de 1a prueba de tensidn, en, cuyo caso

se ienuncia el criterio:del ESFUERZO CQRTANTE MAXIMO asi:

" La falla de un.material didctil ocurre cuando el esfuer:o
cortantc miximo aplicade alcanza el valor del esfuerzo cor-
tante miximo correspondiente a la’prueba de tensidn, donde
el esfucrzo principal miximo es el esfuerzo de fluencia. LS
to se¢ pucde ver en la F ig.15

Del circulo de Mohr para la prueba de tensién sale:

S
& Sy = .

L

s
lo que equivale a decir que k= Ei para la ecuacidn de
Tresca.

CRITERIO DE vON MISES

Tambi&n considera que la falla eocurre po r torsidén. Conside-
ra que la fluencia ocurre cuando o

(&, §D% + (T -5) (T3 = 2 3y
En la prictica, el criterio se¢ enuncia como.ide la ENERGIA
DE DISTORSION~ y establece que:

* La falla ocurre cuando la energia elStica de distorsidn
alcanza cierto valor que comparade con la energia de distor
sifn de la prueba de tensidn simple, dA:
. @
st gt -6 v

sustituyendo los valores de O,y §, 2

; S -4 _v -Gy )2 Tk
Q',: m"—\]}{d‘i-—gﬂ)"*g“; }G?-:"i_"i_‘l (___z:r_j)-l-f.}u]r

T

da: s G GeSyg + 2 4 35
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Para torsién pura Op = - Q2 © = q

For lo tanto Ssy = 0,557 Sy

Puede mencionarse lo que a veces se llama criterio del
ESFUERZD NORMAL :© MAXIMO que establece que la falla ccurre
cuando el esfuerzo normal alcania el valor del esfuerzo de
fluencia en la prueba de tensidn. Este criterio solamente
pﬁedﬂ aplicarse a csos de cargés simples, axiales, deten-
sidn 6 compresidn »

CRITERIOS DE FALLA DE MATERIALES FRAGI LES.

El uso de hierros fundidos, carbures vy cerdmicas en varias
aplicaciones inpgenieriles, es muy comln. Estos materiales
se consideran frigiles vy en ellos no ocurre la fluencia
sino la falla es por fractura frigil.

Hay muchas teorias para predecir la §f alla en materiales
frigiles y se pueden clasificar en empiricas como las de
Coulomb, Marin y Paul y las gue consideran los esfuerzos
necesarios para iniciar la fractura a partir de defectos
pre-existentes , desarrolladas por Grffith, Fisher, Babel,
Sines.

En la Fig. it s¢ muestran grificas correspondientes a va-
rios criterios.

CRITERIQS DE FALLA POR FATIGA. .
La fatiga es un fenSmenc local que implica dafio ylla

propagacién subsecuente de gritas de fatiga bajo condicio-
nes de carga ciclica 6 fluctuante, Cuando un clemnete se
sujeta a esfurzos fluctua ntes, puede fallar después de un
determinado nimerc de ciclos. Se han propuestoe varios cri-
terios para el anflisis de la fetiga debida a esfuerzos com-
binados

Ver Figs. 17,18,19,20,21,22,23,24,



FATIGA Y CONCENTRACION DE ESFUNRIOS.

Las relaciones de la Tabla I son adecuadas
para los casos en que las cargas son uniformes ¥ 10s ma-
teriales homegéneos. Cuando no es éste el caso, hay que
introducir correccionces a dichas relaciones. En un gran
nimero de aplicaciones, las carpas aplicadas no .son uni-
formes o no varian unifermemente, sino que flucttan, es
decir su mapnitud y su sentido varfa ciclicamente, segln
patroncs definidos: scnoidales, cuadrades, de dientes de
sierra, etc. Si l1a flustuacidn de la carga se produce
sobre unad pieza donde haya cambios o transiciones brus-
cas de forma, tales como agujeros, esquinas agudas, es--
trechamientos, cntonces puede ocurrir la falla de la pileza
en formaz dv rotura debido a un fenfmenc 1lamado fatiga,
aGn cuande los esfuerzos secan sepures, c¢s deeir menores
quc ¢l de cedencia correspondiente al material de 1a pie-
za, scgin las prucbas de tension. '

Considerands ¢l estado de esfuevrzos en el
miembro con dos anchos sujete a tensidn, segln la Fig.
7, sc tiene gque en cada extremo las fuerzns internas y por
lo tanto los esfucrzos estdn uniformemente repartides en la
scccitn recta.  Sin embarge en la regidn donde cambia el an
cho, hay una redistribucién de las fuerzas internas que ¥a
‘no estin uriformemente repartidas en 1a seccildn, sino que
hay una acumulacién de dichas fuerzas y . por lo tanto de los
esfuerzos  e¢n las esquinas, " con valor mucho mayor gue cl
prowmedio para la sccciGn, Tor lo tanto, ¥y a pesar do ser
una carga axial, no es vilida la relacién S = % . El csfuci
20 miXximo ocurie en algin punto de la esquina y es paralelo
al limite en tal punto.
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Otro cjemplo, es el de la Fig., 8-1 de una barra
en tensidn con un agujere circular. 51 se corta en la scccifn
recta aug pasa por el centro del barrene, las fuerzas cn tem-
sién serin como on la Fig., B-2. Dichas fuerzas son uniformes
pricticamentc en toda la succifn, excepto e¢n las proximidades
del barreno, donde aumentan considerablemente: Este aumcnto
‘puede originar que una gricta miniscula se propaguc cuando la
'carga es fluctuante, y que el miembre estructursl falle por ro
tura. [ista accidn se conoce como falla por fatiga.

v

Esta irrcgularidad en la distribucidén de los es-
fuerzos cousada por cambios abruptos de forma se¢ llama "concen
trucidn de esfucrres” y se presenta en cualquier tipe de carga:
axial, flexionante & cortante, cuande hay esquinas, agujeros,
‘rapuras, cufieros, marcas de identificacidn de herramieontas &
huellas heches accidentalmente.  Afn inclusiones y fisuras mi-
ntsculas cn la superficiec o interier del material actiian como
"elevadores de esfuerzos™. Ll valor naxinmo de los esfuerzos an
dichos puntos se encuentra nultiplicairde el valor del esfuverzo
‘dado por la ecuscidn elemeutal por un factor de¢ concentracidn
de esfuerzeos K que sce define: '

Valor miis alto en csquinas, ranuris acuieres ' _

Kk = - - - r e e T e —— —— e T ——
Valor sccun Lo ecuacion eleomental para la scoglon recia minad
-t

Los valores de K se¢ pueden determinar experinen-
talmente nediante anilisis fotoelfistico o nedicidn directa con
“"strain gouges”. En las Figs. § a 15 estin graficados los vale

res de K para diversos casos. '
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Diagramas | - . =
de Vigas |

P Caso I, Vige lbremente aposadi; éargr: concentrude of centrg,
) :
I '.i RI- = RR = V f— -!3 N
o {_:3_‘ e
B T 4 Pl L
M A Rp ‘Jmi:- 1 a r= E'
PL’

L—jii'— 8 = :35 ~ah e<z<i.

'.'1’!#! /\ ﬁgm,;x {a Q} PL
M l "RE

Cuso J. . . Lo
Cuso 2. Vige Bbremente gpoyiiliy €arga conccntrada oy eualguicr punio.

'HL‘-‘ VL-:I.-'.P—;QI

Pa

aLlél ______ -%7” .HR = ‘;R = -L-r- + :
R, A Re Pab Lo
Mmiz.= —=— {enel punto de aplicacidi de 1a carga)

— " L
L :l PBULE — b8 -

Su="TGIET

_ Deb(2 — b)
6LEI

. fr
STC )
L{_"’a : A, = b ;[f,'-‘ — =k 0 < r <o,

oLES .o
I b | L ¢ 1. 2 - 7 k] | b
H‘wﬁ.x /\ a] — ﬁrﬁ.—f [él' [ ﬂ-} -T" {f, — El' }.l.' — I ] H < r < L,
) | Ami '"_““_{2,_” h ’-f__iﬂ *ﬁ - '
Cugn 2. . mix, == Lf - . .
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DIAGEAMAY DE VIGAS 438

Caso 3. Vigs libremente apoyadu: dos cargns concentradas icuales

. . PP
L. x
colouaddas simdtricamente, . |' ‘l

Ry= Rg=V=", oo . L L
Mpi = Pﬂ Ft: & Br
L

“— a, | N

Ef; , L
‘,{3.[.11 el — M <z <a,

8, = fg =

.“'*65

Bin= sipy O — ta%) en &, oy 1};_ l l _‘g
.

- r o . , . " MMAIA
Caso 4. Vi ' i '

. Vira hibrc'merli'c apeyada; corpa whiformemente . M
wl Cgso 3
R, = Ry =V =12 -
N | w
'ﬂ'rma.x iw‘["z EI‘I.Q . [ ]
I, : N
B OR S o o on l :
i 3 1, 2 - Ry Rr
= — 2Lt + Y, -
A AR - A -
A SieL! en ‘ v V[ i
M IBLET ! i H"}L
Muan .
1]
Casa 5. ';'t'gn Eilars et ﬂliuuyfr{fd; cart terferdafi urn'ﬁ:rm('uif'ritt'. Caso 4.

R;, = VL = ‘-u;r:’

sl
nH L. ]. g2 = -E_ ]
M_;. = 0.0610ul?® enz= 0577L,
_ el
= 30T '
) 'wL: v
_‘R = GET’

ur
L 1, PO B _]-—'

. 4‘ -
Amiz = 0.00632 * FH oI = U-JWL _ Caso 5.
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Caso 8.
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Cuse 6. Viga liliremente ﬂpr}ymfﬂ'pﬂr CN M CEirCnG.

{.qs0 7.

S a
FRLER;'{:I-—I!' . .
Mpie= Al . -
0, o ML -
* T 3E]
ML e _
By o= 25 f P
Afr - . L © .
=iy QL — 3z + 24, e
. l]ﬁl‘.H,
A_:
mis = o &= Q425 . ‘
Viga en mn::h ver; corga conceatrada en of extreme f:bre.‘
Ry =V P,
Mpp=PL az=10
a I.}_L._ ' »
R T2,
Pt
4, = <E] (3L, — =}, _
ora .
at free cnd )

Caso 8.

A LA
hax. ™= T

Viza en contiliver; curge mnc.:-ntrada en cuatguicr punto.

flp = V=2 P,

Mpix=1It a z=10,_
Fa® S
ﬂ".] = ;i—}“? ¥ ]
PO i Ba—1 O0<ze<a,
Yo '
mzfﬂmz @ a<z<l,

Ay = ﬁf 7 (3L — a)  at free end.
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HAGTRALMAS DE VIGAS

Caso 9. Viga en cantiliver; cerga wniformemente distriliida.
"Ry = V= wl,

2
A= S
wil
b = 7
. 11'-'3«'2 ] T
_— -4
A 5o 6L Lz 4 7,
A
bois™= 3T _
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Caso 9.
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Mobil
I's DI CE

I JPOR QUE 50N NECESARIOS LGS LUBRICANTES?

A cQue es fo gur fubricamgs?

[.- Cojincics
2.- Engrancs

.- Citindros

A JPara que lubricumes esas partes?
C Arerementy disculamos ef razamienio y el desgasce

l.- D{'Hli.!ﬂmitl'l[ﬂ "N S&CO
2.- Deslivamientn con bubricante

}.- Roedamienio
N ;Cdma se pusrde reducic fa 'i’ricrl'ﬂ'n v el despaste?

L.- Alisamde o puliendo las superficivs
2.- Subsiitoy endo o) deslizamiento por ¢l rodamiento

3.- Mediante un lubricanie

al Pelicolas flaidaas

b)Y Pelicuolas delpadasx
I ,COM0 Y POR QUE DIFIEREN LOS LEDRICAN LES?
A Viscosrdad
lo- ;0ug e b visgosidad?
2.- Definicion

Lot e da imegad Lad
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BY thendoen b v dtd e Pa bS8,



Mobil*

B Formes de Jwbricayida

1, Luhricacién hidrodindmica o [ldida .

a) Cuna de aceice

b) Accire a picsian
2.- Lubricacién a pelicula delgada

€ Faclores que afccion la selcccidn del fubricante,

A cuanfo d vescosifad

1.- Velecidad
2.- Carga
3.- Temperatusa

D Carocterislicds espreiales de las lubricantes

1.- Habilidad para reducir lriccion y desgasce

a) Agentes adhesives | |
k) Moderada cxtirema pttsién
¢} Resistencia al lavade del agua y vapor

d) Aditivos de cxircma presion

2.- Habilidad para proieger centra la herrumbs &
.- Accibn detergente-dispersame
§.- Ageates contra la formacion de espuma

$.- Hueslstencia a ta opridacion

E Caracterisiicas gue imparfen [as disiinlas boses @

jobonex a las graszas

1.- Grasas a base de jabon dre calcio

2.- Gyasas 4 base de jabon de sodio

11

14



Mobil”

3.+ Grasas a baxe de litio
4.« Grasas a base de alominie

5.- Grasas &in hasec de jabdn
F Conclwsfonvs de por fut_ difieren fos lubricanies

I COMO SE VE AFECTADA LA ACCION O EL DESEMPEND
BEL LUBRICAKTE POR LAS CONDICIONES DE LA PLANTA

A (Canfamirdcren

1,- Polvo

Z.- Agua

3.- Fluidos de core

4.- L.os salventes representan owro tipo de Contaminantc

hastante comdn
H Meindo de aplicacion

l.- Sistemas de'circelucion
2_- Aplicacién a mano

3.- Aplicacion mediante dispasitivas
C bugarde aplicacion
IV KE3UMEN

¥V BENEFICIOS QUE PUEDEN OBTENERSE POR MEDIO
DE LA LUDRICACION CORRLECT A

i3

16

16
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UNICAMENTE TRES ELEMENTOS SE LUBRICAN

COJINETES

SEMEILLOS
FOOAMIERTOS

F=y1lg™ .
—
—

s
=

ENGRANES CILINDROS

FIGURA MC-1

[ (POR QUE 50N NECESARIOS LDS LUBRICANTES?

A Quf a5 Jo gus fubricomos?

»
Puor tomplicade que parczca una méquina, @inlcamentt necesitarin Jubricarse tes ¢ le-
mentos ¥ £5t0% Sond
1.- Cajinetes; de varios tipos tales como: rojincres sencillos, todamicntas, gulas, le-
vas, corederas, sre,

2.- Engrancs;rccigs, helicoidales, de sinfin, c1c., que pucden e stwr descybicerias & en-
cerrados ro Cajas hermelican,

- -
3.- Cl'll‘ldTl‘-lS; tomp los que xr encucntrap €0 COMpIEsOrEs, toda clase dr mototes » Fm-
bole, bembas, c1c.



Maobil

L

M

A  Parz qnf' lubricamps ¢3ras parrf.s.’

s necesatio lubricar escax piezas para evitar el cucesivo desgaste y el sobrecalen-
tumicnto que produce la friccion metdlica y consiguientemente reducic los gasios port
reparaciones, los paros inngcesarios y aumentar la produccisn. Asipismo la accidn Jr
cocte entre las peliculas de lubticante o friccion dida tequicre un minima de fuecza
lo que permite un considerable aherro de energla. Esto se demuestra ficilmenic mo-
vienda o deslirando entre 3i superficies secas primeramenre y despufs ponicndo en-
tre £llas un poco de aceire,

Ademas, ] lubricante permite conscrvar lax miquinas oabajando suave y sileaciosa-
mente, evitando los mavimientos craricos de sus elementos ¥ teducicndo cn focma

considerable el cuido. - e, N

DESLIZ A ENTO SIM
WIBTICANTE

FRICCIOMN FLUIDA

l RODANMIEMTO

20k AT

i o) - e e o T
1 P LT

FIGLUR A MC-2

£ Arevemente divcutamas ol rozamienin y el desgasie
l.- Deslizamienta en seco

Aln las superlicies que parecen muy teisas y pulidas, ¢vando se mirap @ raves e un
mictas¢opio e nowd que escan formadas de pequeiisimos picas y grictas gue interfic-
fen entre sicuaade se deslizan une sobre otra, efircicndo uia gtan reaistenciv al mo-

vimitols ¥ ocarionando un cousiderable desgaste,

2.- Deslizamicnoo con tulwicaic

Fero si las supecrlicivs escdn sepatalas por una pelicula de oaceite, los picos o cres-
Las A se focan cafte si ¥ sc evita o graa parie la friccion y ol deagzasic. Sin embuare
Eo, siempre ewiste cictta fricticin ocasionada pear Lo resittone ia del mismo Gl o et

cortado y que liamanus fevccum [laids. -



- Mebil

I+ Redamitnie

Cyando una exlora rueda sobre una cupcrficie, tente la rafrea coma la uu;q-rfit T
deforman ¥ oftecen una suferficie de comeaore ~ummmenie reducida oo wn tanin g
. . .
¥oo cuantd nsi lo sea |3 carga que acwle sobire ls e sfera, por lo que 1a resistencia al
wovimirnio, o sea ol roramienio, 1e we afcctalo v asi bLajo eicrias tondiciones o

po rriste ubricucion geuerird un desgaste ajre iable.

CELLERr MIRfilm

FDUREIRID

L

FIGHRA w-3

] D Cdmo sr purde reducir da fricciun v of desgasie?
T Alisando o ]mﬁrndn Las superfie

Sc pucde apeeciar Ficilmente que si footemns dos blogue~ de snnbers dsperos priog e
. mente, v Basrante lisos despufs, Lo difvrencia ea T4 fucrza mecesaria para maser in
¥ oo jucgo de Slogues serd sumamentic noteria, @ sea, que La covura e las cuperdie

Ciew en contoria iaftove para realoeic B It cidon v el deagaste,

2.- Subﬂl'llulﬁdu ol deslizamiailg jurr cl newloni v

[Ver Lo Fig, il 3, Cuando un cuctpo ticte Fonma cilindrica, vesulta muchio mas Faggl
I'u.{r[lu ry=far yur affasifar L. &Flll.lmrl'ltf o he mas Wil fl"‘lﬂu wr uljlisan IH-“H.'H’.
de metal para woaver m.u_lu]n.\:i.l LI Kis na sicmpre o4 im\ihlr valerse Ji e

artificio on todos los mrcanismas,

3. Mediwsie un lubricanie

. . o

Como ym vimo= antes, se purde cmbien reduci [o Biveidn 3 el desgosie evitamdn s



friccidn vecs 2l substiteirla poc Lo friceion [ldida, como ca ol case d= morcr una Lin-
cha empujindols anbre Ly arens ¥ despufs solme ol sgua [Fig ML 1), p comaiguiens
te e deduce que la mejor fiwma de reJucic 1a friccion e4 mediants el sumiaisers Je
wna peliculy dubricaare enoe las dos superficies Jue prerendan deslicdear vin re AP
b Jde Lo wtra.

En genetal, caisten dos tipos de peliculas:

a) Peliculas Handas

Son aqurlias formulas por uaa alimentacion de¢ lubricante suficiente peca mantener
lan cuperfivies separadis und de atra y evitar 2] contacto merilic o

by Pelivulas delgadas

Comn au numbre lo indica, o3 una pelicula sumamenie delgala que s forma sobee las
superfivies que s estin lubeicamlo, Estas peliculus pueden eatar formadis per acei-
ey, grasas noalzun lubricanee salide coma el peafiig o Bisulfure Je molitudens. Se utk-
lican en ayuellas purees en donde pur tasones de disedo o alguna o cauvy no es

Pﬂ'-iblr sumiinislrar wna pquLu[.i flun e, Fn estas asos siempre oltte aigo Jde con-
tacto merdlico.

DESEE & e T
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PIGURA M =% a FIGUHA At -5 b

- COMOY POR QUE DIFIEREN LOS TURRICAN TS

En Lo actualidad Mobil fabrica cicnoos Je oacrines ¥ prasas para Lo Jubricaciin de ma-
gquinas indusirisle s, Todas caton prodocias von dilerrares, v %in rmbargm, mecrLans,
[Hucutamos bresemenre o diferentes caracteristiras ¥ e gué ey esitareoy taloanTi-
dad de prosdoctos.

A Viiar u].l-.ﬂrdJ
L i ox Lo viscosidal?

S le ronpwe comunienie Come CHCTeY v s una de 1S mds importanics caracterislicas
de los acrites, poes nflune directamente en L Tomacitn de L pelivela lubsicanie v,
por consiguirnic on Lo lubrivasivn aledcaadas de coanlyuiet rlepemy, Aulemas, cjctor su
iollarncis en la pericsdicidad Je babricarion,y vn la forwa o disposiiivos que se v

pleen para cal objorn,
2.- Lrefiniciin

Viscoridud o3 la medida Je la restsiencia que ofrece un aceite o liguide cualguirea
a Fluit, De esta manera, lubticantes de baja vivcosidad o delgadas, flusen capidamente
putyue so fricvidn intcrna presenta powa tesisiencia; ¥ por el conuracio, Tubricanies de
clevada sincosidad o jwsados Pluven lenamenie Jebido o que so friccw™m ipeinag me-
sCota grun PesintEnCia.

4



3= Medida Je T eisgosidal

al Viscosiioeros

Existen wirius dispusitisos paea inodie Ly viscasidad ¥ casi wedos 12 baten ro Lo me-
Jdida el viempe necerativ para que wag deierminady canchdad Jde aceire 3 una tempera-
tura definida, Buva oo rasfsle enoorificio o tubo capilar,

Enre loy miv comdamente cmpleadas, e encuentran: el siscosimeira Savholt, el ci-
nemeificy cembade Lamady Ot ald necdifierdo, o Hedwood v o Engler.

El viseusimein .“;.E}I-r[l fver Fig, W 8, muy Comin tn los Earadas Dndlos, nos o1
el tempn en sesundos que tar s oa pasar una moesiza de 60 coc. Jde acente, & mas és
de wn weiflcio estandand v oa woa deteeming |4 temperatuwra conpralada, Lo cual pueds aer
123, 130 & 21F, Las wniloles obienidas con este aparato, += les denomina Se gun-
dos Saybalr Baiversal (35001,

El Viscusiierro Slonlificado de Ohasadd, (ser Fi\;. My Jufnpl-lilh iernavienal-
e, ounsta e wr siste i dle Sbas be v idrio coomunicantes oo ey dopebsims 4, 1
¥ G Esre mon b el et ens seguidos e farda v pasar ded nisvel de voa msesira
de aevite ||~|ju' Geanperaturas preestabifecadas de #0702 0 trnc, el L Bineea e relereo-
cia | a la linea 2. Bl viestigpn tesultante se consivrie en Contistohes (bt afectada por

la comstante de calilivavidn e cada sisoondooeto,

h} {‘pr.ldu'\ th.' \':IH{.'II'\‘lli-h.l .q..‘-.f:. i

Ut otcvwera e e Lo s tsoosidnl es naedianme Do graedes 5 0E qpue Lo Sociedad e

Togemcros Autmmateives ba estableida, Kiando determinados lmites can Ceneistohes,

entre Jos cales puede quedar commguetndihn un determtoalo eeites v oasi on el casa
de lubrivanies [Pra mbsbae de combusdbby tnlerite caislon it e
O 5 W oW, 2 W23 W 2, G0, 00 v 50 Eatas ;I._-\ign.u'[nnrs el viscoandad
3 ALK, se cmpledan duicamente para aeeites automolrices de moter. Paca transinisia:
nes, D gnados dispoibles song SO0 TS WO BGW, HS Woon, THy 230,

uplo. Toe gradus

JaFa'd Th s e
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B Formas uv {ubefi arion

En general, la lubricacian de cuwsfguict elemeale de maguinaria purd{ clasihicarse e
une de dos praposy peincipales sepdn ol tipa de pelicula que se forme 3 ogqur son: lus

bricacion hidiedindmica o (Maila y lubricacifn a pelicula delzada,
L.- Lubricacisn hidrdiadinica o 1dida

Como va ~c dijo antes, implica una alimeniacion censtante de Jubticanie para mante-
art Las superficies scpajadas, Exio or logra sepin ¢l case, medianie culjuicia de

Ias Jos [ormas Siguicntes: .
a) Cuna de aceire

Ca algunes casos, ruande la selocidad celaisa de Las dos ~upreefivres o3 cuonslderable
st produce v sccion Tlamada de cufia de accite T cuad artiee e liamde ¢ contanio
metdlico, ara usiar evta accion, imaginemes ¢ dispositive mosttado en 1a Figo MO
ool nla fhaida de Tukei-
cante sr forma por s accion misma Jo mndimicare gue la soperfioic wHpUerbet tione ¥

fh, on la coaal se represena un cojinene para caipa axtals La

que tiende o evar 4 las capas de aorite g« sin v Contacie conoella g igual vele-
cidad. Al minwo tiempa, Tan vapas de docile gue csan o0 contas e con la sgperhionwe
esracionaria inferior tiraden a petmanecet ea1a1icas junto con rila, ve oaci gue bas ca-
pas imetmediay wdguivren peesr velocidad 2 medida gue s oacetean a be superlioe
en mosimirnto. [ebhide o 1o Torma comorgeare del vojineie e stanionario fosuila gur
las capaa tiemlen & comprimitse a] Tinal del plane dnclinade, prosducicnde ana fuccsa
rowmal a fas superlicies gue las muntirae sepatadas evitando o) contaora gt o
Natratmente 3o stbo €4 puvible cuando rl mecAniamo €204 en mo ik TG 3 e v lane
mayar la separsacion cuanta masor s tembifn la velecidad relativas Tpmel vosa suces
de en ¢l cusa de cojinetes sencillos 4 luw cusles s Jey alimenta wna cantidad ~oli-
ciente de lubricame, como en ¢l cave mnﬂ.tmdo en fa Fig. ME T, Come rir:-|1ln Je ese
tipe de lubrivacion tenemos loa cajincies Jubricadoes mediamie arilla, a rins phaion,
a bufo, e,
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B} Airire o4 presnoan '

Exzinten muchus casas en que ol movimieato relative de las superficies e5 tan lenro,
que ma crisee |y puwihi]_id.l.l Je formarion d¢ cufia Je aceire (Fig, s 8), =ienlunece-
i £AanL e sninisirar aceite o pre<ion madizate una bamba, para mantene: Ia pe-
Licuba Fhdida sy gvitar el countactn metdlico, Un caso muy comin e4 <1 Je Lo Tubricacian
de los pernus eue unea la biels con ol Fmbalo de tmdas ey masuines ea movimicate
aliernative en [is que su movimicnte es jeversitle en carga ¥ en direceion Jdr roracion
(Fig. W D). En cstas catos o aecesdtio alimentar lubricanie a presidn, precissaens
re por la rons en donde be presidn e minima, de cara maneca, debide o que ol cambio
de dierecion en la catza en instantinewo, (3 prlicula fldida cxistente a presion no al-
canza 2 ser exprimila por 1o accion Jde Lo carga cusndo Saea o va cesd, cambiam|o de
dueccion hacia ol huelzo que Tu€ auesamenie Nenado con lubricdare & presidn. Aile-
mas sbe esta accian principal, rombien avudi una cierta furmacion Jde guia de acei-
tc que ticide a formaise von ol mevicioato rambifn resersible. Chea aplicacion muy
coman 5 auedla dque e urilion para devantar el eje de molines sumimenee pesaloe,
en lax momenros de niciar v deteaer au qareh, purs de aoe mode habria e conside-

table e Jdespgiwre ea estos mome nbas por s umey dnte s mene ionadas.
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2= Lubricacion a F‘r{'”t‘uLl delgnta

Como ya sc ¢Tphicd antetianinevle, 3 up4 pelicula e oespesir mus deloado vy que pue-
de llegar 2 trnce cniic 00022  G.000% mm., wir b Fote wulicdiente pafa Proacger o0
forma aprediable las superficies que cubven (g MO P00 Naruralmenie f oeate TH0
de lubiicarion siempre rxivie algo e 1ocamicnto 3 por 1o tamie despaste, pira no ohe-

(AL

wnic, su uad cy muy danbe v pEacrice o rasonesy Je cdivenn, carga, selicniad
siende de pran impurtancia s baje cosra de vpe LAC BN £ instabac jin, Coma ¢ jraple
de eare tipo de lubnicacion, pirlemns moncionar rlode fopa Zeiura, enga LTancls, P
techa, tubricador wrodanico, e1e. Tambien pucde limarse a eate wistema e Tobe e avidn

2 1cda predida, drebide 2 que el aceiir alimentadto po veelve o usvarse,

b P R L L T TR LY
OF ACEITE

,..-|“..._,|'IL et L PR

._,...“.,_quad--..-, il
EPRTL T gt i
u..n\\,"-F'rr"-'Ur'-i ,d_;—u L ;I

FIGLRA MC-10

C Vactores yue gfeciur fa selecciin del fubriconte, vw cuanto a cisios cdad
|..- 151('|.L\1.'I|;!.i'|.l

Ya hablamos anirtiotmente de como la vefocidad tenle a producie la cule Je necite
gue Trotegs las mecanisg@as, tambicn e explicd la rll':'[t’l'lfl:l de wia foiccion Flanda
qUE €4 tAMtO Mayer Cuantg may o o la siscusibad o cuerpe Jel lubricante; consiguivn-
teenie, S yue 14 welon 2lad relative de las soperfivies on movimicmio sea cle-
vada, habrd une mayor Lacilidad para forgarse ly cufia de accite v pur lo anee, un
accite ligero ~ord sufiviente, ademan de gque habrl menoc friceiom fdibs v menar per.
dida de potencia. Por wua patte, cuanda la veliw jidad 5 muy baja, b Jeficiongia Fa
la Tetmacion Je Ls cuda Jfe aceine ;jr_-"\c:‘.l. ser suplida modiante un Gy ite MUy v s s
s dicho en otras palabiras, de vuerpo prsade ¢] Cual 2i Mien ot aleansa o fuemar cuity
de acelle, ~u misios vivgosilad presenta Sifivwaliad a =~er l.'."l.PrI!‘-ll'-:lt'l_\. i‘n-l:hrr.l Mg L

las supe eficica,
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Cenerilmena, cuanda un sistemas trabaja con alras sclocidades, los cuiinrlr‘ sirnen
maquina fos cun fucgos o elires muy pequediue, freo sulicientes pars que ] aveile une
va a trabeagae enocllos, aleance o furmar una i1rlicul.l ferisionle; 1 £5tos o aoela-
ton Jueran #anovivas, Ao altansaris o fotaasse Lo cwis de aceite, pues nooubsante
[ welvwida | de Law supeelivies, Babirin wnn pecdida gavesiva 2 Lubrigance bebida s
que low Hdidos tiemden o seguin Lo ceasecnoria que menns eoni dencin wliev -, o cemlo
cumo consetueicia by driecnia vy el desgasee. Po o el contrario, un huelgodemoasiago
pequedic Aa solimonte no j=eaie b formacion de Lo cuda Je areite, sing gue 3demis
banprite Loocarcula ion de Jubeicanre en cantidal saliciente pars verificad su efecto re-
frigerarne, gavenlo como vonsecuencia el salaccalentamiente de Lo parre s Tubricas

das oy Lo Bl womsagurenre e Lo misimas,

MO [ASECAS FPAlLy La s Eoloy
DE LA VISCUSH ALY

Puara Line
Mo Vel idal Meeite higero
Paga s loculal Xoeite pealo
Carga ligera - Acite bigeon
Carpas peaadas Aoeite pesadn
Fljin [nmpreraniras Acrite ligero
. Meas emperatntas Aceite praads

2o Carg

Kesults Ligico gue vainfo existe una cargi pesuola gue ticule s juntar dow sapeedi-
Cicn en pan fmieate, wna mas ot viscos bl Aol L ivane seronard mejor L aevion o
eaprimi o gue cvn cargs praada ejerce. Par el congianie, ~iose ot Ge oan vajinere
. mur peegue o g lesa v carg s moy peape g fper epemplo, eo un pivety de e logd,
serd imdezpeasalile wn oaceite Joomuy bape siscesnla b pars prrmitin £l Libie o imiengas

de Lis panres v omenee peeli b Ao porencia por Mg ion Thdide,

3‘-" -T.l.'lﬂpl._'[,i['.lr.l

Loa teeope batura dalluve diee coasenre mditre s fo 1 sisgrsi ] Je los acerte s Tala
. lubepeanee al ser Calewmes b safre B0 _|.|:;-|_;_ 34 o uptar v it o e si\fu‘ri.f-l.{'_ rl
cnf{i_uni:*nrn vl emenee Pnl-.l.':l. ol vl de wonerario. Bl acuernde Cua E'r‘-ll."', al seleveinpe
Aar un lutepcanre deberd wenrrse oo Coenta L temparraturs ambienoe o e opeeavioe Jdel
lugar vn g v a0 rabaja 3 asi, «i el ambionte ov Calionte [por ejemple, s e
e goase s ale nn harned, e Joebara rmplc.lr Wi e e mus v lagasas, o abstaonte e fa
welom Bl wea s v beocarga ligrea, paecs o temgerarura e envargatd de dar ol s
e Lo flubce nevesarios Imsersawciece, v ol e e ans parse gue v telajar en
frivs excesivus debert lofricarse v accioe s e muy haja veecasibad o ohsanre quee
T selowvidad sea relatis oo ney 11.Ii.l . I Cargl .lh,'u i‘ll"«..I-.I.lr e 1 fompe ez we Clis
cargard Jy wumentar Lo oviseosdla Didet Jubii anre s hacerlo capar de o sopoctar Los orras

condiviviie « de orabape,
Naturaliwente gur sicmpre dehert haber wn balins e enree Tos Facrore s VELOCTRAD,

CARGY, TEMPLRAVERY, parn derermimar b visvosidad adevusfs e cada waso en

Pt ulag, .

n
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D Caiacteriiic o eapecraltes de foy fuberr ante s
L.- Bahnlisbad nowa reducin Iricosdan y desgasie

Frra habilulad o1 impuriida mediapir aditivos eojoreale s aprepadion a o aceires que

pucden ser de warias tipes segin ol propovics al cual s les destine.
a) Mgrnres aghrsivos

Majo comliciones de Jubricar in o prlicula delpada o5 nevesarin proveer ol fubrivan-
tre e cleria ailhirvividasl Jna v dar Gur et cR OrEd (arilmenne del tt\jjI'H'l!‘ ¥ ara guc
premancres durante mavor Liempo sobre Las superficies pron gifadolas conea el rosa-
micnio {Ejrmple Motal Vaciea thls).,

4
) Mimlerarla cxjrema piesiom

Fa cicrtes usns de eargat pesanban o brusras Jainfucidas pes impactos, al lubricante
ae le apre gan compurstns de Vaalerada Eatrems Presiin que sumentan la fesistencia
de La prlnwla {1l femplo .'I-h1||'|'|5.:-.ur Serar G00).

) Resisrent i al Lavaslo el apgua y vagus

Fojniem odraw ¢ gunf iy 1ove s ale Iut'lril.'.!fil-lr'l LA ERFLIES el P‘i’.t']lf, acdomas e Tt"r;\i‘i‘ [‘r""*il"
nes clovabas, deba ievingir el electu de Livade poslucide por vapas e agua o sleva-
das tempetatgras, cotims ey tamhien se b orpsan apentes e apeciales gae periten al
Ill'!"lil. 111N .h”’pfrir\r fl.lr:"[vl mrutr A 11\ '\ulﬂ:'l[il i!‘!u l'\'it.'ln.fu wrr thphr.utu put l.'l V-

pot ¥ W F R ana e Iir“],. (e [T “'-jl‘mplu .I!nhll Su|ur (th thit'l’ ”I"\].
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¢} Aditivns de catrema presidn

En algunos casas particulares en gque se prolucen presiaoncs tan elevadar que un adi-
Livo coman pats mejarsr la resivrzacis Jde prljcula no s capas de soportar, 3 emplean
adifivoy cspecinles Jr Extrema Presidn que reaccivnan quimicaments gom Lo superfis
cic mroilica cuando alvanzin cleras wemperanmas, lormando compuestas Jo naturale-
ra lybricante Jde gran resistencia v que evitan el desgastes Unn dr estos aditives £s
el fosfora ¥y cuva 2CC1N 4r mew irfa on la Fig, MC 12 {comn ricaplos sr porlrn Cilar
los aceires Sulan para cowre e mrrales y low Mobilubes Hlrpara Jifereaciales hipoi-

dales, aunque en £3tus casos sr emplean compur stoy quimicas mis complejodd,
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FIGURA W -13

2.- Habilidad para proteger conira fa hamumtxe

En muchus rasos tesulia sumumente necesaro profeger Las superficics me A ECds Comn
ia [a herrumbre ocasvtomnda por la humedsd que penera a2 los sisgeimas Jde ludvicacion
en forma Je condensacitn o pre escapes, Lo anterion se logra medianee va aditive Que,
agft's.lJu 4l aveice, tiende a drpxu.'it.qrsc salne las :ui\cfﬁcit\ mecalicas foroanla ung
especic de cacwlo protcetor, lo cual no 4dlg evita que el agud enmre =0 contir con
] meeal, sino que ademas Jesplaza cutlquicr cantidad de agua de las superficies
evitando d¢ ents maarta la cuwra~ijim,

.
Coma gjcaplo de ente tipo de wceites, pielemos nombese los Vahil DTE qur grocral-
meofe s¢ usan en sisfemast Jde cieculacion © hidraulicos ea dondes primanccon por lacs

got pericdos de ciempsr, coma ¢a el caso de quhines de vapor, en Jonde sicmpwe ¢ sed
€n pusible contacto ot agua provedente de fugas o comlensaciom,
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.- Arciiwg detergeate=disge raante

Ea los acrites usado~ o manmes de cumbustiin imerna, en osemvicie jeosadlu v enn
temperatursr  elesadas, ey ecrsario contar von la babbilad dereroniz - lispersame
impattida por subscancios eapiaiale sy FLodrtrrgenie actan oo dose a pariis olas
de carhdn, lodo u wtias subictane ey, Micatias Que el dispervant T mantihing ea wus-
p:-ﬂ\fiirl cyinaanto que o ve dplaiven ¥ Moraen cuetpus de mavar taooarker e jmedan asn-
rarse, Pod oesta roeom ol sditnn detotgene sdispersante evita b formadiin de depisas
tes, tondos o harmive s va e pedos los Gontaminames e climinen ol dicoar el ag e,

m.tntrni.rn.[u iil'l'll'llll.'l rl int riur d.r]. EEITo ) U7 I

l.a avcCinn limpiadars del aceite detergenoe hace gor ealr poird wee pedor ebecun, sin
embuargu, este ohacurecimicnto Jdel wieite no puedes servin como dorermioacing Je s
comlivion del mismo ¥ salo pecde imbicar que el adiive et nealivamlo au Lisor ~ue
visloy wrimeane.s Nargrabmenty gue Jespoc s de oo perfodoodoremimadoe de uae, el e
te alanra ml grado de cotaminadion que Fad meersarie dmtrle ques alpema pase
1;;'|.||.|..\ ;h- 1,|i. 5 L ”r\.l L] LTIl |1'1]I..H| rul'nh'n F11'|_1._!u|. ir Lll'\_[;,l'qll: cn 1J:1. P.il‘h'-\ 1LJ|.‘\H.-

conlan.

4. Agenies vonies La fonmicion de espama

Fn algoips cases e han pesennde prolh oo praniomaos por L foemon o e e s
Puma, JUE g es ol L es s Burbupas e aite gue se an e Tade famne v el agels
re. Fara condivion we debe 3 varias causas, ptocralminte mos anitas, toms ] v
sive balile causade par paries onomasimi g Tambien os Brcucnie on sisdemas e
circulatign 4 presién, qurovna ceteada deosire por alguns juna o osnfiie ony o
|II' l".i""l.lln.l- I—:n [RS8 L | R TALY 111 '-.1!"'" ir1.\.1-|l ..lll.'i

es tiatar dee elimaar el dofecie e i gue T prasbuce, pero oo ol conn pirse

de Daja Imu-\in'-u proelucea Lo Jurmacin

13
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€Al ::;::rrplici-in,, serd pecesarin gue el accite possa une mayor, habilidad pure reducir
la fotmackin de cspuma 3 £a1a mejoria sc logra mediante el uso de wn aditive cape-
cial el cuwal s5¢ fupone Que se concentra sobre una burbuja de wire ¢nvolviéndoln y

debilirandola hasta 1evenrarla, o permitiendo que las peguenas hurbui*s formen omwas

de miyor tirmano gue subep ra‘.p:'damcﬂtc 2 la super licie ¥ estallan.

.- Hesistencia a la oxidacion -

R -
Esta ex otra Je las caracreristicas imp::rtantcs de los aceites Jde alra calidad usalas
en sisremas de circulacién o hidedulicos, o sex 1a resisiencia que ofrecen ! cambio
de sus peopicdades duranre el servicio.

reig *. = =Un ateite de c3ic cipo debe ser capaz dr resistir por largos prricdos de tiempo Lu ten-
at - ated 2o - denciaa da formacion de macerias que alteran la viscosidad y postcriorments puedan
T causar depdsitos; €3¢0 sc logra mediante ¢l vso'de adirives cuidadosamenic selcecio-
:"- sotmetmy nades y combinados cen los accites Base en proporciones perfecinmente balancendns
Stz para lograr los mejoresiresuliados. Estos aditivos se conocen como iohibidores <oa-
i

tra Ia oxidacién y mediante cllos es posible que £1 aceite permanezca ea sceviclo du-
rantr muchos.afes 3i 3¢ le manticne en ¢condiciones de temperatura y Jde limpicza bas-
tantc buenas, como en ¢l caso de los sistemas de circulacion de rwhinas de vaper e
hidraulicas.

Esta cualidad de! aceite prrmite alargar considerablemence las periodos de cambios,
~ evitapdose en esta forma los patos, mano de ohra, molestias, elc, Por cstas taiones
un afejte de alta calidad resulis mucho mis econdmico a Ja larga.
el ol + [.a Linca de lubeicantes Mohil DTE.Qils e5 un tjemplo de este tipo de acrites de grag
calidad,

v E Udrgeterisifods gue imparfen fas disténlaa bases o jakanes o lag proaas

Por lo gencral, todas las grasas cicocn una base de jabdo para impartirle cuctpo y
cicrtas caracreristicas. Jos tipos de jabones metilicos cmpleados on la elaboracidn
de prasas son los-de calcia, sodip, litio, barie y aluminio. Ademis, cxisten algusas
grasas gue nv ticaen basc de jabdn sine un compuesto quimico que les d6 cierras ca-
facierisricas especiales,

1.- Grasas a base de jabowy de calcio

— === las prasas claboradas con este-jabon poscen las clrlficristicas-siguicntr'{: son de
aparirncia brillante o lustrosa, de consistencin swave y mantrcoss y resiseen ef efee-

to del lavado por el agua. Este tipo dc grasas purde mabajar satisfaciociumence has-

L4 tt‘m'l,wr-tl:urd\ de TR {1707F) v se recomiendan Dara tmplrul"u en donde las con-
diciones de agilacidn y batido no scan €xcesivas, resultando eapecialmente adecua.

das para la lubricacidn de cojinctes sencillas, en bombas de agua, en chasis, o,

2.- Grasas a base Jde jabdn de solio .

; r Por lo genrral, cxras glasas ac reconoren for o iewtwa fibrosa, aunque algunas puc-
v den Ber algo mantecosas, Pueden SOPUFTAF Cemperapuras mit elevadas wai como ma-

AF o
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yor abatimiento y agitacian sin sufrtis separacion o deterioracion alguna, presentando
sademia, una racepoional rraistencia a la paidacian en prolongados senvicios conti-
nuos. Tambicn rienen In cuslidad de poderse mezelar con cirna cancidad de agua v
de teaistit remperaturas hasra de vnos 130% [300°F), Fstas caracreristicas las ha-
cen adecuyadas para rodamientos e general, auvngue tambifn pucden usarse eo cojine-

tes srarillox en ambicntes no muy hdmedos.

3.- Grasas a base de lilio

Estas graaas ticncn cictias catacieristicas descables <omo o su amplio margen de

temprfaturas de trabajo perrmisible, purs no obsianre gue soporta temperaturas hasia

de 130*°C (300°F), o cs demasiado consistentc v asi wamhicn pucde cabajar a icmpe-

raturds relativamenee bajas; por la misma tazdn ¢y ficil de lomlear hasia ungs 14

3*C. Ticnen una gran fésistencia sl agus pero cn cambio no jroregen clicienemente

- condm la cotrosidn ni tienen gran estabitidad quimica, razdn per la cual e85 necrsario
i ¢n gTasAs como |w Lithium Grease No. 2, climinar e<tas deliciencias midiame aditi-
ves eapecinles, logrando msi una grasa de caracicristicas maliiples excepoiunales,

Asi In Lithinm Grease No. 2 tienr consistencia manrequillosa, es 1esisiente al lava-

do del agus, de gran rsiabilidad adn en condiciones de alias temperarwas v batido

severa, rotege las superlicies conrra la commosion v posee gran resinicncia de pelicu-
la. Sus usos son maliiples, como rodamientos y cojincies sencillos, chasis, hombas
de agua, juntas univessales, erc.

4.- Gragas a hase de aluminio

Estas grasas sc claboran €asi especialmente para chasis debido a sy alta iesiviencia
al lbvado dr agus v lermacion de herrumbic; no resisien gran cosa la wmperatara,’
comp maxjima F0%C (160°F), san de cstruciura Suayve y librosa,

Existen ademis grasas ¢laboradas a base de oirgs metales, peto que son de uso poco
frecuente y por esxo no se driallan aqui.

- 5.- Grasas sin base de jahan -

" Estr tipo de grasas que no posren hases de jabdn se elaboran para ¢ierras aplicacio-
nes especiales; romo rjemplo podemos titar nucsua Higltemp Grease Xo, 2 la cual
st recomirnda especialmente para aliax remperaturas en donde otrws grasas tienen
una duracjon mey reducida o que oo pucden usarse en lo abseluo. La Highlemp Grease

~  puede splicarse desde los 320 o los 2OO%C [254 4 SOUFF), Una caracierisijca muy €5-
pecinl de estn grasa, ca2 que practicamenic no tiene punia de fusidén y por lo tanlo ne
se eacuere, Ha dado burnos resuliados en la lubricacion de cojineies v redamicnros
kajo cendiciones de cxwrema humedad, presidn o tewperatora, Es e5ta grasa de color
café y tsurocrora sumve, de clesada estabilidad quimica y gran adhesividad,

F {onaclusiones dr como ¥ per qut dificten los lubricanirs

Hrmps: discurado I!.Ru.l'l.l! de tas CRTACICHISLICAS man imporiantrs de los aceites y gra-
LS N sin tmblrsl:l, existen todavia muchas ofras gue ng n:urni.'iu‘.:lnill'l'nI:‘m:-r pero nusstrg pros
pasite ha sido Gnicamente mosirar que los lubricanies son muy diferemes entre siy
que sr debe considerar woa gran vatiedad de lTaciores para lograr la mejor seleccidn

15 ~
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de un accite o grasa, En algunos cases se han citade lubrirantes que poseen las ca-
racicristicas mencionsdas y sc han exprezado 2us nombres. Li recomendacion de un
producio para un tabajo especiflico, mediante su nombre completn ¥ no por sus espe-

- cilicaciones, repiesenta la garantia de unoservicio clicicnre, tontinuo ¥ uniforme, pucs
cama se ha visto, varios Tubricantes pueden tener caraceerisricas similares, pero so-
lamentr wno pedtd propoeccionar una LUHRICACION ABECUADA.

L L.A ACCION DEI. LUBRICANTE
ke +PUEDE‘SER AFECTADA POR: -
AR R -Con:am‘iﬁlrt'iﬁn . R A T T TN
‘L. B Mctodo de aplicacién ) -
o C Tugac e aplicacién Tr

1M1.- COMO SE VE AFECTADA LA ACCION O COMPORTAMIENTO DEL 1.U-
BRICANTE POR LAS CONDICIONES DE SERYICLIO DE CADA IXDUSTRIA

Ya hemos discutido cdme y por que dilieten los lubricantes y en quf forma ac sclee-
cionan dc acucrdo con-las: diversas-condiciones de ctr.ga., velocidad y tcmperatura.
Ahara coasideremos como lus condiciones de la planta alecian la accién o el deser-
peiin de les lubricantes, suponicado que €stos han side seleccionados correcramente
pat~ cada aplicacion.

lLay condiciones mis comunes yue debemos considerar son:

A La L‘Drlitumlnaciﬁn de los lubricantes -
B Miiala de aplicacion -
C  Lugar de aplicacian

Vatnditmes cada uno de, estas punros poe separado para podder establecer cuales son
las mejores condiciones que permitan oblener ¢l desempefio que 3o eaprra de las lu-
Micantes de alta calidad, -

A onlaminacion

51 s pulicra conscrvar en patelentrs candiciones de limpicsa <l lubticantc, €s1c pu-
dris permancsor trabajondo en los sistemas Je lubricacion pw citculacidn, por mucha
tirmpa; sin embarga, debila a la contaminacidn, ¢% necesario desechar la carga de

aceitr por see elomedio mas sencillo .y econdmico de eliminar los contaminanies pera o

Gur no ocasiancn Jadvs. Loy contaminanics pur Io grneral, se encucncran en el medio
amhicnte o swen intrwducidos a los sistemas de varias forman, siendo sus efecras en

tedot lus cavos, tumarenee Jdanines,

Veamos en seguida coRlcs son Iny comaminanies mis comunrs, su origra ¥ la lorma

-- en Qur aledtan. . e
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PRINCIPALES CONTAMINANTES UUE AFLCT AN
AL DESEMPENO DE LOS LUBRICAN TES
I Polvg y sutiedad
7 Apua
3 Pliidos para el cicte dr merales

4 Solwentes

l.- Polve

a} Puede tener so otigen en la buodega de lubricanics cuande las condicionts de lim-

picza no son muy aceptables, v 56 dejan los epvases destapadns,

b} Cuando los recipientes ueilicados para vaciar el lubricanic Ao ticnen tapas v s de-

jan en lugares puco limpios,

c) Cuanda hay <apas de polvo o de sucicdades sobrr las panes de la méquina.

d} En les sistrmas y disposivivas dc lobricacién cuando no se limpian lfecucntemenie.

c] En las oprrationes de maguinada; pmt cjemple, arena roccdente dr los moldrs de
fundicidn.

f] En el airc.

Faies contaminanres ofatipnan scfjos dafos en |a paquinatia, wales fome dtﬁglslt
abrasivo, Fiwmacion Jr depisites que pucdas intervenic con 14 disvibofian correcia o
qur pucdan acoriar la vida del accite [va que en algenps casas ¢l polve mardlice ace-
[era la oxidacion).

-

o dgua

) El agua proviene ;winripalmrﬂlt de la condensacion y st larma cvando lis miygui-

“ras ae cnfrian al ierminat sy cabajo, o purde provenip de fugas dr los serpontines de

vofriamivnie o de las chagueras de agua; algunas veoes fesds lufso pencera & los ram-

hotes de accite almacenadas a la Imemperic v cn lorma inconiecea.

bl Se sfrciu solue el descmprfio de los lubricant-s resulia ipualmemie pejodir tal va
qur ae lorman « mulyiones Que iunlu ron las apci-dades forman drp'é.'iit'ﬂs lenlosos que
imerNeren con la diarnibwe on correcea ¥, principalmeme con la Libritacidn, Adrmas

ocasiond hoerrumbie y corrosion.
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3.- Ftaidos para cune

Fr cstr oue de tos contaminantes mis comuncs, del cual caisien dos ripes: solubles

¥ oo sobublea, e

al Esios liquidas generalmente contaminsn al lubticante pow escapes o salpiques du-
rante la operacion de Ins miquinas, ¢ por haber quedado residuos de ellos on Toa re-
cipienics €n que 3c vacian Jos |ubricanres o pot hdherse seleccionado cquivecadamen-
te al sacatlos de la bodega.

bl Ern todos las casor estasy contaminariones alteran en mayur o mweno grade las ca-
tacteritticas del lubricante, cspreialmenic se viscosidad y rveabilidad, To cual sig-

nitica Ia aparicidn de problemas de calentamientas, desgasee, corrosion, herrumbse,
A o

e, R W . et

4.- Los salveares reprosentan otro 5o de contamindce hastanic coman TT

. .
Buranee la limpicza de”las partes y de laz'magquings mismas, reaulis frccuenie gque que-
doew ciertos residuos de solvenies que adelgazan sumsmente las peliculas de ageite
a ral grado que purdec ocumir desgaste. Por owa parte, rambify sucle ocurrit contami-
navion o Jilucion; cuando se wasn los mitmos recipientex para waciar ] lubeicance,

que los que ne emplean para manejar solvente s, combustibles, oo,

FOHMA DE APLICACION DE 105 LUBRICANTES QUE
ATECTA S FLINUCIONAMIENTO

l For circulacion
2 A mano

3 Puwr dinpoasinivos

B Warlagoai de a_p.lrl'g A itk

Fxistrn en Lo pedictica sarios metodias e aplivaciom by o Bulrgeie s, Tua cunles dg-~

pemden del disedw Je Lo mauina o pares por lut~icar, de fas Coargay yur Hamanien, dg
su aperacidng e su efiuieneia o0, o5 traemos por ejele, girema e lueliigan ion

por Litcnlacion, a hake o saligue, aomane 3 e Danee digsmditives coprdialos,

-



RECOMENDACIONES

COJINETES

CARGA VE L OC ! DAD LUERICANTE RECCHENDADD
R.P.M. ~ IS0 a %0°C SSU a 1DO°F SAE
_ Abajo de 50 220 ) 000 50/90 OTE
50 a $00 150 750 40 - DTE
+ NORMAL 500 a 2000 68 Lo 20 DTE
.. 2000 a 3600 32°,.... J50/225 10 OTE
Arriba de 3600 10722 60 Vel
Abajo de 50 330 1500/1800 (60) 0TE
® ALTA " 50 & 500 . 220 1000 50/90 OTE
. co0 a 1000 150 750 Lo DTE

- 19 -

de maguinario-en generol con -
X LUBRICACION FLUIDA
y *TEMPERATURAS ENTRE &6 y 55°C.

{21 ¢y 121*F)

Sitemor de lubricocién

Circulocidn ® Anitle ® Collor #® Bofo

#® Saolpicodn #

BB/E3D
Ext, Hvy/629
Hyy, Med, /26
Light /24

D/E

RA/GI2
88/630
Ext, Hvy, /629

- Los aceltes para estas aplicaciones en Sistemas a circulacidn & Ba#o deben ser
del tipo doble inhibidos con antioxidantes y antiherrumbrantes § aceites tipo

E.P. con estas mismas caracter isticas de gran estabilidad guimica,

- Para temperaturas de operaci6n de 55 a 90 debe incrementarse la viscosidad en

grado, igualmente que cuando la carga es alta,

*Los llmiten d;‘".:pﬂﬂur- e rebiaren o lo Yemp, arblania nlmimo derenta sl Breoagus ¥e lo lamp. minima ds opsreridn,

"" Abnja da {230 ba. por plgl) de orea preyecinda.

® Dy (280 0 1000 b1 por plg?) de ime praysdade,

HOTA: Com femparaterar funia de| limile comprerdida anhia & ¢ 33° C, dabard selepzlorans una rinwsdad manar

# mopyar, Qus camperin ¢ wfetto o b ramprrcivem. Condicionss Ba prosimnst 4atremen i Fguisren unl can-

wdsracibn sperial pora tade teve va posticulor.

-
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- pucden fallar por barrido o atascamiente, erc. (Fig. MC 19).

1.- Sisiemas de circulac)dn

Es un sistems muy Hecuentiemente usado, ¢! cual implica un abuadante {lujo de lubri-
canie & la. partes por Iubricar, Generalmente csrd formado por una bomba que di pre.
sion ¥ velocided al lubricamie y o wravés de condwios lo aplica o lus puntos necesa-
cios de la m-'quin-l; de :qui' ltnn:lutntr eycurte 3 vn depdrte ca dondr 5 tomaldo
nuevamcnie pof la bomba pars iniciar va nuevo cirle. En esras comdiciones ¢l acene
deberd trahajar duranic 1![!0! ptriodn! de ticmpo sin alicrarse en sus cataciccintiras.
Supaniendo que se ha clegido c1 accite sdecunde para el siziemn, o sca, un lubsican-
tc de alen calidad, enn gten reajstencia s la oridacién y con inhibidores conca 1o foe-
macion d¢ bermumbic, eic., podrizmes asegurar que dirard muche riempa, Sin embarge, .

si el servicio £s continue ¥ las temperatwras del mecite son algo elevadas, por muy

‘burpa que sen £] lubricante ]Irsari Ul momchio rnogue €xte s¢ paidard volviendosr

midy - vistosa y formando lodos y-ldcas qut,rvi»dtntrmrnlt:lfrft:n al sjatrma, por lo-
wantp, dtberin fijarac o periodos de tiempo-ndecuados. para cambiar ¢l accite y subs-
tituirlo por nuevo,' sdemds de tener cuidado de complerar 1 mivel coczecia consanie-

' . .
mentc phin astgurad ¢l fupe correcto de [ubricante, cboEe
' . - LI

2.- Aplicacién ljmﬂ.nn

Cusnda 3¢ utiliza cate tipo dr aplicecion, sc considera que la lubcicacion es a pelicu-
la delgada la cual, come ya vimos, ne 3 muy cficienie, adrmds no sc pucde lograc
una slimentecion regular, contlinua y conmolada, Por ejemplo: recifén aplicado el lu-
bricante, 3¢ encucnera en sbundancin y la proicceiém €3 buens, pera al irse cacapan-
do por lal'hdnls & habiende mayor posibilidad -de Friccidn. Po lo tante, si la canc-
dad b Ia frecuencin de nplicarion €5 inadecumda, Purde o0 @rr g dl‘is]stt Sev¥Ero, un
tonsumo gxcesivo de fuctza y eleracion de la 1emperatwra de las eofincies, los cuales

- e T .

Con este tipo de aplicacidn 3¢ han obtznido los oc jores tesuliados aplicsedo frecuen-
trentc ¥ a nlervalos de ticmpo sguales, pequenas cantidades de lubiicanie, con lo
cua] 3¢ consigur une buena proweccidn de las partes, .

Es wuy amplisments usade e3¢ sistema de splicacrion debido a v sencilicz y bajo
cosia inicial,

IVIRC &l IO PlEODIC A
HUELGD LIEWD . A RN
Df mCELTE '

’ R PO B3 M PE

APRDVIANIN AR NTO k7 IR
[ tURaNCARINE CILF PEEMITE
LM MARGER OF SFGURIDAD

T FaibA DE ACEITE ,[ ‘/\J i \—-‘__-__""

ESCAPE LENTOD TxCESIVD
- BEsCaslE

FIGURA NC-19

1%



3.- Aplicacién mediante dispositivos

Owo tipe de lubticacion a pelicula delgada, es cuando sc usan dispositives para la
aplicacién rales como botella aceitera, copas ¢on mecha o copas grascras de resorce,
copis gatrras, lubricadores automaricos, etc., representando en general uoa mejoria
cn rumparacion con la aplicacisn a mane, ya que estos dispesitives alimentan cons-
Gintemenle peguenas canlidades de lobeicanie, ¢l coal después de acruar se escune
¥ se tira. Sin embarga, 5l no s£ usa el dispositive adecuads en cada ciso, no ohsian-
re que el lubricante sea el indicada, puede tesultar una lubricacian Jeficiente,

Por rjemple: si on cojincte tequicre para su lubricacion un accite muy pesado o vis-
cose y siose rrata de alimentarlo mediante una copa gotera inadecuada, el flujo de
accite seri fap c5Cas0 gqur natwdlmente sobrevendrd la falla #n el cajinete,

Estay dispnsitivu: deben recibly un manicrimienio adecuada {revisicn, limpi:zz., re-
paracitn), para queijunto con un buen Jubricante, puedan proporcionac uaa lebeicacian
eficience. :

C Legar de aplicacidn

El lugat a punto de aplicacion tambica tiene telacion can el buea descmpeiio del lu-
bricante. Veamas la Fig. MC 20 para iluswrar gidficamente la"importancia del punto
de aplicacién, En esra fipura aparece un cejinete con Jubsricacion aburdante en don-
de s¢ pucde formar wna cufa de aceire ¥ vemos come cl lugar de aplicacion sc encuca-
tra en el punio opuesio 4 donde ocwrre la wi¥ima presidn, Comy st puede observar,
la presion radial comicnza a ¢levarsc en ¢l punto A llggando a un miximo poco des-
Pucs ¥ lurgo cac puevamente a O (naealmenre que en la figura s ha ezagerado el
clato o huelgo, para logtar ctaridad en lo capuests), :

-

AP ROY IO A 10

AFROISICMHAMIEN T Tf aCHlE

O ACEITE

|
PREMDN

AL K A,
PRESICN

EIGURA MC.20 "FIGURA MC-21

20
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Eo la Fig, MC I 3¢ mucsira Ya distribuciaon de la carga soportade por Ja pelicula lu
bricante e¢n un plane longirudinal. La mirizs presién s encucntra en £l tercio medio .
aptosimadamente ¥ on scguida cac hacia los lados en donde cxcune ) acritr,

En slguncs casos 3¢ provecn upas tanwas o canaletns axiales (Fig, §C 21 ¥ 22),
pata mejprar |l diseribucion del accite, pero se tallan sin {legar a 105 extremos para
evitar la fuga de lubticanie antes de legar a la zona de mizima presifin ¥ la pérdida
de capacidad para soponar carga. Sirven ademds cstas canaletas como deposilos o

reservas de aceire, cuandp la alimenracion £ 5 intermitenie.
]

En los cojinetes divididas o de dos panes, frecuentemente se encuentran unos cha-

[lancs que tienen el mismo objrio. . .
! ¢ .- -
e Ca Aunqgue wra canalers bicn disefada puede ayudar considerablemente. a; la distribucion
del mcelre, si'sc hace una canalera en el drea dre presidn (Fig, MO 23}, fsra tended
i = = ceomn-clecto perjudicisl ya que evitard la formacién de 1% cufia de accite, facilitard |a .
okl e LS rapide salida de £a1e del drea de presidn y reducind la C‘npacida::l mazitha de carga del .

eojinetr, Tgualmente] 5i las canalctes no escin bien disrfadax - an-solamentc oo syu-- -

dan & mejorar |a diswibucidn del lobricante, sioo ademis purden £jercer un elecio per-
judicial. :

En los tpjincics con lubjicacién a pelicula delgada, al igual que en lo< de aplicacion
sbundanie, el nceite debe suminiscarse en el drea de menor presifn (la cual ro sirm-
pre ar epcuentra en €] lado superior de! cajinere y en alguncs canros sdemis, cambia
de posicion}.

'

EL LUBRICAMTL FS §APUISADS DEL
AREA DE MaXyrs PRESICN A TRAYES

avfa LIGECE W tRTF
DE La% CAMALETAS

CLPGADS

ChtdALETh

Lifa DF moATIMA
Pittal
BEAR AT TS

FIGLURA MC-22 - G mm— 4 FIGLRA MC-21
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1¥ RESUMEN -

Hemos discutido:
.

. ' . . | . L
A Por qué san mecosarios los lubricanccs, qué e¢3 lo gue lubricamos y por qué; asi

como la forma para reducic ol deagasre y la friccion.

B La difercncia que existt enbnre los diversos lubricentes, sus caracteristicas y los
factores que afecrag su selecciba.

C  Finalmcate, brmos visto las causas qur afcctan ¢l buen comportamicato de ve lu-

bricanie,

Tados catos conocimicatos ticoco como propdsito lograt uas LUBRICACION CORREC-
TA EN LAPLANTA, ]

’ . '
. -
. 2 -
.
.
1 L *
L Ll -

-t
-—
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e manueal for PowerGrip® Timing Belt drives |_ l" ERLE
F O
| page 3 ‘-ﬂ.‘:ﬂ
S . . —_ -y | STOCK
Y e e . . .. 1| oS
@ | PowerGrip® Timing Belt Drive applications ';
T el us
©OLES
PowerGrip Timing Bealts—ouistanding perlormonce in mast applications . _
Uru'm]l:cl PowerGrip Timing Belts can ba used in —~— . ef#ficiency ond minimum barklash: moke Timing -~ - )
more different types of applications thon any Belt Drives ideal for synchronizing, “indicating .. Ii:lais
cther belt or drive sysiem. The combingtion of and rounling. systems. Coxponents are easily
- economy, elficiency ond aupericr perlormance is synchronized wilk a very high degree of
utilized for so many different purposes, In =0 accuracy. 172
many dif!arant ways, that Lhe renge of applica- TABLES
tions is virtually limitless. special functions
power transmission Timing Belts travel with predicigble. positive,
In transmitling power Timing Bella have won non-slip precision. Designers and engineers have - 1/8
wide acceptance. Sometimes replacing chain, capitalized on the fealures of Timing Belts to TABLES
gears, and aven V-beltz, There gre many rea- creale an endless varisty of unique devices in-
sons. Load caopacity, lor exomple, ranges from cluding. conveyors, posilioners and attualors. & 1%
. the subliactional to hundreda of homepower ond few of thess ore shown on poges 6 aod 7. 1
- torque loads from inch-cunces 1o thousands of .
foot-pounds. Tifuing Bolt Drives are the only stock . wide speed range =
. power_ ironsmission- aystem - that - con - operate | | . e =
" within & zpead range hrom 2ero to over 16.000 ) I} IHSHJHE
. Ipm. TG ] I - i1 - ——
, . . . BELT | ——
In diract comparison wilh other powar tramamis. =
sion systems, Timing Bell Drives have ouistond- P‘I}{LE'I'S |
ing advantages. They do nol rely on friction CHAIN
bocausa of {heir pozilive, slip-proof engagemenl.
They do not nead high 1ension rotios found in V- V-BELT P 3/8
.. reducing tha load on bearings. Timing Belts have N g‘fnl: ) = - "
‘conatemt angular velocity eliminating the chordal - = : 2] =
.rige.cnd fall of the pitch line associated with o | febed 1 | _~ya/E
chain drives. As a Tesult, operation is guie ond :—:'-Et;f T i I e S et B e T - MR-
froe of chatter ond vibration. Finally, PawerGrip .
Timing Belt Drives tve designed so that backlash - 1/
b?tweafn balt 1eeth and pulley grocvaa is negli- economical aperation . PULLEYS
qﬂ.:le, They frequently outperform precision gear No lubricalion, low tension Joading and minimal _
drives. triction makae Timing Belt Drives virually main-
synchronization tenance free. The initiol low cost ia praclically 1%
Constant angular velocity, wide speed range, the anly cost throughout the king bouble-free lifs MILLEYS
positive non-slip engogement, high mechanical of Timing Bell Drives.
| l | Power Grip® I cusToM
DRIVE FACTORS + CHAIN °\" V-BELT jGEARS : TIMING BELT { FLAT | - DRIVES
| Inidal Coat j Comp. | Comp. | Comp. i Cemp. | Low | —
Tenslon Devices Required (Motor Base) No i- Yes | No | Ko — |} Yes | “wn
Bearing Cost | Low : High | Med. | Low | High , |
| Lube System Requized ‘ Yes | No | Yes | ¥o | Na | PLLER
| Drive Case Required i Yes 1~ No | Yes ! Ko | No | DATA
| Replacement & Mainienance Cost 1 High -| Med. | High - Low | Low | .
| Qutboord Bearings Required No Yas | Yes | Ko . 1 Yes '11'.!:-1
L
[ — = T ™
GUILLERNS AGURLS L —
- BATA
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1 | PowecrGrip® Timing Selt Drive apnlication

for special funclions

Minimizing vikration
and logl chalier —

g complete Timing
Bolt and ¢ Timing Belt
sogment reduce
vihration and chaner
in this ezcillating
drive g1 a

surface grinder.

"Prinling baxes — -
non-mesking, low duterneto;
tehber Tining Belts both
position ond convey foldued
canons through a printineg
operction,

Fabricaling cafdons —
the holes in these Timing Belts

Tubing cul-olf system — ailow o vocuum o bedraown
two Timing Belis lorm a 1o hold conugaied stock an the
“moving vize” for handling belts asilis printed, !olded
copprrubing. The lop belthasa oot glued inte carnlons.

standord flol suiigree and locks
the tubing inthe spocial groaves
lormed i the lowet hell,
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for special lunctions reeriaued)

Elevater conveyor

for ball bearings —

the rods thoy bridge these twe
Timing Helie {oren moving
compariments \hol conyay Lall
Learingsupeninclinecra
precisely controlled leed rate,

Drivetruck
lor snowmabile —

heair o Timing Be't is
henexl tnsidde oul 56 that
tho teeth become cleagrs,
Slois are punched down

Manipulating pipe —
the tops ol these Timing Belts
are exira-thick se lhey con be

ground Lo a concaviny tha gv tho ceniur for the drive
{irmly g1ips pipe duning : ‘ .
processing, W sprockel,

Labeling boltlles —
twaextra-thick Timing Belts,
operating at dilferen! speeds,
grip the hatles, roloiing as well 7 A
ab conveying them. Labels acre

opptied by the rotating action.
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The conlinuous, helically wound 1ension membeta
aze thee pulling o lood.carrying element of the belt.
They have high tensile strength, excellent tlex lile
and eliminate elongation of the belt.

Sce page 24 for ullowoble woerking lersions lor
stondord conslructiona aned belt widths.

o P e iy g iyt bl g sy

The backing and the teeth are made of the same
matetial and are molded inlegrclly. The thin,
Nexible backing prolects the lension members lrom
gritne, oil and moisture and alse from [riciisnal
wear il power 15 tansmitted from the back of 1he
bolt. FPor sevaero oil conditions behiz can be mode af

special compounds,

3

The tnelded teeth, which engage the pulley grooves

e precisely formed and accurately spaced. They

are Iocated so thot the tooth root line lies subston.
tiglly on the pitch line and also so the tooth apocing
{circular pitchl of the helt is not altered by [lexing,

The belt toa:h shear sirength aclucily exceeds the
sirength of the tension members when six or mote .
leath ore in me=sh.

The Ilough, wearosislant fabiic facing which
cavers the bell's wearing surfaces is made of tough
nylon duck with @ low coelicient of lriction. The
facing protects the tooth surfcces os case-harden-
ing protects the wearing surfaces of steel. Aler long
service. the focing becomss highly pelished ard
normally outlasts the other components of the keld
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PowerGrip® Timing Belts — in order to handle a
wide range of loads, tpeeds and applications al
highest possible efficiencies — ere made in Lyve
Flock pilches. Consequenily, with PowerGrip?
Timing Belt drives, as with gear ot chain drives,
citcular pilch tusually relerred to as pitch) s a
lundemental consideration. On the belt, pitch is
the dizlance bolween looth centers and ix meas-
ured on the pitch line ol the belt. On the pulley,
pitch is the disionce between groove conters and
ia mensured on the pulley's piteh circle.

mr B m orw e EE e e rd b bEm —

AN md i 4 RN puim Eh - = mumm am

pilch
1 (cucular pilch}

The pilch line ol o PowerGeip% Timing Hel! is
wilhin the cable tetisieon membier. The pilch circie
“of the belt pullyy coineydes with the pileh line of
ihe belt matling witk it. The pulley’s pitch dicm-
eler is always grealer thon iis lcoe diameter.

Any PowerGrip® Timing Bell must be run with
pulleys of the same pitch. A bell ol ooe pitch can-
not be used with pulleys of o diflerent pitch.

[ .,...._.-......_........----J FE

e L - A R

Cw pemomw

L R I L T
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the 5 slock pltl:nes of ineanp Timing Br:lts

- A — - - AR T cd mwwmed T m——

designotion of staeh pitches

To lacilitate selection, ordering and identilica-
tien, designctions of stock PowerG:rip? Timing
Bells hove been standordized, Each stozk pitch is
identilied by its code lefler — such o5 H or ¥H.
Tris code fetter represents nol only g porticular

pitch but olso tha bell’s conztruction {2 lhet px-
licuior pitch: the number and dicmeter of the
cable 1ension member, the thickness and type ol
the lucing maoterigl, the rubbor eompounds used.

In each piich, the hells are gvailoble in a range
of stock lengths and widths, These helis can be
combined with pulleys of various dizmeters to
preduce a wide variety of drives depeading vpon
the ralio and load requitements.

1a z s
2 i W e Farsataa fal

pitch " code
in. - designolion

|
|5 : AL {extra light)
¥ . Lilight)
Er:Y H theavy]

T © XHlexus heavyl)
1Y XXH{doukle extra heavy)

These live standord pitches accommodole prae-
tically any normal cenfer distonce. Frovision,
however, must be mode lor bell insiallalion —
either by odjustmen! of center disionce or by
some other mcans,

Special pitches are available lor drives requir-
ing lixed cenlers that cannct be cccommodoied
by o slock bell. See Section (d), MTO belis.
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drive ¢lassificotion

The belt plich selection toble below shows Lhe This belt pitch selection quide — os well as the
pilch or pilches recommended lor drive condi- one shown on page 24 — is enly a suggested rel-
tions: [ 1) the design horsepower; {2) the spoed ercnce, Mosl applications can ke satisfied with
(rpm} ol the higherspoed shall (usuzlly the severa! combinaiions of helt pitch, pulley diam-
driveR shalt ). Before using this lable, it is neces. eter and drive width, Normally the drive provid-
sary lo determing the design horsepower by ap- ing the nairewes! width is the most efficient and
plying @ service faclor (lrom tuble on prge 23) economical {except in the higher speed ranges).
to the rated horscpower (such &8s nomeplale
reling 3.
mirsiy gnirztion
design RroLdrl fee fteevraraed sendoaeenetad ores aoiboob aliall v e
hp . o
< Zur. R I s IUC BT
IIfJ:l 4 14 . k3 _; Ly, 1% j 13, ¥h -"('E.
4 ¥ Ve Y . 14 1 e tm
E TR I W7 " % S L0 %
14 14 . 14 E 15 I| Yo . e, Y
Ya ¥, i Ya C Y L Y, Vi Y, 1
:IA . l 1 ! L, Wy i :-"‘l. 1/ | :II/B_II I'_fz _ 15
2 e P2 f % : A
3 Y, V2 | b4 Va : Yy ¥
3 [ i Va V2 : V2 vz, Ta
7L 1 \ Yy Vi ! Vs, Ya Vi, Th
10 Yy Va, T : Va, Ta . i, s . Yn %
15 Ve ! Va, Va VaoTe V2, e . T
20 Y Yz, Va 13, Va e i Ve
25 Vi % Va, % va 1 %
30 b, Ve Vi, th a : W Ta. 104
40 v, e, e \ a ! T, b4 Ta, k4
. ' i .
S0 Vi, Ta Ta i Te. T30 L2 T LV Te 1A
60 KO Ya I Ve, E44 { Ta. 1l Ta. 1%
75 Ye | V. 1V ORLUN Yo, 113 | 144
0 up A . T 114 Ve, 104 | HRRA 1 1%
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The aclual-size sections at
right show the live stock
pilches in which PowerGrip®
Timing Bells are ovailuble.
Each pilch is identified by its
pitch meosurement ond ils
code letter. Eorh group is
available in g wide range of
slock lengths and sevoral
slock widlhs —to be used
with maling pulleys to pro-
duce drives lor ony lood
within i1s range ond in a
vuriety ol ratios.

specification

The specification ol a stack
- PowerGript Timing Belt can-
sistz of @ bell code number
which identilies the boll's
three principal dimensions:

piich pilch width
lengtiv | and can- .
(FL} y Btruction - ——

P

The Igble below shows how
o specily o belt with a 22,5
inch pitch length {(PL): a 35-
inch pitch; a vingh widih:

pitch | pirch tand | widih
]e-nqlh_ I cenalrug. code
IPLy thon) eodn
. eedn P
]
the FL ' el =1 | 140, = 0%
mulyl wiudth
plied divided
by g by 10
225 L 075

the complete specification:
225 L 075 )

T m T ws oy — A A ma———— AR

mt T W 4 AL s maw MM mm-m r-

Vj'i“ :h pitch
cxtra-light {XL)

SSASSSANN

bell 1poth dimensions

A

—_— T T
S

DE0 S
als Bl

- 054

typical usos: business moa-
chines, instrumaniotion,
sound euipmenl

for stock sizes and load cglk
culation, see V57 pitck: tables,
page 30.34.

g
-y f
L0 0 O N i P

mie
MR R

wlecizic typewmriters. cllie mochines
—rypical ol appleatons wting Ty
tneh puich 1XL) sipce daive

stuﬁ: pilchics of inercﬁpﬂ Timing Delts

e - - - . kom

Lh-inch pilch
light (L}

Lell tnoth dimensions

A

—— T

)
SN oo [
020 020

A28

typical uses: 'hp cpplicnticns
such os home cppliances,
small 1eols, pumps, blowers

lor s'ack sizes and load cgl
culation, see 337 pitch lables,
perge 4051,

drivet an opphiances —— 1y peal £quUip-
mont usng s voeh putch [LYsock duve
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L5 inch pitch
heawy 127]

beli 16ath dimensions

\, u._/

":_"_',.,.-—"-__'____-"---___
_—

7\ 0w
M

ATAS

typical vees: machine 10ols.
pumps. fons, presses. motor-
gencetiilgr seis

for st ;ck sizes and food cals
cula o, see 117 pitch rables,
page S2.E81.

shicirgn:c leaplaie and cam mill —

lustemnng 1he applcatan ol 1 e
Pl He slzew drive

manual [or PowerGrip™® Timintj Helt deives |

Ta-inch pitch

cxlradieewy (210D

bell teath dimensions

| \—_ {D' ___-]/
Lo
-_-T__-_

A\ e
062 f- 047

A5~

typical uses: medinm-torgue
applications — suth as heavy
industiial equipmment

for slock sizes end lood cal-
culotion, see T8’ pitch takblics,

page 62-67.

heguy-duly lathe —wiih e ingh pueh
XHirivw on mam apuhadie

ipcqe 11}

14 -inch pilch
douliec eutsrn.itoavy

AarerTT
[1..-.1.‘

e m———

wsn \ 4§/

o]

typiral uses: highktorque ao-

(=

i pquipment
for stock s'fzu:.' ond lood calou-
lation, see 14 pilch lables,
page 6371,

henaanial bering mll — &pn seaeie

Ierus Bondiine il uriid 1" uth oaide
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I | pulleyst

PowerGrig® Timing Bell pulleys are as diflerent
in their design s the bells themselves. These
pulleys have evenly spared axiol grooves cut in
their periphery — 1o @oke cotrect. posilive en-
gagemenlt with the mating teeth of the bel!. They
are so designed that the teeth of the bell anter
and Jeave the greoves with negligible Liction
Al pulleys, slock ond made-to-order, have mini-
mum tooth-ta-groove clearance fhecklashl,

pitch
(circular pitch)

The pulleys are mc:d:: in”i;:-rr,- stock pilches 1o con-
form with the Live stock pitches of the belta. They
are gvailable in o number of slock widlhs and
slock diemeters, - -

The pulley prolile is the resull of years of re.
secitch and  continuous development, and s
polenied! to insure correc! uzage,

use ol flanged pulleys )
Fow o1 Grip® Timing Belis have an inherent, gen.
tle zide-thrist while iy maotion, I} is necessary,
even though the drive is pregprerly aligned. lo use
al leasl one llanged pulley — ta prevent the Helt
from riding eolf. Generully, lor econamy, the
smaller pulley in eqch drive is the flenged pul-
ley. Howevar, whon the conler distonce is greater
than cight iimes the diomeler of the smaller pul-
ley. or when the drive is apeoraling on vertical
shalis, botk puileys should be fonged.

Itis not always possible 1o keep the belt ermtered
betweoen fanges. U side-tkrust is severe, the in-
siallation should he checked lor pulley align-
ment, ehall parallelism, or shalt defleclion.
Epotenl ouklpar 1,934 %67

or PowerGrip® Timing Belt drives

pulley types

Various types are used on PowerGrip® Timing
Beli dtives. The pulley [urnished — spoke, web,
ete, —is'governed by the number of grooves,

To provide the reguired bore, all these pulleys —
cxeep! in the small diameters — are designed {or
use with detuchable bustings, Pulleys of small
digmeter do net use ‘hese huskings; they are
byuilt with an integral hub oxtenzion on ane side.

The pulleys witn the integral hub cxlension gre
furnished with o minimum plain bore (MPRY suil-
able for: rebering. keyzeating, sel ecrew,

Typical of the wide variety used, are soeveoral
PowerGrip® Timing Belt pulleys shown belaw,

lor use with bushings

wilh intc gral hub

-w
Typr EF
minimum pulley diemeters
piich spovd recommended
. rpm minimumt
pllch Tengs na. gl
dicm. tn. oD, o, gIO0 T EE
Vs 60 764 o33 12 XL
" IXL) R b - 00 929 1L XL
1160 - BT JBhg 10 XL
MBir. I5C0 1.a910 ., 6L
(1¥ 1750 1671 by 1L
1160 I432 [ 1L
1/2im. 1500 1181 i 20 H
(i} 1750 2 P65 3% 18H
1160 2546 ™ [LR}]
1/Bia 1750 1241 oy 26 EH
(XHy . 1150 BE85 ™5 T4 X
Bl 6127 £ 22 XH
1-1/4in. 1750 16,395 1, T AEN
PREH> 1180 % 449 108, o4 XuH
70 875] LY T2 AAH

LEmaller diameler pulleys con be used orly if o corranpona-
g reduclion ia Lelt kervice [|le i3 allcwable
Genctally, a drive ecanyving {ull reeempended degage
Toad:pg should ot hare o pulley Sicmeler Icss than lhe
drive brell widik — even though The pulley dwmeter tals
within ascepiable range shown 1 ioble gbove.
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specilicatian

In addilion 1o the belt specification code number,
the complete drive requires the specilication lor
sach pulley and the bora size for each pulley.

The pulleys are specified in a manner similar to
that used for the muoting bebls. Thea initiol code
nu.mber. however, has a different meaning: i
specilies the aumber of axicl grooves on the pul-
ley. The pitch and the nominal width are the
same as for the mating beld

Thusz, all pulleys lor PowerGrip® Timing Beltl
drives — whelher slock or made-lg-order — are
epecilied by a pulley code number which idenli-
fies, in sequence, jhe puliey'a three principal
seleclion [actors:

number of grooves pitch widih

f
|
example: To mote with the 630-H-130 belt (tha
exemple used in section bl lwo pulleys are
selectedd: o 40.groove driveR pulley; a G0groove
driveM pulley, The code numbers [or these two
pulleys are eesily derived {rom the belt codo
numlbrar:

driveR pulley — 40-H-150
drivelN pulloy — 60-H-150

Although the pulley specification is easily de-
rived from the belt specilicatien, it is impottant
that pulley tobles be consulted o1 each symbol
—to determine dimensions and avalloble =tochk
bore range.

bushings (huhbs)

Both torms — bushing and hub — refer lo a split,
topered. removable, shaltmounting device for
pulleys; the term used depends on the manutac-
jurer, Fer simplicity, only the tarm “bushing” is
used throughout this catalog.

Te provide the required bote, PowerGrip® Timing
Belt pulleys — except in small diameters — ere
equipped wilh cither of two bushings: the Taper-
Lock or the QD typo as shown abova:

Taper-Lock ! QD-type

hushing bushing

LA - —

——

The pitcl, and diameler gl the puliey selecied
delermine whether o detachable split bushing or
a fixed-bore consiruction is used:

pitch l dlemeter i type

i XL any

lined -bore construshan
fwith bwa sel-scTows]

Vg i, AL very small fixe | bore conalrutbion
'./2 in‘ [H] + 2ma! Togper-Lack bushing

I lurgn QD eype bunhing
Ty in. (XH | L amall frved bore canstrugtan

LA in XXHLE | large QU Ay pe bushing

Bushings ar» ideniified by a code giving, in se-
quence, the three princtpal selection factoos:

bushing bushing ! bore
siyle E sire | size, in.
! codn |
examzles QD }SF ! 15716

the complete sprcification; QD-SF-15/18

inslallation

For full directions for installing pulleys and
bushings, ses pages 16.19.

I page 15 |
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balt handling

A belt should never be jorced or pried aver a
pulley {lange upen installation. Reduction of
cenler dislance or idler tension will usually per.
mit sliding the belt easily onto pulleys. Other.
wise, one or bath pulleys should be removed.
To assure smooth operation and to prevent
premalute failure, bells being siored should he
prolecied against ‘sharp bending or Creasing.
They should never be subjecied 1o extremely
high or low temperatures, high humidity, or
high ozone concentrations while being siored.

pulley nlignmenl
Drive misalignment_results in unequal tension

.and exlitme bell ed;e wear. Therelore, pu,ﬂlﬂy

alignmenl should Be proved with a straight-
edye and shafls chocked 10 assure parallelism,
On a long.cenler drive, due 1o the bell's len.
dency 1o run againsl one {lange of the driveR
pulley. il is often advisable 1o slightly ollset the
diiveN pulley 10 compensate,

_Also on Jong-center drjves, 11 is imperative 1o
keep the helt sulficiently 1gut so thal the leeth
on the tepsion ond slack sides of the bell are
seputaled and prevented {rom intermeshing,

At olf imes il iz important that the frame
structure which supports the pulleys be rigid. A
non.rigid frame will couse cenler distance vari-
alion, beli sluckness and shaft misalignment. It
also induces jumping of leeth, particularly un.
der starting load.

drive idlers

Idie:s can be used for tensianing. power take.ofl
@1 junclional purposes. An idler should be in.
slatled on the slack side of the bell. Idler pulleys
insiolled 10 contact 1the inside teeth of the bell
should always be grooved unless the pulley has
40 1eeth or more. Flat idlers should have edge
flanges and should never be crewned. 1dler di.
amcters should always exceed the diometer of
the smallest recammended pulley. -

belt tension

Timing Belis should be instolled to fit pulleys

snugly, n#ither loo tight nor oo loose. The beit's
posilive grip eliminates the need lur high initial
lension. When a belt is instolled with a snug lit
{thet i5, not too tout), longer lile. less wear on
bearings, gnd quister speration will ba assured.

sy, - . e g

"r row - A awia om CY

| installation of ineanp' T:mmg Belt Drwes
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Overlensioning the helt can cause premoture
failure and should be avoided.

When torque is unusuglly high. a locse belt
moy ‘jump leeth” upon stortup. [n such coses.
the tension should be increased grodually uniil
satislaclory operation is obldained. A good rule
ol thumb for installalion is 10 tension the bely
with hall the allowable working lension listed
an page 94. This resuits in one.ourth the allow.
able working 1ension on each strand.

This zmount el leasion may be impractical for
lhe XH ond XXH belts. Removal of slack is sufii.
tienl {ur these large stock pitchas,

lensioning instructians

Place lhe bell on its pulleys and udjust lakeup
so ihat beli leeth mesh securely with pulley
grooves. Mousure bell span "t*. Then t jhten
balt 5o that it deflects 1/64th-inch {or each inch
ol kell span when a fotce a specilied in the
table below 13 applied.

For example: ¢ 1i2-inch tH) pitch belt, 1.1/2
inches wide. with a span of 30 inches should
dellect 3064ths of an inch when o foice ot 4

pounds is applied. ot T
piich wldih lorc# piteh wldih [aees
o807 XL 1r07 1or 142" [H} - R Y
BOT IMXE) AT 2o 142" 0 a7 1N
/8™ DL} 1A Z042er AT ONH) 2T TN
1:5% XLY gt Aoz TET ONHE O3 1104 71be
TAE" IXHE A" 16-LAE Tt
149" L 142" Tat —
e L T 1Moz 1144 17 9 I
e {1 " b 11747 (Xt 3™ 14 ke
- - 11447 [XYHY 4" 23 lba
1,27 (N 3p4 2 b 1147 (NKH) 57 76 1
/2™ {XH} " 2072 s .
Tret (X1 12" 4 lbs
Detietton
Frd” per
inch ol 5pan

Meaasure the span length 717 g3 shown in skelch abava,
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TABLES
eaquses al premeture lailure 1/3
tvon ol [2iluse couuse 2 f=lere corrgclive ooiian TABLES
excessive edgo wear misalignment ar check alignment and/ or
: non-rigid centars reinforce mounting 172
ThELES
. hent flange | straighten fance
jackel wear on oressurc-[ata excessive overload reduce insiallation tensian N
side of boli 1oath . andfor . | and/or increcse drive load- 1/8
excessive baelt lighiness carrying capotily TABLES
exceossive jucket wear betwoen T b eacossive instollotion tensien tegduce installation lension
belt trath {nxposod tension members) | 4
' - . ] r 4
cracks in neoprene backing uxposure Lo excessive eliminale low lemperalure TABLES
low temp (below — 30 F) condilion or consull lactory
B : lor proper bell conslruclion
soliening of neoprene backing i exposure lo excessive heal efiminaie high tempe:ature and
{(-]-200 I and /ar oil oil condilion or consull faciory BUSHINGS
: for proper belt construction
lesisile oz tooth hear failure { smell or sub-minimum increase pulley diometeror . [T 77 T
i digmoter pulley = | usze pext smallec pitch 1/5
| acid or coustic eimosphere i reler 1o foclory FULLEYS
! v lor beft construciion
excessive pulley tooth wear : excossive overload reduce installation tension 1/8
(on pressure-face and/or on) | and/or andfor increase drive load-
j excossive belt tighiness carrying capacity PULLEYS
! insullicien! hardress aof I surfoce-horden pulley or
¢ pulloy material .t use harder moterial 1/2
enmounling of longe ! inconrecl llenge installalion I reinstali enge correctly PULLETS
{ misalignment ! correcl olignment —
excessivo drivo nolse E misaligrmenl | coirect alignment 779
E excessive installation tension | reduce tension PUL
| excessive laad | incregse drive -
loadcariying copacity
' submninimum pulley diameter  { increese pulley diameters
tooth sheuar ' lpsg than B leeth in mesh {114} ! inereass Tim or use
F | hext smailer pitch
1 N i . -
} excessive load I increase drive
: ! i lwadcarrying capacly bl
apparent bell streich + reduclion of cenler dislance i rerension drive and/or e
I or non-rigid mounting | teinfgice mounling ”
! :
BATINGS
The commen cautes of premature [Tibure ol Puwn;rGrlp" Timing Belt drivos gro shown chavs Thers are ather less
Qpporent causes of diive (udiEe: eECessive roveity Bend, sub-munimum diamatet idler, vanable center fas coured By PULLEY

bEber-mounied mators xad mounings, ere.}. Howerer, when o drve o cormelly Gesigoed — wilh tall copscieranan 1o bATA -
oper applicanon iccior lor 1he 3#rvce congions — premoiute hnlute should not be cpcountaped. -

ter complets gasurance in determuning 1he couse ol any dove fouiure ood 1he carrest rozedy to be applicd. o power trone:
Bisvion spedizling shocld ke coneulied. M0

BELTS

] ; REF,
- - J DAlA




13 insicliztion of PowerGrip: Tising Delt drives

pulley tolerance specificotions”

PowerGtip® Timing Eelt pulleys are made with
Frecisian lo clote iolercaces. inoccurate mignu-
lzeivre or tebeoring may resull in uneotizlaciory
drive perfermonce. Consequently, coniormily o
the standord telerances los shown in tabled is
kigkly reco~mended.

far siraighi bare pulieys puliery diom s ohigin.
T nee, 18,
Fare.in, Aolorgace, I, r—
plus minus .
plos _tminus 0- 103000 0%z 600
al L By T 1£01. 200000 Lo Aot
£ars  DooA TCO1- 402000 T4 090

Tilo?
2153 L0020 0BDIZ vt £9C). 7.000 O - 00% : .00
dup Aors 0 0003 7277 7001200000 0os , .0dg
R b 2 L+F B R v ] s R A i

A0 -cp QD SCE O 00%

i Bee individygl Fitth archigns an
paqge 130-102 lar Io:e detaneler.

surlace finish

The pulley face and greove prolile mus! hove a
surlouce equal or superiar 1o B0 micre inches,

Balaneing is nal required en machined steel pul-
leys. Gust iron and cast slee]l pulleys cic_te be
stalically baolonced ¢3 [allaws;

XL, All Sizes 1/8 Gz
L. Al Sizes ..o mee— 1T
H, 84 Crooves and Smaller ... ... -1/

BS Gruoves aond Lorger . 172"

XH, 40 Grooves and Smaller . 144 "
41 Grooves and Larger o 32 7
¥HH, 30 Grogves and Smaller . "

Al Gruoves and larger

Cin drives Tunning in excess of 6000 TP, pulleys
should be dynon‘cally bolonced te 144 inch
OIInNCo,

aecumulatire

pulloy 000 plich 1@ plich gwar 90*

a T.o1nan = .o . = 02~
1.600 . 2000 = 0o ] - Qo35
20317 Lo~ =M~ = 045"
4 Cal*. ¥ od0- = ooy = posp
TLat .1z ooo- =00y i
12 1920 0G0 == 0 ' = .D0EY™
P R =. - = 75

Grogves should be parallel 1o \he axis of Lhe
bore wilhin 001" per inch of width,

Fpotanl nutehlee 2 534,357

- e

The maximum permissible draft is 0017 pet fnch
of foce width, But il must not exceed the O.D.
lelerance.

Cn flanged pulloys, minimum disignee between
the Langes.

pulleys min. fate widih gulieys  mmin, lgee widih

xLGAT 13732" ¥Rl LyRfEAT
LG50 5704 ¥Hi5] 3-19/04™
s ! SLAEL" ' ¥HLI0 LTREA
Lol 1.3488™ YAHZD | nMEeT
HIA 1-3/E4" L L ¥ LT
HISD |, Y3554 AXHL] L Rt
Hi07 2-5/04" AXHEZ LET DAt
HDG » 33163

The minimut yroove widlh ond minlicum grogve
deplh for Bell Pulleys cre os ioYlows:

minizum widh

plich mlzimum demb {o! min. daptrt
TN . i Lsa
arg” : NIt ' g
142" ! Bhily JB
irer H 2R ' il

1-1/4" ! 405 AL

allewable amount pulalde laigl recenisicity

frem PUHQY bare 1o digm 0D hndieakrreading]

in, in,
cutside diomoler -
Io [
LoD} aver & COEDS prr i of dham

imoy not exceed
The Imergnee &0
Aare dinmetet)

bore ol pulley te be perpendicular lo vertical
fzces ol pulley within 00 inch per inch o! dia-
meoler with g inaximum o 0297 TR,

All pulleys are to be mochined by generoling
lopping cullers which previde minimum back-
lash. These gonerating cultets dre avaitable in
eilher the hebk or shaper culter types. Lo other
cullers or metheds of monufccture cre reccm-
mendod,

bushing instaliation

Be sure the topered cone surfaces ol the bushing
and the inside ¢! the pulley hub ore lree l1em
{oreign moiter — point, lacguer. gil, greese, dift.
Then wipe these suriorea with a clean cleth
moislened with a . ligh! grade ol machine oi
{SAE 20} to permil upiform drow and prevent
cone surlaces frem freczing belore tightening.
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to install

1. Place bushing in pullay,

2. Apply ofl to both thread ond point of set
screws, Plooe screws loosely in pull-up holes.

3.. Make zure bushing is free in pulley. Slip as-
sembly ento shalt and lecale.

4. Tighlen screws alternately and progressively
— unlil they are pulled up tight. To increase
laverage. wse wrench or length of pipe {see
wranch torgue chart at lar right),

5 Tap large end of bushing {use hammer and
bloek or sleeve 1o avoid damagel. Tighten
screws  furlher — according 18 zpecified
wenneh torgque — tight ar all Hmes, Fitb other
holea with grease to exclude dirt,

e [emove

1. Remave both sel screws.

2. Apply oll to both threud and point ai ane sl
scraw, Insert this screw in topped remoaval
hole. {Hole one screw is not used, )

J. Tighlen inserled screw until bushing iz loos-
criel in pulley. '

te install

l. Place bushing in pulley,

2. Place cap screws und lock washers looscly
in pull-up holes. Bushking remains fully ex-
ponded to assure =liding fi! on shall.

3. With key on shait, slide pulley to desired pesi-
tion on shalt, By scre heads of cap screws are
an oulside,

L. Align pulley. Tighten serews glternately. and
Frogressively — until they are pulled up tight.
To increase leveruge. use wrench or length of
Fipe [see wrench torque chen gt far right).
Do not allow pulley 1o be digwn in contac!
with onge ol bushing; there should be a gap
from Y% to Y inch.

b

| _page 19

o —

o Temove

1. Loosen and remove cap screws.

2. Insert lwa cap screws in topped remaval
holes. .

3. Tighten inserted screws until pulley is loose
an shall.

4. Remove pulley lrem shall.

When a wiench or length of pipe is used lo in-
crocse loverage fn tighlening husifng screws, it
is imperative lo agdhers to the wiench torque
values given in the chart below.

This adherence s important — beeause, 0o
mouniing the bushiry, the tightening force on
the screws is multiplicd many limes By the
wodging aclion of the tapored surloes. This ac-
tion compresses the bushing for a snug &t on the
sheelt Il the screw . rigklening forcez are exireme,
hutsting pressure js cregled in the hub of the
mounted puiley: thizs prossure may causs the
pulley lo crack, The bushing screws should
always be tighiened allernately and progres-
sively.

wrench largue values - :ightening bushings

butking wraach lorg-+  wreoeh T wisnch
oI length.in. pull, 1B

TL 1C58 55 | Ih i 23

TL 1210 v 175 i 2k " bd

T 1213 174 1 2% G

TL 1E10 L1 L 61

TL 1615 17% - - B

TL 1012 - | A L 2

o ety=e Tty

505 i 10d b 14

] I . | 18

] 4 { lgm 1 Lt

sF 360 & 9

L k] |2 40

r 509 12 30

H 16180 12 14

- e 1% a0

STOCK
DRISES

1/%
TABLES

.

A,

1/
TABLE .

1%
THBLES

BUSHINGS

1/3
PULLEYS

——

3/8
PULLEYS

| ———

/2
PULLEYS

1/8
PLLLEYS

1%
PULLEYS

Y

custov
ORIvES

oy

H/F
RATINSS

FULLEY
DATA

Mid
BELTS

niF,

DATA
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stock drive selection procedure

introduction

Stock pulleys and belis, for the majotity of PowerGrip® Tim-
ing Belt drive applicctions, can be selecled using the S-step
procedure and pre-engineered drive !ebles in this sectian.
By way of illustralion, a sample application requiring stock
components is developed aleng with the procedure. i, ulter
inilial application of your particular requirements to this
melhod, non-stock components are indicated, or the "Drive
Tables” cannot be used lor selection, use the alternale §-slep
"Cuslom Drive Procedure” in Sec. ¢.

NOTE: When assislance is necded in selecling compopents for drives or
for chercking stock drive selectlion, conlarst your nearest UNTROYAL

step I list drive r:quir{:mﬂnli
Beview the generatl informolion on drive coinpo-
nents tn Sec.a;then stute design problem and list
drive requirements using the "Drive Data Sheet”
found on page 109,

step I1. select belt pitch

Drfermine Tolal Application  Service  Faclor
uzing “Faclers Table™ o= page 21 caleculole
Pesign HP: select Bel! Fiteh hrowm “Gelectian
Char!” on page 24. . =

siecp IIl. sclect stock pulley combina.
tion, cenler distance & belt
length

Cheek "Minimum Pulley Dicinelers Table' on

page 23 lor recomumended smin dia. for the

small pulley; caleulole Speed Ratio: then zelec

slock pulley cambination, center dislance and

_Power Grip” Tirting Bell Represeniclive,

carresponding stock bell length krom eppropri-
ate "Drive Selectien Tables” in Scc. b, Use
larges! possible pulleys lor extended Eelt lile,

step IV, sclect stochk belt widlh

Using applicable “Drive Selection Tables™ bnd
HP lor a 1Y wide bell; calculbate Ball 3Width:
check Width Factors for belts other then 17
then selecl @ stoer bell widlh Irom sizes listed
in "Drive. Table"” Leing used,

checht and specily stock drive
compencnts

Check pulleys sclecled ond bushings specilied
aguinst drive und dimensitnal requitements
using spplicable “Sloeck Puliey Tables” in Sec.
b, eind "Stock Buzhing Table™ on page 72 4in
Sce. b then specily stock drive components,

step V.

sample drive problem

A milling machine is driven by an a-¢ squirrel cage indue-
tion motor: § HP, 1160 rpm, NEMA type B. The DriveR shalt
has a 1/2” dia.; the DriveN shaft has a 1-7/16" dia. and
operates at 775 (-8} rpm. DriveN pulley diemeter is limiled
to 10 in. and is the only physical limitation o the drive. The
center distance belween shafts is 19 (=:1) in. The machine

. operales 24 hours per day, 5 days per week. There are no
other unusual service conditions.,
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list drive requiremonts

To lacililate the selection ol a PowerGrip? Timing Bell drive using stan-
dard stock pulleys and o stock belt cr to design a drive suited to require-
ments, it is imparlanl first 1o estaobli=h the basic data listed below which
iz used througheut the lollowing procedurs. To locilitate your assembling
this intermation, we heve included BELT DRIVE DATA SHEET. larm BT270.
on page 103 inside the back cover af this manunl.

TrITranIz

1. Drive data roguired

RIRERRE

H

step 1L

a. Hersepower or lorque: amounl 1o be trans-
milted. If nat availahle, vse nome plute rat-
ing.

mnme - - - -

'b. Speed of shalls {rpm): alsg whether Dirivell

" speed is exocl or gpprezimate lplus or
minus), Il varigble: max. grd min, speed.
(On some vfs drives, the mox. load con-
dition muy exist somewhore holween the
highea! crd loweat speed.]

c. Shalt digmetera and keyseals:

d. Cenler distance: with allowabile wvariaiion
{plus or minus!, '

e. DiijveR type: gas engine, slectric maoler
fa< or d<, HEMA typol elc

[, DriveN tnhuchine {ype: malgr-gonerator sel,
milling machine, conveyar, ete.

g. Laod type: smooth and uniform. modorate
shock, heavy shock, fregquenl slop atd sharl,
revorsals, eto,

b Service condilions: opprosimate daily op-

eraling hours; excessive oil, poisture, duat,
ambient lemperature range.

j. Miseellaneous design requiremenls: max. or
min. pulley sizes, mox, allowakle width, ete,

select belt pitch

L. Determineg Veotal applizatien scrvicee [aclor

=

C

.

Lpugﬂ 2t
5 HP
tDriveR) LIGD rpm
(Drivel) 775 {=5} rpm .
(DriveR} 1/2" dia; {DriveN) 1.3/16" dia.

19 (1™

a-c squirre! cage induclion meter, § HP. 1160
rpen, NEMA 1ype B

Milling machine

smooll uniform
24 krs. daily

Drivel pulley limited to 10" max. dia

A\

Suggested service laciers lor @ wide variely of applications are dele:-
mined by using the lobles on page 23 Any change in the =ervice [actor
elec!s the entire calculation. For the majority of drive applicatiens, these
service faclors are adequate. Il must bo recognized, however, that these
facters connot be substiluted lor engineeting judgment. The designer
may bHnd it practical to edjusl the suggesied service lactors to conlorm
with his Imowledge ol the drive conditions end their severity.

RENERAL
iWfFQ.

——

s

1/5
TABLES

[r————

/8
TABLES

- ——

1/2
TABLES

| ———

1/8
TAGLES

1%
TABLES

s —

BUSHLMGS

1/5
PULLE:S

"
rarr——

3/8
PULLE!S

b —

1/2
PULLEYS

| s s—

118
PULLETS

1
PJILETS

CUSIEY
QRIES

e ——

L1L4
RATINGS

FULLEY
DATA

et .

K14
LTS

e

REF.

balk
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3. Seclpel belt pﬂi:h_

prozTEure

. Find cloes of Diivel using taoble la

b. Find basic service lactor using DriveN
machine type and Closs ol DriveR in {oble
k.

c. Find addiliondl service factor for speed up
drive in luble le,

d. Delermne addilipnal setvice foclore for un-
usual condibenz {rom insiruclions 1d,-

e. Netermine iotel epplication service juclor
(T5F): T5F = laciors 1 5- e 4+ 1d

. Calculate desigh horscpower (Php)

Thp = Hoted HP (Uwually nomeplate ratingd
x TSF

4 -

cxample
¢. DriveR given in Step I — (0.c molor, squirre
cage, HEMA design B, 1200 rpm, 5 HPY is

Yorated a: a Claz:"H DnveR.

b. Basic service Jocler {or Drivell mochine {mil-
ling machine) in Cliss I is 1.7

c. Hol required,

d. Addilienal service foctor for 24 hr/day oper-
alion is 0.2

c. TSF=174+02=14,

Z. Raled HP [given) = &

Dhp=5x19
Dhp =195

Thé "Ecll Piteh Seleclion Guide” on page 24.is included lo converiently
determine belt pilch accerding lo the design horsepower and speed of
tho smaller pulley. This chart is lo be used as u theorelicel guide in
salecling a bell ol proper pilch, However, il oflers lor most cambinalions
ol design horsepower and small pulley speed, o choice of ol lecst 1wo
pitches. The laclors which must be considered 1o delermine the inost
praclical cheice are: available space, pulley epeed. availsble stock bel!
lenglhs, available siock bell widlhs, pormiszsible maximum speed, and
the over-all economics ol the complete drive,

For some applications, becouse of oin or mote of these foctors, the pitch
indicaied is not the mest practlical pilch; in such coses, il is recommended
that @ PowerGrip® Timing Belt drnive specialist be consulted.

Relerring to "Bell Pilch Charl™ locate Dhp
(lound in Slep 11-2) glong baltem axis. Follow
vertical line up until it inlersects horizonlal
line ryepresenting rpm of smaller pulley
{given). Uze bell pitch indicaled by block.

Dhp = 8.5
Specd ol smoliest pulley given as {DriveR) =
1160 rpm

From chart:
Belt pilch recommended = 1/2-inch pilch [H)



basic service factors

Ta find a basic service facior: Fizet, determing the cloan of the drirel
{prime movat] i table [a. Then, determice ha bosic servies lamar

manital for PowerGrip® Timing Belt drives

T

= L
A gif ar ooz =

P

} pege 23 !

RENERML
Inrd.

e

17¥
ThBLES

3/8
TAELES

ot the applicatisn in toble b - ia the same closs g2 the driveR. | driveM machins clasn  clast  eloas
i t n Lk
O U S P R P
Toradran foilne ra 1| agltatary. Mizers figuid 14 15 18 1/2
Ipaddle o propeiler) pemiliquld 135 17 135 TABLES
claus ol driveR "elasel ' ¢dloanll class 1K
bakery mochinery, daugh mizers 14 16 1.8 .
momeniary peak load, 149% L5 1o I09% 250 ro 400 % Brich and cl —
. o7 machine
* of rated load ' augars, mloees, granulators 1.3 1.7 14 ?i'rﬂ
m-c eloclric motars; pegmilla 1B 20 2.2 TAELES
P all _cenlrdluges 1.7 1.8
e lar: i compreisars recipioeating 240 12 Z4 Ilﬁ
HEMA design A M rpm 0 hpup LV thru Wby centrifugcl 16 i 13 TASLES
1800 tpm 100 hpup 5_1!!:1.; 5hp L thru J hp * comwmynrs  bell fight pacicne;avan 1.3 15 r
1208 rpm 15 hpup 1; thee 10 kp ) -
200 % hnu g ik 3 balt ore, coal, sond 1B 1T 1.5 —
TP rur - g gpron, buekal, elevator, pon 1T 1.8 185
" HEMA detign B 3600 rpm - Shpup | L34 theu Bhp Night, secew 1.7 1.4 249 e
1800 rpm I S hpup llghru:] hp (3. Blawrete BUSHIRGE
I:.g fpm ;:PUP :,: t:l'u]alll"'li; centriugal, induced draft exhriuslers 1.E L.a 20
rom Lkl heu 1280 propeller, mine lany, positve blowers 1B i 21 o= ——
WEMA design G 800 rpm 15 hpup 5 thru 10 hp N '
1200 rpm 7% hp up Yand 5 hp quperalars ondsucitery 1.5 18 rd ] "”I"E .
I rpm all bammer milly 1.7 13 21 PULLEYZ
NEMA dr 2D all holute. olevaiors 1.E 1.8 1.0 —_—
Bepads. o F nll laundty machinery gencich 16 1.7 3/2
’ prlraciars, waskers L8 0 PULLEYS
o {500 rpm . 20 hp 11015 hp T— 15 17 13
1300 pm 15 kg 1taldhp N .
e s mathine losls
200 rpm 7% ap lweihp dtill presaes. lathen, soiew mactunes 14 LE ig 1/2
ML marmel toitjue high 1oeque barlng mills, grinders 1.5 L7 . -
— c ? milling mochines, shopers L4 17 15 PULLETS
d-c eloeirie molors shunl wampond aeties wllle ball. 7od. pebble, etc. 9 45 I
engings — it rombyzt, 8 cyiup & oyl 4 oyl or less poper machingry '”ﬂ
dgrictois. colenders, deyers 1A 1.6 1.8 PULLETS
hydraulic motors, all beclers. jordans, Hach pumps, .

- pulaess 13 L4 z.1 -
line shafts —
- —— " —— "o priailng woachinery v
. : Pressan: newpaper, rolary. l“"
additional service factors ! embossing, flat bod, magenser PULLEY:

linctype maehlaes: cuttera; lolders 1A 1.6 1.8
1 o - . - .- . wpeed-up ratle  add’l I
N RN S reng« tagtar pumyps
teninfugol, gear, zolaiy. pipeline 1.5 17 1-9 sy
1 il none reciproconag G0 il L B IS
For sperd.up diives. add 1o the I25wihe A0 LE LE 0
Bursi gptvice [ac1or the addaianal 1% 10 244 . rubber plant machioery - - .
factor given gl right: Ll 1o D.49 1o saw mill machinesy 16 1.8 0
1WSover ' 40 ! H/F
I icresn wiuating [shokerst L5 1.7 TR ot
I Yom umurniial caadilizn: i drum, conizel 14 L5 BATING
1
For 24 hour €ORBRUCYS cperatien andiee uss ol an Kier, odd 0.2 1o~ ‘eniile machinery - 1 184 1M
basic servics lactar. Far intermittenl ar seasoncl operawen, deduct 0.2 ¢ logms_ ypinnatag fromes. (waiens 1.5 ]'?
Hom bous 1esncs lacor, ; warperi, reeis ' FULLEY
Additional sarxice i0ctors ara tequited lor unusual fondiuons = such i woodworking machinery BATA
za tocad reverval, heavy shock, plugged motor slep, slecine brake. . lathes, band saws 1.} l.; )
Thasa shauld be detarnuoed by @ hanamaasion apeciols, 'I jololgrs. carculat paws. planecs 14 1.
M0
[ 18
if.

bara
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N I stock drive selection procedure

bell pitch selection guide

emaller pulley speed [rpm)

R

e T E—— i mE—.m R mimT T obew P o

design hermsepewer {Dhp)

HOTE

T T T L) LI T I ] I ] I
/
;
e | — Pnlar czlno ! . —
ta Cat. 181 :
™ Soa page 104 XL —_— e -
: —
—===t 2500 rpm moiar-’L—————J~ ';'-*—“--*——— ————t—— f —-l e
I [ / L ]
T I i AN
- e T H i -
! i
1250 rpm motor rmm b m b ~——--—-"J—i-——-in-——
E——t 1150 rpm m;tur——-—— /—7—————'————--———--—*—'—1-;}1.—;:17-—*-
Ty
"—-—J'E" §70 rpm motor —— — '.__.T,...——-.———_l......_ “,"__._!_-.__.:!r..ix_ﬂ_.
== "'.—-i‘ft" i A S i ]
- wN ] 1 i
= e i_!
_ { i
i
; /
; ] NON.STOCK
] Il
2RI /
1 L 1 1 1 1 R L i L
=i . » 1 W "] 100 *n

The shoded areos in the graph above reptesent the six stock piches and indicate
for agiven spred and load combination the best pessible belt pitch 10 use. Where
drive conditions result in a location on the greph close te @ separoling Line.
consider both pilches in determining drve selection.
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step I, select slock pulley cembination, center distence and helt length

"Drive Selection Tables” lor sach ol lhe standard steck pilches are
included in this section. In most cases o stack drive with o ratio close to
that required con be selecled by using the eppropriate Drive Seluction
Table lor the bell pilch delermined in Step {I. Il o stock ratio is not
available. the spred of the Drivell shaft must be loken into consideration.
II the speed is not critical. vse the neorest ralio salislying all other
rectuitements. Il the speed is critical, a drive using one or more mode-
to-order pulleys and a slock bell can be designed as eutlined in Sec. c.
For many raties in the tahles lhere is o choice of pulley combinations:
in such cases, select pulleys of larger dicmeters compatible with goed
design proclice: (minimum recommended diameters, bore size, bell speed

and cosll,

1. Checle drive reguircrmonts
Check minimum pulley liometers in table
helow,

‘minimam pulley diometers

siteh prod recommend od
1 rpm minimums
: pitch Dange no. ol
' diam. in, Q. in. grasyed
Yy in. 3500 LTEA .59 12 XL
IXL} * 1750 o0 B2 11 XL
DA [ 537 966 loxL
i 1 1300 1510 L' 6L
1] ! Ml 1571 L'y, L
: 1432 L 17L
Y21n, . i. T alE : L WH
{H) ; 173 2853 = 18 H
1 1150 1.546 2Thy 16 H
LI BT 1750 7241 L 28 XIt
[XH) . Lsp 6583 LA 24 XH
870 £.127 [T 22 XH
IV 1n, - 17540 10345 11'y, 26 X¥H
{XXH) 1160 9.549 1oy, M XXH
! Bra B8.751 LR T2 XXH

& Bmaller diameter pulleys can be waed only it & correspond-
Iog reducira in Selt service lule e allawakbls.

2. Determine speed ratio (T}

. When stondard speed molors ase used,
refer 1o blue tinted porlien of Dnve Selec-
tion Tables for bell piteh selected: locale
required DrivelN speed In appreopriate
DriveR =pred column, and lind correspond-
ing speed ralio belwaen horizontal lines
at extrexme lelt ol lable,

1. Bequired: it
Spred of DriveR (std..moior) = 1)60 rpm
Speed of Drivel shafl =770 {257 rpm
DriveN Pulley max. 10" dig.
Center Distance 1o be 19 {10

Frem lable. recommended minimum die. of
stpall pulley (DriveR) ler 1727 pitch at 1160
rom has a 25467 PD (2™ flange OD) and

I6H grooves.

BN

a. [z 1/2 pilch (H] takle on page 54, under
1160 rpm DriveR speed column. End Dr%veﬂ
speed of 773, Corresponding speed Taio
at extreme lel 13 1.50.

{£ ]I tA
tnfp. !
1

1/5
TABLES

3/8
TLBLES

12

TAELES

1/8
THBLES

1%
THBLES

BUSHINGS

1/3
PULLEYS

3/8
PULLLTS

1/2
PULLETS

/8
£Ys

A
L

E——)

LUSTCH
DRIYES

s

H/P
RAILNGS

f———a .

PULLEY
Qa1

L1
BELTS

REF.
gata
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3.

1
nrecocdure

b, Whep nen-slandard malors ore being nzed
or other loclors are invelved. colculale
speed ratio [R) using appropriate {ormula
belaw:

rpm. laster shalt

~ rpo. slower shall

pitch diemeter ol larger pulley

= piich dicmeic: of smaller pulley

ne. ol lecth in larg e putley

" no.elleelh in small pulley

LSeleet stock pu!_lg-;__cumbinutinn

Continuing from Step 2. using either DriveN
speed or speed ralio nearest to thal reguired.
selecl o stock Drivelt and ThiveN pulley
combination rem the 2nd and 4th columna.
When checking pulleys solecied ogainst max.
digm. design requitements, use flange QD
dimensions lisled in appropriate Slock Pulley
Tables in lhis seclion,

NOTE; Stock pulley combinations shown in
iables aie lor conventional speed-
reduclion ratios: same lables can be
used lor speed-up ralioge by making
proper correclion ol Drivel speed and
HP capacity {or one inch bell width.

Belect econter divlance and corccospoending
slock bell length

Continuing Irom pulley combination selected
[Step III.3), lollow coross lable on same line
1o pre.caleulated centar distance figute near-
est 1o that required, From top ol column of
cenler dislance selocted, note slock bell length
ond ils designalion.

Il the required center dislance for the selected
sulley combinalian cannot be met with the
pre-calculaled centet distance shown in the
drive table, either try anolher puliey combi-
nalion in the some speed ratio or vary the
drive ratio slightly or use ane made-to-order
putley. (See Sce. ¢ for procedute.)

stock drive selection procedure

cranple
1160 rpm
= o = 1.50

775 1p

In }/2" pitch tobles on page 54, note that
there are seven pulley combinations for a
180 specd roatio, One combinciien  coh be
eliminated breause the DiiveR pulley diam-
eler s undor min, gize determined in Siep i1,
ansther con be eliminated since DriveH pul-
ley exceeds design reguirersent of mox. 107
dia. Consislen! with good design practice,
we selec! lhe larger sized pullevs 40H gnd
BOH since the pilch dio, 19542 ol the EOH
Drivel pulley is bolow max, 107 requirement.

Noling 1equired cenler dislanes of 19 (=1}
frem Step 111, follow across 'ables from
pulley combinalion 40H and E0H en page 55
and lind center distenee figure of 18.93 {which
iz neorest to thal reguited). From tap of
colurnn in which 18.83 appears, note pitch
length (PL} of 63.00 and stock belt length
désignalion of 6I0H,

Als0 nole the number of leelh in mesh {Tik)
il 5 or lesa {as indicoted by circled numerals
1z right ol vaiious center dislance Egures).
Thiz TIM wvalue, il shewn, is to be used in
Step [V (Selecling Bell Width!,
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step IV. sclect stock belt width
The stock belt widths available for immediale delivery gre listed for each
pilch abave corresponding “"Drive Selection Tables.” Use the following IJIEIIES
procedure to select o slock width bell suiled to drive requirementa. .
NODTE: When non-standard motors are being used. or g slep-up drive
is required, dotermine bel widlh using Step [V in Sec. . "Design /2
Procedures™. TABLER
1. Determine hersepawer (HP} far @ one 1. On page- 34 of tohles. and same line as TI:'LIES
Inch wide belt 40H-60H pulley combingtian, and 773 rpm
Thiz volue. hased an the belt’s tansile atrength, DriveN speed under 1160 rpm DriveR head- -
iz given in lhe blus-linted section of the drive ing. nele HP for onc inch bell is B0 1%
takles accarding te DriveR speed, on the THBLES
same line wilh ratio and pulley combination
sclected., ‘:':"'
2, Calculale belt widih ' BUSHINGS
. E_&ulmmmu belt widih bused on the helt's tensile strength (W] uze I
methed 2a or Zb bolaw, When the selected bell’s teeth in mesh iTIM} 1/5
are 5 or less, as abserved in Step Il1-4, lollow with Step Zc. PULLELT
0. When lesd i=s given in horsepower omd . Dhp (Step 11-2) = 9.5 /8
spred ) hp far 1™ belt {Slep [V-11 = £.01 PULLEYS
Use [nrmulﬂ_:_ = 9.5 - L1% in.
__ Design _hp EE.[I3. ] 1412
- hp forTne inch bell PULLETS
b. When load is given in lorgue (T) 1/8
Convert tarque to Dhp using formula be- PULLETE
low, then subsiilute in {ormula 2a0 cbove
to obtain Y.
i
T ¥ rpm ¥ TSF U
Design hp = :‘r:mzs PULLETS
MOTE (U it is desired to wark with torque .
—5ee design procedure m Sec. ) El;'r::;;
o When teelh in mesh (TIM) are § or less: _
(As shown in drive iocblesl
F lactor. gceording to testh in mash (7] NP
Determine bell width based on 1goth shear o . T lacler RATINGS
strength (W,}. Substilute corresponding )
F lacior of given TIM value from Table at Formary ].00 -
right, and W, determined in Slep Za, in 3 7 B . PULLET
Isllowing lormula: 4 I &0 bafa
: 3 . 4D
IL 2 | 40 -
F ladar "+{)!
[ 1
BT
RAtL
} 1_'}
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-3, Selecl stock beld

Compure belt width W, or W, (whichever
volue is lmger) ealculzted in Step 2o or Ze,
with ovailable stock sizes listed ot top of
vpphicabie Drive Selectien Table, Check

- Width Farclors ol botiom of the scme pileh

step V.

1.

loble as described Leloaw., then select bell
size and nole complete belt designation,

proccdure

- A = n P - amae - MR a ek & M am e w e o p

re=mrle

Belt widih (W} from step 22 = 118 in. Noting
ovgiluble slock belt widths ¢t top o 1727 Piteh
(H) Tahies, nearest larger size (1.1/27) H 150
belt, is selected. Complete bell designation:
GI0H15,

Eelt widlh faclers {or kelts clher thon one inch

The HP capacity of PowerGrip™ Timing Bells is not o lineal fundiion ol
bell widih, Felerring to the.Belt Width Factors Table below the 1/2 pitch
tub]évg, nolice for cxgmple, 02" wide belt has a Width Foclor of 2.14, more
lhan duuble the EP copacty of o 1”7 belt; conversely a 1/2” bell has @
Foeler of 42, less thon kolf ihe HP copocity of = 1 belt.

Fssuming thal the sample drive probilem required a 17 Dhp. insiead
of 9.5 Dhp, the bell width calculalion in Step 2a would be t17 — £.03)
or 2127, indicaling tha! the nex! lorger, or 37 wide, stock belt should
be eelecied, However, by mulliplving the HP lor o 17 bell by the width
factor of o 27 belt (B03x2.14). we oblain a HP capasily of 1716 for
a 2" _belt. Since this capority is sullicient to handle a 17 HE drive we
con _use_::nd should Selem, a 2" wide slock bell

The Widih Facler Table alss indicales HP copacity for non-steck widlhs.
For Origingl Equipmen! Mgnufoclurers or other users who require o
sufficient number of drives, it might be economical te use made-lo-

. order belts and/or pulleys. {Sze poge 106.) For example. the sample

ptcblem required a bell width of 1.18" and the next larger stock size
of 1-1/2" was selected. Helerring to Widih Tuctor Teble, nole hawever,

that "a 11747 belt with 128 widh {geler might have been used. See
Sec. d lor additiongl information when spediying non-slock widths,

Check pulleys selected

Check pulleys selected in Step -3 ogainst
design requirements, noting dimensions and
specilications given in pppropricte Steck Ful-
ley Tables in this Seclion.

NOTE: The llange digmeler must be used
when delermining i pulleys selected meel
max. diameler reguiremenils.

chech and specity Stock drive componenis

V. Pulleys selected in Step III-3:
DriveR —40H (B.1G6 PI)
DrivelN —B0H (3549 PDI)

Belt selected in Step IV.3 — 6ICH1S0.

Drive Reguiremenls:
DriveN pulley bore 1o be -7 187
DriveR pulley bore 1& be 1727
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Srosodure

2. Chack pulley bushings specilied

Check bushings apecilied in Skck Pulley
Tables against design requircmants, using
dimensions and specifications in Stock Bush-
lng Tables on poge 72 of Ihis Seclion.

NDTE: All bushings are available with bores
in /16" increments bolween min, ond max.
sizoa lisled.

3. Specily sigck drive tgmpancnts

S — A M R L AR EA EEETEWOIT = w bR N MM = o e e emmmmin Mmoo b peepa me— e e

| page 23 !

pr=mi=l

7]

Z. Relerring Yo 1/2" pilch {H} Sock Pulley
Tables on poges 76 & 77, we nole that the
4CH150 DriveR is « lype 5F langed pulley
wilh a QD-type, SK style bushing with min.
bore of 1/2”; the 60HIS0 Drivell iz o type 9A
unflanged pulley with g ©QD-ype, SF style
bushing with max. bore ol 2-3/4".

3. 1 —40HI150 Timing Pulley with SK bushing
and 1/2" bore, .

I —BOK150 Timing Pulley with SF bushing
and 1-7/16" bore.

| — BIOH15D Timing Belt,

Ly

'
HrE

RENERAL
INFQ.

N

1/5
THBLES

| —

3/8
TABLES

P —

1/2
TABLES

1/8
TABLES

e
1Ya
TABLES

-

BUSKIMES

175
PULLEYS

s i

3/8
PULLEYS

-

1/2
PULLE":

s 7

1/8
PULLEYS

1%
PULLETS

cusTCY
ORIVES

o sy

H/P
RATINGS

e, — s 4

PULLET
DATA

M1l
RELIS

REF.
DATA
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inch pitch (EH)

h stock drive selection tﬁhles

To form complete Lelt tpecification code number:
indicate pilch length by cede number, and pich

end constuction by leller H — o8 shown in bold
type at lop of cenler gdisignee columns. Theo
indicate width by threedigil code number —
bom table at right.

pulley combinatien  driveN speed and hp eapacity center distonce, inches &
drivenm  driveN © SRUn, JNEIN, GSTR ettt e
. M: L) ¥L- FL: M- "n: ’L:
L e Ry
b T i e G O O AT TG A
L . i e u rem BEilage  ppm Besleas 4@m o bl MOMN  JIOM oM 30N b.10 INHN 41D H
1.22 J6H 5730 «<tH 7021 2664 1B89 1432 1071 943 TLE e e PR— aeaan 1.97 948 LO5A
IeH ZBES YIH  3I01 reEed 101e 437 %2 9% 3E8 E9% E4% 1060 1150 1ago 1450 160D
123 z6H <13 a2 H 5093 844 460 142z 7.89 643 SIB £13 774 524 004 124 1334
1.24 21H 334 ZE M A4las TE2T 1231 T M1 64l 917 d.Ih E1l 1.4] 512 In&z 1207 4362 159z
1.25 8H 7638 G0H 8349 JBCH . 1453 1dad 98 954 — ieas waerees awans e e —
§2H - 5093 T A9H | 63g6  ZBOD 1Fd0 140 960 HEE BAB .l e e TAT -RBoB 048 1158
MM 2823 UIGH  ATTS  ZBOD 1362 1400 730 928 483 523 671 B4 974 112 1zT L
I6H 2545 - f0H 3.3 ZEOG .- 40D 49I® 928 1327 7.43 %y 1040 1zp0 135~ 1500 lESD
1.26 13H 30 XMH JEx 2770 1l.z¢®m 1285 SaAl 918 J.ER 6 E] gl 36z 1117 12e, 1412 1562
1.27 ZZEH 3501 2gH 443 FISM 1284 1275 BT i1 448 571 .11 A 102 I 1D v
1.29 78H %436 2511 573 271 1534 1XE] EAb S0 SeB ... 5.4E £.57 648 588 1148 12.5E
JAHE I8 1BH  1Bes 7722 —.. 3Bl — 50} 2 EEw 7499 850 1100 Jasf tagD 1S5S0 JFLL
1.30 GH 213 g H 413 2768 1LTT LME Bl g8 408 6.1 7.4 AI4 1074 LEIZ4 0 LATE 1504 b
1.31 BN 2346 2TH 334F  ZEBE ... 1333 491w  BEX 337 7.06 0A7 1037 1187 ligr  lag?  1eav
1.33 J&H 5730 4 H  7E)® ZEZS 1B 1113 W07L BT TIB e e smmen s T4 g9% 104z
MK 4TI &OH EJEE TETS 1653 1313 O3 810 B0 RO 620 Tl LA £ S g
24H  3820C P 3rH 5093 F62R 13EE, 1313_ _7.ag 870 489 456 £A7 T.98 aif  l0sd  lzaE 1359
BIH 1047 Ty W 4dsg 8IS 123 1313 B4l 470 4CE 585 735  WEE 1026 1185 1236 14EE
16H IBES HMH 380 2635 I071®™ 1313 5352 810 J.EB E.71 g.21 974 1124 IzT4 14 1574
- 1.36 44H  TO00T - g0OH %549 #56F 2101 1ZB2 kZ.Ad Bt L&D e v mwevaam
22H  3%el_] 30H 4775 2367 1284 1281 &I P51 448 ., 5.6 b.97 - 4):] 998 1148 12488 l4a%
M 22 I19H 2D PETR . 128% ... 855 Z.pew 1.86 §9.]7 108FT 1237 13A7 1%37  le.Y
1.37 19H 304  teH 4938 1358 Mlre 1278 L EL 48 3.p8 615 TRE T35 1086 1236 11EE 153G
1.38 3TH 5093 &4 H O T0O) 2545 1740 1IF3 %EA B44 BB 6.53 B.45 545 11.46
22H 4138 JeH 57a0 iz2d l4dR)p 1364 F.ED 3B 528 — 569 7.28 T S O 12 S ) 12.22
IEM 2546 7IM 0 3501 InAs 1773 451" gud 337 7.2 B7L 1024 1174 13n 1T 1B
1.40 20H 3083 H d4ss 200 FlrT IR0 d B9 448 5,87 TAT7 .30 1048 1188 | 1349 1a %3
1.43 $AH  443E  4DH G366 2450 1534 1225 B4E Bl2 568 ... G.4J 7.94 4% 1086 1D 4R
I1H  3M! 30H 4775 2450 1231 1228 Bl a1y 4% 5.58 T.0%9 B.ED 1019 1l 1311 1151
14H 2238 20H 3183 2450 ... 115 .. pl2 2L 7.4 g4 1074 1x2e 1174 1535 1E7
1.44 18H T86% 2EM  4.13n 2423 1C07Im 11T 547 L EAT 790 G40 1088 1248 1359 1L49
1.45 22H 3801 27H 5093  Za% A4 1203 6§70 798 448 519 670 2.1} 7r  1lzz 1R WL}
1.47 WH 477 44 H T3 FIEr 1653 1193 903 %1 EEB v e 716 BEE 1D 1% 117D
. 19H 2024 28H 4456 237H C1L4m 118Y 5EM 187 JEB E0F T.54 9.0 1080 1230  1)EY 15.1]
1.50 4BH  763%  TIH Ol1L4%% 13D I1E3d 16T Ml A4 173 958 e e e mwaer
$0H &6 B0H 9543 2331 2008 1167 117§ 773 &0) 8.3
A2H 5091 48 H  TEIS 2333 1740 1IEF %EQ 773 BB TP, T.80 9.1 190,92
24H 18I0 36H  57Ip 2333 1382 1B a0 173 4.8m — 597 7.4 g5 1R46 1186 1a4%
I0H 21BY 30H 4775 2333 1137 lI6Y E1l 771 408 5,70 1.21 871 102 1172 13.2) 0 T
16H 1546 M4H 380 2133 ... 1167 d91m FFY 317 .97 B48 5968 J1.48 1298 1449 1508
14H 2228 MH  334F T3 1IET ... 173 1.Rew T.60 5.11 10.E1 101 13.4] 15.11 16,02
1.52 FIH OXMI O JIH 5031 2397 1Za1 114B G.4) 761 4.IB 5.0 B a7 63) a4 1lad rAs jad3 ¢
1.54 H A1 WwWH 6366 2175 lsap 1108 VB 754 338 &.EE 8.17 569 10120 IZSD
& Wowr: To ebtaim hp capaedy lor =id|hy ikl VRO one inch use wglus 1s icBie. muliplied by widih focter, TLAMPLE: & one inch wiude H

b#lt Tunming @n o 30 H doaver pulley at 1750 jpo hae @ copgeity ol 903 hp, To Lnd 1he hp copacity ©f o teench #ide bedl M 20O
pulliply 303 £ 214 = 1932 hpfiwo ioch-wide,

bl width

g

LT ¥

W1

Tl

1%

13,

iw 3

M .4 5

2

wrid! . toctor

A AT 7L BE 10D 125 156 LBd 204 LTI 3B 406 476 6.LS 730 8.9 1032
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stoch widths for immediate delivery number of tecth in mesh 1/3
Five stock widths. Uss carrespond: /4 in. 095 When the number of tecth in mesh (TIM) (s five | oo
ing three-digit code number in bal 1Iln. 100 oy less, the cxacl oumBer s encicgled —% %00 |
specilication — according o lazle 1-1/2 in. 150 — and appeais in the tehle below at the right of
at Aght 2 in. 200 the center distunce figure. Bell width is colealated /8
3 in. 300 using these values g preseniad in step ¥ of the | TABLES
For non-siock widihs, see Tabloa 4 and 5, Page 106 Stock Drive Selection Procedure.
cenler distance, inches i
oeestding ra belt pigh langih ¢fL), taehes ond
mu:;pqndjnr: e gurmber (bald [ypr.
L FL: PL: FL: L: L ML PLI LB F: FL: PL: PL: PL: PL: PL: PL: FL. spocd
4%gn  ando 100 W00 3700 BOE0  8)dg sS40 B Flao  A0DO NS00 0G0 10000 1000 IZNGA lslgn W00 ot [T
0 56 12 iOE L4 110 114 117 14 14 160 170 1% 7% rH| Pt LI 1o 1/8
rertt teeth teeth tanth letth lealn tallp b th leelh 1111 Leech leath leern [exih 11144, eth 1nnin tanth
A H LY LR TG H 340 M 170 H 119, A [ 11-R.] 100 W Ti0 W HCE H 130 H 0g H 1000 JIgg M 1250m 1400OW {700 W TI.H.E.S
1748 1287 1349 1699 1849 1999 2L49_ ¥28% 74939 2749 299359 3249 Ji9%  JI58% 4500 5230 EQQa TS.GD 1.22 —
1759 1900 2050 270D 7250 2300 16350 IAD0 JanD J2oa 3500 750 abno 4500 5000 5754 6500 RO ]1»'{‘-
I e M8 1975 11 75 WS ISTS WIS 04 3T ABIS IR 427% 47?5 M4 627 TARS 1.23 T2BLES
138 1542 1962 I1LBD 3362 401 v 27003 9t MNEZ 12 M2 33X «402 4302 Sehr 602 7a2 V.24 |T7
L) ] 046 1136 1347 4% a7 1738 1948 2148 7188 2R48 2859 2li1 1643 41,39 4883 5643 7149 1.25 ——
1243 1499 1649 1793 1940 099 2249 2199 2599 2B40 1099 1343 2521 4039 4600 5250 6093 76.00 e
1594 1724 1B73 2024 2075 1373 MYS 1E34 2915 04 3I25 A5 T4 A8C. 4115 abIs 5574 63T MA2E T
12007 1350 2100 250 2400 2550 2000 2650 3050 3300 3550 IBGO 4%5 N30 5050 3600 6550 #0.50 T BUsHiNaS
t7.02 1362 2012 216Z 3032 1462 3612 P76Z 2362 321z 667 3712 dms: .2 4962 5701 eebz 13l L2B {37 -
ISZ4  L&Ta 1924 J07% 222% 375 50% 1675 2ET1 ALDS QLIS ERS JATS .5 4B35 5§25 617y YRy 12T [T T T
I 1559 1743 189939 2043 2180 7349 2499 1689 7949 3153 3443 3E33 il 4700 450 G20p TPOO 1.28 175
?'_ Mo WU M0 4L Teod ITAD 2900 310D J350 3600 oEs0 41900 4600 3100 SEs0 6500 4104 PULLETS
# 150 1BZY 1T I T35 225 15Fs 2375 295 ILTS J425 METR 3By 4405 43:I5 5674 H41F 1925 1.0D
1787 a7 It 237 9387 2537 9687 1837 1037 3%ey 3537 3Tt 4137 4837 sada7  bre7 6Adr 8037 431 T
1136 1247 b4, IEA7 17T 1943 QSR 24@  T44B Tb8A 2348 3198 348 3949 4449 5pgs BAde Tiq9 1,23 /3
1,73 1523 1673 I823  137) 110 2374 MM 2624 T4 ILEG 1374 36 4024 $E24 174 BLID TR PULLETS
1543 1693 1849 1999 2149 2799 Z:43 1509 749 1049 1797 J5.4% 1800 4233 4800 5549 G)O00  7E.00
1637|787 1937 2087 2237 2347, 1509 247 g @7 3bay 3BT 3637 188F 4387 4887 5737 B8 TQET e
1724 1874 2024 2175 2325 75 G4 RIS 2973 324 M TS I7Tas 3975 4499 4878 S70% EL7S RIS —E L‘_ 2 .
41 1093 1243 1084 1545 165495 LBAE 19596 2196 2447 65T 2947 1187 35 3 4188 2948 %691 7109 1.6 ~f=1/
1593 1749 1699 2043 2149 2343 7493 2649 Z8.49 3093 2249 3559 1649 43.¢ 4850 5600 6350 78.50 PULLETS
__MBIY 19B7 2137 2287 24,37 1587 17T 487 2047 3237 3587 1437 087 450 50E7 537 6537 #OEY L
1587 183t 1987 20137 247 24,37 1387 9737 7937 3187 3037 38A7 3937 4447 1937 5687 6437 7937 1.17 )
1396 1447 1587 1747 898 2049 210d 4B 2548 ZT.4E  304% 1249 1543 4049 4540 5299 E043 7543 1.38 i
Wi 16723 1773 1923 2073 0 204 1S T4 2074 3234 Q44 JT2L 4RD4 424 S4T4 BLT4 RIS B
P74 hezi 2075 722 3175 2535 @673 2825 3074 374 3525 MR 10 25 4524 s04 5175 653y BO2S
- 1E43 1799 1345 099 2297 33499 240 1693 2897 3L49 3193 JB49 iioo 4389 4900 3650 G400 7300 1.40
1357|547 1FGT 1848 1998 2148 2299 2448 2643 21849 L4 1333 JE (L% 4849 5399 &ldn P41 1,43
I&1l 1761 191 2061 2211 2u51 A0 76E2 D867 3LI2 3362 261D 3. 361 4BEZ %612 KI6Y 7662 T
~ 1834 1975 2124 7275 45 U578 ITIS 2674 2074 33as 3574 385 4071 \5T5  SO7% 5425 6575 3074
3833 1p43 1993 2149 2799 2449 2589 749 1949 aL§3 3430 26FF 3950 4450 4950 5700 6450 s9s0 144 [
— 1870 1723 1871 043 2174 7307 4R 2624 7874 3074 IR1s 3574 3824 4321 4974 5575 6374 :e7y  1.45 Lusicu
P20 471 1621 1731 1921 2031 22T 7371 1871 AT 03 3223, 3570 Q73 ah P4 134 6074 TS 1.47 QanES
~-UEEl a1 196t 21 ZIEI 30 $361 ITA? 2312 JLET MAE TEED 33T 4402 4317 S6EE 640z 7902
.. e 1032 TIAD L)IE fawd LM ITHD 1993 AT AT -7 IRal 3495 3895 4746 51497 4949 1.50 e
M7 1139 17290 1440 1582 1743 1083 7044 2240 2485 2745 2995 1245 ITAT  AZAT 4997 WA T4 WP
44 lase 1545 1655 18456 1996 2145 2297 2497 TRaT 2997 3248 J493 2998 1099 524 5999 T4 38 RAINGS
WAT 1647 1797 1884 2099 2240 ZI9E 2540 II4B 1989 3T.43 3443 3743 AT49 4749 5499 6lay TR ’
1621 123 1923 2034 fz2e I3AMOISIG 16T AT LA 3 3824 I 4DTE RIS SIS GLT4 7RIS
TOlEES 2040 2199 FIAT 435 643 2P 7a9% 749 3499 3749 40M0 s 499% 5750 6300 A0LD
T9ET X2 OTIBZ 2407 R4 TN BG4 IMT OMSET OIRI? O ADES  45B2 5067 SE02 4% 6y @R KD PI.JLEE".
i--a 1735 1885 2036 3166 2335 2486 1636 2836 46 1136 31588 J317 . 4037 4807 5sar 637 w3yt 1.52 BATA
W2l a7 71 1872 oIz 2192 2322 2493 671 2333 170 3431 2673 4074 4674 sepd ol7e TeTL L34
T 'l.|1:‘.|'r combBunations shown aie ler convennang] spasd 1ad uetion rahss- same “q'n
bBim pon be used 130 Apead wlepup ralws BY modiAg S1aTef Coffeclhan ol "
- v spasd gnd Dail hp copasdy top 1 onch B, BLLTS
- Eil pelley apg rpm cOn be viad anly W G feHaEponding reduclen o Bali
i Lilw o3 allowad e
& Canrar dislances $AIWRL en [Medbel90], mameidBigrng IGardpcey of Baoy lenctth li.-F-
ORA pulley dlumerd s TR Wfleel DM GCbudy UPmiuind WUEETe LmRldr -gtdRsvE BATA




| : _puqt 76 |
A

b | 1/2-inch pitch {H) stoclt PowerGrip® Timing Belt pulleys

L —.a - mre—— T r— - o+ ok .

lengcd
¥ Lodicates Duaged conatraction)
trpe 2T i iype 3T : - type 4T
o !
[ : E L--...
Y . E—
£ — i

F— L

!
:
T
[5=
i

] T el ewed]

Jor TL dor TL and QD Iype for O D-1rie
Bushing bushinge bushing
Filanged T * unilanged .
AT Indiceier Bomged conuirucion) * LA indicates mrm ceasroctont
e =TST lypo 5T 7 type BF : type DA
r
-
E— |— i

:

A S s IR
RN =2
: i
- ! | .
=t |
- Lw o W]
: i
fer QD t7pe mab . e QTP
Bwzhlng : i bushing

Tha 1§ pulteys and all TL pullsys up lo and including TLIG
. cre sleal Al other pulleys 2w ozl iron.

Mota: Specbhogiiomns, d@mennens ona lalaroncas are subject 1o
change wihaul nokos.



(1 fZ-:nch pulley data cnnhnued on iullowmg page]

maonugl for PowerGrip® Timing Belt drives

1

qom s m

— - —nn

] page 76A .

Cminizmum plain bore (pphl anly armlahis h:nn ok

Lwnizhis shown for pullsy whhow buyahbing

*lpcludes Bushing [hosad on naming sholl and bere diamater],

. . _
coda fnumh.r type - dimanslons, [n. l plaln harnﬂ_hqrnd lay boshing weights
of 1 } i {ree page 72) .
Fymbol H i pilch flange =~ i | i i ) ! ! {appear)
'graovaes, | dies’ ad I E; F 1w L . min lnu:‘lﬂfh ‘min mex b
for belts 3/4 and 1 inch wide » 1/2-inch pitch {H 100)
' 1 1 i ¢ I ' N i
14 K 100 ' R I SR 1'%} 1% . %mpher” ) _ g
TLNHIEDE ¢ '.:; TR T o | e - __ '"Tiicoe I w "1 iA
18H1 T . o D 2 Pimph® 1n — —  z;
1 16K 100 '8 gp T EME WM T pEt N el 7 . TLooE % 1 1.3
miani ' gr lwesiow = gl Be DOy ReRRL ogmm o § o E
— = = —— :
15H 1) 19 13 1024 0 I _ = M 2w u Memphir 1M P . |
7L 30 1 106 20 F fMmITe - 1?;, T Weet® N TN w w19
ZLH 100 2t BF - 0341 3w — ' 1% M. 2w amph~ M _ . — 18
T3 H 100 22 R A lf-:: ;™ Meeb¥ N o Tw L
S I = A - i
e i * 7 — b — .
26 H 12D ' BF L . 25, 1 EA ] 7
26 : ' 4.18 el . mpb¥ ZH e =  — &
nzﬁ}ng = - 3F * PR 1M 1 ™" e — it o 2 rEA
W o o e o0 TEUR o JgL W Mesd oo o il
' i " g —— - — v N
30 H 100 20 IFr 4t 5 — 1% 1% 10 —_ 5Dh ¥ 1% 4
2 K100 32 PaF T E0SI S 1M M UW . _— "SK ¥, 2w A4S
36 H 10§ 16 IF 5190 Bl o 1M, M 1'%t ‘. SK w - 2w 63
4 H 100 4D I BEE Etw M N 1 . . . SsK W % B2
44 H 100 44 13 TR0 7. _ e ' 1N LK . . SE Pw 2% 100
18K 100 48 IWF 7§10 T T T e UE - . . SK "wo 2% 125
B0 H 100 BT A 9549 = 1N W 1% 5 2k
72H 100 72 CAA 11459 - e e T - Y
W H 100 B4 9A 13w ., . e o 1% UM, o . EF ¥ % 20.0
96 H 10055 §A 1531 T 1% I, . . SF W oIn 210
20 H 100 120 _9A _1mam — 1A W 1N, — ____ __ .5F P TR Y
for bells 1-1/2 inches w:dn . ‘U'Z inch piteh [H 150}
14 M 150 —“T§F I T ' ¥t | Mempbt : .
T ' 2_223 'L =TT — et THOF 1M et l s | — (1B
n:::l:::n? 25 LI i U A — fTLIOEE W) Lo
- 5 T 2 .
L6 H 150 1* CEE T IME 2% o g ek e B Mwebd Mo o 22
I8 H 1% &F , — _ P e % T . a3
T 18 H 150 1P bgp @ 2085 3% T A L e R vy S T T
19H 150 19 \ &F T TED . 1'% T im  Limpb® 1% . 1%
I0H 150 * BF - M- 2 Yimphi —_— 43
TLzk1se rap PAW TG T g 1% g Mo TERT N iSin w i
21H 150 11 'V BF . 13 1Yu — . I'%. 1% 1% ampbt L' —_ 5.1
12 H 150 §F : — i - _ .
rnua 2 Lap fasotiow - R e B om0
T4 H 150 i BF ¢ — 7M. 3 Nmpb¥ — . — _— &5
TLaHse i T &R U e P W Tmaiz w1 24
Lo ey 26 1S ame, % = g i B BB Tem® IR o =
1 — a 2k — — -
ng:ﬂ]l‘;': 29 ! gg PoEAE W - 1_5& 1'¥e 12‘51- I | Moppr I . oo = — 3§
[ty — -".I'I — —— .
WHIN 10 S| 47T 5 nN I i' '\ — — . 5D ™ '™ . %1
ITHI0 32 Fo; 5091 . T %t oquopouM MR ) . 5K % s 5D
6 H 150 38 SF 1 373 e M 1K 'R LT~ N S - " w70
ADH 150 40 | 5F | BJER & - K I b V'K L%WC —l T i isx T T
HH L 44 t 3F i 7001 Th . ' - 1'% 1"' Y Isx e 1w ! 110
A H 13 49 +SF ' TEM T LM M 1'% I ' . 'sK Y % 140
60 H 150 60 TR W % i 1M — — = — 5F W . i% . L3g
TTHI0 72 A 11458 W Iu M et o+ — - ! SF W I 1170
HHI50 M -IA 131 L TR L AT S S Y Ea 1.3
¥ HI0 9 LY LY 1 Mo L 1™ 1Tt . — "SF w g% Ao
INHIMW 12D L SA 19093 E s . M 1T o . -— . §F T in . D



- . A : H‘-‘

R L e,
. A

_"t"“._-“

- .-:vi..%‘*:':

D OEASS

IS

E

Helically wound
cables — the pulling or load-carrying element,
the very hearl of the balt, The continugus,
precisely-wound tensile momber is the secret ol
1he bell's encrmous strenglh, its excellent Hex
life, ils high resistance Lo elongation,

- The durable,
flexible backing thal encases the lpad-carrying
tensile member, Made of strang, weat-resisting
negprene, bonded to the cables - and buill
thin, It protects the cables from geima, oil
misture — also lrom frictional wear if power is
Irangmitted from back of belt, Itis rasistant to
Ihe action of machine pils and to most ather
typesof oil, ERESaE

Molded integeally
with the neoprene backing that prolecis the
cables. Made ol a shear-resistant, modarately
hard neoprene compound, These teeth — to
assure corredt engagement wilh the sorockat
grooves — are precisely formea ang acturately
spaced. They are so lccated that the 10oth root
ling lies substantially on the piten ling; thys
the igoth spacing {circular pitch) of the beltis
nat altered by llexing.

. ; " Thetough, wear-resisian:
fabric that covers the ball's wearing surfaces.
Made of tough nylon duck with low coatficient gf
triction, this facing protects the tooth surtaces
in mueh the same way that case-hardening
protects the wearing surlaces of gteel. This
facing, after long service, becomes highly
polished; it normally outfasts the alher
components gf the belt,



Uniroyal PowerGrip HTO Belts utilize a
revalulionary new togth design thal substantially
improves stress distribulion and allows highe:

" pverall loading. A uniquée manulacluring process
malds sirang, durable neoprene 1zeth, glass
fiber tensile cords and tough nylon tabnic inla
this new conliguralion. As a result. the
advantages af belt drives are oxtenoed 1o
high-torque applications previpusly served enly
by chain and gear drives, !

The HTD Bell's molded leeth mahe positive
engagement with the maling axial grooves of the
sprocket. These teeth enlegr and leave the
© gragves in a smooth, ralling manner with
negligible friction, functioning in much the same
manner as the tegth on a gear.

Important to the efficiency of Powergrip HTD
Bell Drives is the fact that the belts oo not depend
upan thickness 1¢ cevelop greal tensile strenglh.
They canbe thinin order 1o negate heat builéup,
without sacrificing their inharent poewer to grip
and pull.

In many respects, both the engineering and
nomenciature gl PowerGrip HTD Belis parallel
trose of chain and gear drives, The relationship
tetween an HTD Belt and ils matching grooved
sprockel is pacallel to an internal ring gear
and its pinion,

The construction of an HTD Bell is not
complex. It constsis ol only four components; as
illustrated in {he below cutaway view,
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In order to satisly a wide range of loads, speeds
and acplicalions, PowerGrip HTD Bells and
Sprockets are made in a selegtion of sizes,
capacities and dimensions,

The three principal dimensions ol a belt are

pitch length pitch width

Belt pitch is the dislance in millimeters
between two adjacent togth cenlers as measured
on the pitch ling of the belt. Belt pileh lengthis
the totat length {circumierence] in millimelers
as measured along the pitch line. The theorelical
pitch ling of an HTD belt lies within ihe tensile
membar,

Emm Piteh — Reforenco Dimensions
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SPECIFICATICNS

Theihree principai dimensions of a sprocke! are

number of grooves pitch width

On the sprocket, piteh is the dislance belween
groove cenlers and is measured on the
sprackel’s piteh circle. The pitch circle gf the
sprockel coincides with the pitch line of the et
mating with it. The sprocket’s pitch diameter is
always grealer than its face diameter,

Any PowerGrip HTD Bell must be run wilh
sprockets ol lhe same piich,

Uniraoyal HTD Eelts are made in 8 mm and 14
mm pitches. Standard Gelt sizes are listed in
the slock HTD Belts Tables on page 7. The
specifications for the 8 mm and 14 mm pilch
belts list the bell pitch lengths, number af teeth,
stock widths, and approximate weights, Wilizing
the information given in these tables. a code

for ordering a given bellcan be dev:: - as shown
in the {ollowing examples.
Belt Geft " Een
Pitch Leagih Puazh Wil
{mml =) o]
640 \ “BM ‘ 20
o, 1190 14M 55

Sprockets tlor HTD Belts are also made in B mm
and 14 mm pitches. Slandard sprocket sizos are
listed in the Sprocket Specification Tables ¢n
pages o0 through 53, For each HTD Bell
width there is a fable lisling the sp:ozket code
symbol, the applicatile bushing siy  nd

pertinent dimensional intormatian. sprocket
code symbel components are determ,  d A8
shown in the following examgples.
Srroce gl Desinnslan l 2aih l w41
i Mo, ot Groeyes Il 1=
" pas 1 BM l 50
or, P36 1414 115

The Bushing style to be used wilh a given
sprocket is listed in the Sprockel Soecilication
Fables. Relerence 1o the Slock Busnings for
HTD Sprochets and Bora and Keyvr 2at
Infarmation on pages 56 and 57 wiil give the
inlermation needed 1o order Lhe proper bushing,
For example,

' Style F Bushing with 3-inch bore

In anticipalion for the Lransition (o the metric
system, we have prepared most of the tables and
charts in both metric and English equivalents,
i.e.

"1778 mm A0 mm
700, 1.57 10,
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Lnergyal ¥-Bells are designed for the ulmidsl
in performance. fach componant is en-
grneered lo contribute the individual proper-
les thal assure |he most efficient transmis-
sion of power.
There are Igur basic components which
! contribule lo the etfigency. strengin ang
w long e charactersics ol Uniroyal V-belts.
; Theseare: ' +

1. TENSILE CORDS The “hearl™ of a V-belt
15 15 lenslle sectan, Located at the plch
ling, Ihe 1ension members pravide even, tn-
* distored pulling power, Every minute fiber of
 the corms s [horoughly encapsulated with
i Tubbier, thus preventing inlernal chaling and
' gegradation as well as heyl bwildep due o
internal friction.

" 2. COMPRESSION SECTION This crush-

. prood rubber founcabon is compolnged 1o
priwide firm laterat pressure for etfective grip

« 3gainst the sheave grogve sidewalls © pro-

. vide a lrm support o0 L1he lensile members.
Thus, 1 mainlains Irue bell pasilion N he
groove, 7

" 3. STRESS OR TOP SECTION The top
rubher is Sompounded G reMain cool under
tension and Neung. Bt is one ¢f five diiferent
compounds wsed-in every Uniroyat Y-belt,
each nfwhich produces a spedific advantage,

4. JACKET The jachet is labng anyelope
impregnared with OHS neoprene rubber (ol
resistant, heat resistant and state arssipal-
ng), which pratects the interier and peovides
& wlar-resisUng surlace lw the Dall,

¥
r
I

OQUALITY ENGINEERED:.
The esclusive [ Umiroyal “Dyna-Cure” man-
ulstluring process mahes possibie [he pre-
cise conjrol of bell tensile strength, elasticity
and dimensional stabilly, It 15 2 Aynamic
© process resulting i @ hamogeneous Belt,
, dree fram nner or outer Maws wilhowt
ivymssed”, Usemi-cured” areas and “double-
cured" sections in the belt which are nor-
maily associated with press curing.

YERSATILITY,

Unirgyal offers a complete fine of V-beils to
meel a wide rangs ol applicalong. Cur
stangard line of Fius 30 muluple V- belts is
swtable for most applicalons. For Righer

- —— o —

L T R S L R | [

ol LE Y AGUILIRL
horsepower drives, parlicularly with smali-
-diameter sheaves, our Plus 53 e of
nalched Y-belts is recommended. Where
there are drees with hugh horsepower re-
gqurements, use bniroyals 3V 5Y and BY
High Capacity V-betls. Lighl duty or single-
belt drives shoukl use Unirdyal FHP V-bells.
And, many spectxl V-bell arive problems can
be handled by using Umirgyals Royal Band
joined V-Dehs. . ! :

PFLUS 30 STANDARD MULTIPLE V-BELTS.
Unirayal's Pius 30 ke of muttiple Vibells
are the standard for multiple V-bell dnive sys-
terns They cover the complete range of mul-
tiple W-belt applications. They arg ¢nade
standard cross.séchons A B, C, D ang £
Plus 30 muitiple Vbelt size lists and dimen.
sional information are given on pages 4
througn 8 i |-
PLUS 5O PREMIUM MULTIPLE V.BELTS,
In addiban 1 the Pus 30 bre ol Standard
multiple ¥-bells, Uniroyal iniroguces it
preminm muliiple Y-belt ing known as Plus
50, Indusiry requwemends lor yel higher
horsepwer 1anngs and orfée Size reduchon
al gconamical ¢OsIs have fesulled in Unis
royal engineenng the bes) V-bell avadabio —
Flus 50, PFlus 50 Y-belts approach the
horsepawer ralings and drive econgrmes of
High Capacily V-beits, wilhout the usual
change o their spectal shedve requirements,
Some of these premium advantages are:

Pus 50 can carry more horsepower than
normally handlea by standard Flus 30
multigle V-betts  Fewer belts are required,
This can resutt 0 considerable savings n
diive cosls Decause lewer Lelts and smailer
sheaves arg required, Or, greater capacity
can be achieved 1or the same number of
bells, |

Plus 50 belts lasl many imes lon ger than
standard V-bells in many applications. They
are particulary applicable to e high-
tenstan, small-guameter arives which reduce
Ihe e span of tandard ¥-bells.

Ptus 50 has a fully moloed cog consbruc.
Lon which conigrms mare closely 1o the
smal arc of contact required on small pulfey
Qamelers, The 10wer bendng fension re-
duces tha intetnal heal buitdup 1nal destroys
¥-Detls,

i
i



The edges prhiit Dnelen dra thul
reudon 1, il S sty 1% engung el woear,
[ I RO N I lt-;h!]u',lrlu.'lll Mads Sinre
Ihene o5 s aChel, lwsdr are o sphCey o4
Wit el it Cause vibhalon

Diiees wil conlinuous andfar hedey
slvm b landing run longer And Detier wilh
Fuws 50 peemium muliple Y Dot Speaily
hem for Hote loogh apphcalons a1 order 1o
assole pulemded senace hie gnd less Joan-
I WWhere W Detl hle s shortencd ecauase
ol sinall sheave dutimeters, Plus S0 pre-
oM mlhipie W Dells ate Ihe onSwel 10
Faessar prttleen Uirves

Plus S0 preeinnun inafple V Delty e
Maede i SEOTLand Crows-wchons &, B aind

U o Slantard Sere Dsts and dimensioogl -

L kit dpeperan 07 Papes 4 and 5

HIGH CAFACITY ¥-BELTS.

Alany WPt drveer apaqabadions desquire bl
hurseiwer CapaCily 1han Can by oo
e T by et o Sy Cotive i bl tgltipsle
Vel drwes, SUll Olhers tedqueie smaller
e fomponents, cither i Space, si2e,
wanghl o rnler, Too mieel (hwse require
s, Winrogdls Hogh Capacly W bell hoe
prinnies 4 complele radge of S00% 10 Lhe
T mdushiy coss sechoens AV, B and 8y,
High Capacily ¥ Dell slarngang sife hsls and
dunensier oNMakan appear o pdpes 9
mtwagh 11

MATCHED SETS.

od Opinm Dert e ianc e i nefular Y et
adiiees, Boetls shautd be wsed inmatchead sels
Bedduse hey are matched lor Lle, 3 corme
R le New malc he st stioald Be msleliend in
a4 sot i replag ervenl. For adgueog)

inharmhal e @n Del malcrng. 1eter 1o prages
134 aund 135

FRACTIONAL HORSEPOWER (FHP|
V.-BELTS.

Loy ol manulaciores Ihp W Bl (or gt
vly waigdts o shadddnd Cross sehons 31,
L and bl Standard size Usly aisd donien-
anawd tlenalian appedr G pogdes 12 and
14

AOYAL BAND JOINED V-BELTS.

Uy afs Bopad Band pned ¥ bells sie de-
s 100 troublesdme dives wheie bells
fernd Juowhng, burn ower of (ump ol the goye,
Flhiese, Ty pucally, are nstellaiions wilt small
roews Sechon belts and relalively long centen
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fpcate 1he injerseciin of the gesiga horse.
puwer B9 hp e wih the soualb shea e
ldnver) 1750 (om ne. 1t 1285 wlin the &
crass-secbion areas ol the grachs Igr boln
Flus 20 and Plus 50 Y.belis. Thus an A
cipss-sechion i ndwcated lar the recired
batl
Hugte Capacity Vo hents
As i the procedure Bar the Plus 30 ang Plus
50 wels, the sniersection of he 5.5 np
linge with te L7520 rpm ing lies in the 3y
CIOSS-LEC gt area,

—— maaT.r gt

-

— v e  — —

MULHPLE

Step 4. Select stock sheave diameters.
PROCELURE

1 el ] The profer sheave dhameters, o 15

tryd m-ce:,a.:r-; i Ucter e b sgaeed radid,

L o MG Sheeaye giaTiers, and Lthen

el [ Lok sheave d.arnelers.

3. D epinne specd raiA.

Tiwe wpeend 1211015 CEternuned by elrsiding the

ppor b 1be Latber shall {noemalty e driveR

Lrialt] byt 1D oF the Slower shafl {normal-

oy tr e shalth

b ek eI SRitg o8 LLNTIESS,

f ot kg bel! fleg e, anc unlgss Absolutely

o eisdfy, 15 Aesirable 1nat the Selecied

sinall sieave diarmeter De wiltin e recgm-

7 ended TangeE shewn in the small shease

Aamelers fatries on e dollng, page. The

wopef tad lables gre Ing slack and recom-

mended dameter ranfes for mutiple and

thgn Sapacity ¥-Delt Cross-Seclo™s.

1pe Lgitom table s alko conswiled whin
ari eleCing molge 15 used as the daveR. This
1abile deals primatty wiln biearing and shalf
I rather than bell e e The gelpited
JuweR sheaves diameter shoutd 3ls0 be ng
l¢ss 1han the recommendéd minimem
chgan for the elecint molars hirsenower
anyd Speed.

Hete hal in the muibiple Y-bell small
cheave piich diametets labe, the Plus 50
cross-sections A, © and O shew rezom-
mended UM AAMEers ess han the
muretum sock diamelers Flus 50 V-bell
arives usdig (hese small shedve dameters
ara auadatle paly an g mads lo-order basis
Rorer 1o 1@ Cusiom drive dusign $eChon ler
P e R
. Seres! sfact sheace hameiers.

Tie lochk dnve seechicn 1abies shoe: 1he
range of siock shea e damelers avylatle lar

each Delt cross-secton, Reter (o the comre-

spanding stock drive selecton ladle for (he
el Cross-$echion detprmined in Sle 3 The
Labies may be feund on the following pages.

A Page 42
Fus 20 & B Page 56
ws 50 ¢ Pape 72
Full:p'e O Page 74
W beaits E Page B2
. Ay Pape B&
High Capacity 5v Page 94

] Y-oeils By Page 100 I

AHD HIGH CARalLIT V-5ELE:
7ok drive design

ExatdPLE

e p—

a. Determene toeed fand

Diviching he driveR shalt sphed ol 1753 mpm
by e drived shall speed of F75pm gives @
sneert ralin o 2

. Checs muniment shed o dhamelers.
Relernng o e small sheave didinsiers [
Llgs on the 190Gng page, Ihe redom
menced cramler range ol 8 maltole Y- Delt
gheaws wih an A cross-seclen s 3010 50
i loe Plus 30 and 2,610 5.0 i for Plus 50
mubple ¥V Lels

e necoinmended mMinimum gameler
tat a High Capseily ¥-belt shease wth a Iy
eross-soecton s 205, _

‘Checlng e re¢ormenended madamg T
shrawe chamelers 106 eletiie mGicrs 1atdie
shis thal far edher 3 muethpla or Mgt
Caparcdy beil, Ine FECCIMENSEd T
shi-ave diarnelar for 8 9-np, 1750-rpm elec
Ln MLy is 3.

£. Solec! T1oCa §heael Shamfirs

Flus 30 and Mus 50 mullole W hen sicC
arve selecon table on page 50 shoas thi
an & Cross-Seclhon dnes wiih 8 Speen 135G ¢
.25 [rauo closest ta 2 26) feduires a anqse
sheave dameter ol 4 0 an. ang a3 anyel
cheave diameter of 90 m The ndcale
amral leneeR) sheare dameler ol 40w
yalhin She rarge of IGCLMmMEendéd iamilel
lor & cress-secbon Delis and larger than F
recemmenced myemum for Ine eleci
AL, '
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MULTIPLE Ale "GH CAPACITY V-BELTS

Small sheave diamelers tables
Multiple ¥-Belt small sheave pilch diameters

B,“__I: Frall sheave pltcru_:!ln-ne|quu_.mge
crmgs Slock Recomended
seLlion __Min, {in) Ma1. lim.} Wain. tin.} i Mar, lin.}
T Pius 0 15 o
Bl 7o T 70 55 | 30
Fis 30 ' 54 | 70
& |50 34 94 EE 70
Plas A0 i 9.0 120
€ |— 7.0 a0 = f
Musog [ | 50 120
Dl Pwsdd ) 120 220 ET 70
E | _Pusdo | 216 27.0 26 | 270

R R TRTRRE I LI SRR, . R I N ¥  JLN L) JOTT i

High Capacily ¥-belt vmall sheave culside diameters

Belt
cress- Stoch __ Recommended
'I.ﬂ’.*:ml'l Mar_ {in,) Maa. lin.) Kin. bia.)
L KHy 2od 265
} = EaM 1] | - 11
ETY 115 274 1253

fecommended minimam Sheave diameters for electtic mators (in)

-Mata-r __ p.l.}tmjpm:rpnﬂ__
nersvncr| 375 89% | 8700l i790/7450
A I TS =
L TR Y IR
I N ) R Y
—i I E e
R EO O O SR
N A O O LY
N SO TP TR S W
LTINS TN AT LR N I
11+ T Sig Pl aa | 3ng 3
THET lew e TN A A |G
N F N T P R
T35 |9 15| Bnl6 fav|an

L _Tactorspeed lm]
horsepone (575 [ 695] 870

115

A L A L L ' —{ MR 1 8« — = T B L ol LN e iyt B L el e e S F——

:15

I‘I1I11I

-

EAULTLPLE ARD HIGH CAPACLE W-BELTS

Sten 2, Lot

PROCE{WRE
O by ploges ol W apniopote et e
g CresS Sehinn 50Ch s wselechion {4
t . WCate she $oecd rall e i hae
culafmn COErespann A mos| Cliscly o e
i ewd A0S Calarnne]] apoue.

riom the speed gt dre chosen, mowe
aiend 0 lhe sheave hamelors coluning
bty afe SN0 U eguierd ooneR and
ot wlesee hameers 10f that speet 1alio
S thal Lar ket Beds they Gre gren
ot faich dametms bign Capat.oy nelts are
AT a8 Guls e damelers. To Lamvert lrgm
O 13 R gleer, wse e data preen e (be

g columing Gl the ugnrer fad ladies o0 e

g3l e cigmelers 1a2es on the lating
RSN

in Cvrbaan CASES, Shete 15 a4 Cnole of
wlegh @ e 5 160 AN BAT e Spear rahG
o pendrdily beller (o selech ine larger-
O Tl SreaLs alch are an the refom-
raenided shoaeld Cdaniiers ra.m;i-: amil no
armlet LA Fhe LR T Shed e Chan lers
Sonrnaned 3D0ve. jhug 15 0 e S b
o oasl QSR nraclce which Cenwgders fec-
T ftder slhigdyve Caamielers, bure &b, Lell
wiednl, $0308 and Cratante Wtelzlons ang
Lot ot SN ©Osis Mote alo tnat hirse.
gstt er Gell 4s supsianbady highet for
20y g Lepe sheave Clamelers. Tk -
Jdoales bartiit UrereLng CondJiins,

Sten 5. Select stoch Y.belis.

PROCECURE
rnGend toe speed! 13l and maving deler-
mine. (R e shedues selelied =re grealer
[ sih IHD b nulm Sheawe Cidddeiers for ire
Croas-Sechens seledlad, b is ndw poesible o
Jelermife e COredl Siooh Y-hew o be
1w

2. 52000l Confer ENSIAnCR AN0 510 Lell,
Trie $0C5 Ard Se'ecuon 120 e% ue=2 in Sen
40 Setersnne sbeavlr diamelers ard alsd
o5ed [ uhian 1he stace Qell ior a ge-en
Tt (WSiance

Uy Lo samiz speud ralig as vsed n
s« W Deletine Shegse Camelers. Mo e
T foniatly 1o the pghl and 1.Ag {ne Cmer
Qe laNER ClosEs] D3 ad regunit) fas Bsie N
oo e egarements, Sen N ithe speed
pahis e R eSet] B2E more 1han ore Shoile ol

Gredue O umalers dsted in Loe lables, b sure

o . e ol e e mm b oo remod s mam {me .

- ——— L E————— — m w

R — PRI PR

€ drive gesign

AL .

Hiph Capasty 3 Dl slnck 410w selentbion
Tebde o g 90 shows ihol a 39 Crosse
LECLON Oive w1 8 3000 ralo Ll 2 24 (ralio
clicesl o 2 260 iemquies a onved shoaes
Crameter 0l 4 75 wmtand @ ohoeN shease
Siaraler oF Yo i The moicaten smah
tdnveR) shedve danoter of & 75 i, 5 larger
thas the reCommandes mummum e a 3V
Lfgss SeCiCn and alkd larger 1an (he rec-
tramended mumasm (o0 e elecing motor.

a. Spleccentor dstance ancd SIOCk beil.

For Bus 30 ann Plus S0 muthole VDeits
LR INe same table on opage S0, across
bom Ihe spoe:d At oF 2 25 ae locaie Ine
Clumn &itn the Cefter dislands .alue
feansd b lhe didean reciarernegd of 20
2, wths the 20 30 enirg dhalg (nal,
NS 5 I 1N AETSEo0wer CRITECLOn anla 10
@fpg § FOllarg The tolemi up W W LGD
lirge, e Sind that an AGD S el s 1o be
LSEG. TS 1% AN A& C10%5 SefL0n Dell alh an
ngide CULUTleiend o of o INCRes,

oy Mamem b TP oy o™ ax Fry=ee
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ULHPLE AND 1 H CAPACITY V-BELTS

Stock drive design

step S, (Comt
PROCEDURE
foue verlicaly upwards fom the chosen
cenizr dulance value 1o 1he top of the tanle,
The <IaCe Dt des.cnanon snown terg 15
larmied By combuning the Slotk bell Cross-
seClich and (he size lengih Code

‘B, Cavulate corregled horsepower

raxng of hedr,

Yehie being the sioCa bell designabon as
gesChped atave, 1t will be noled that ihe
centar calanse valves fall in shaged or un-
shaled areas reyed 10 3 NOrsepwel CoNRE-
fon Lt At he botom of the tab'e keepng
o ihe coeres lon 1alar requred. return
t3 1he spweds tabp column, Opposde 10 1o-
guired speed rabia, 13 ihe nghil of the sheave
Samelery Columns. arg diveR speed and
foisepo et el Bl canaddy CHumng o
glandard unweR speeds |Inothe appropnatg
ari.ef speed cglunin 4nd opposile the
sl Al 6 e raled horseponser pot betl
It te desquded deey @R spaeed 15 mal one &5 the
stardand speds geen gnothe Siatk drive
e b Lagies, reletance Mozl pe macs 1
e Gdsis Norsepdwer ratings sables tor 1he
indrvicaal Deit frass-seckon {see poges 104
Irvecgh 1268). Further eagfanation gf [ne use
of 1rese 1aTles May Pe Dund in lne cusiam
drn.e ars gn sechian, on pages 31 and 32,

Linge [he DASWC MeSepower [N per
et chland ] abedboe 15 3 IREQrelical raung o
e Beslt RSEIF, 0 et Do COftacfed boe arg ol
Corlat on the shed.es and tor 38todl ben
lengin Thus comeChon latiod s ghen o Uhe
e Wdliee SfedLon 13005 25 e horse-
pedaet SRS DION LACES0 aSross (e Beltom ¢l
It Labies and keyed [ 1he cenler isiange
sl by shaded areas as Noted apava, Cal
cukate v CoreeClyn Norsepower rabing por

beeiy Dy umkl Flhpng she padc heorsepaner ral
g e Ded Dy (e DGrsepdecer Cor2Chion
[ENCH

C. Deterrmuy aumbar of Saolls reqourred.

The nonitet ol belds requaeg is shta.ned Oy
ey e gesgn Rarsepower {as taicu-
Ladert iy ‘-‘srrn 21 by the Corrected Marse power

]
H

_ ExAkFLE
Errlrg o'ne 2-‘1 spead ratg line, we Lod
cen:er uSiance destpn requirement of X3
=2in.5 the entry of 19.2 1. whitn, poing up
the column shews a IVE30 size balt. This s

a 3V cross-sechoa ball wsh an ooiside oo

fomference ol 03 inzhes.
center
sepower cofrect.on lacter 1.0 areas )

(Mg 1nal thus

b Calcufate conectad horsepaner
ralng nar Loyl

Plus 30 ang Plus 50 Voocl correcizo Morse-

perwer rabing per beil b determined Dy using
the same Lable. Following ne columa
headed Y750 rpm ¢1veR spued aown 1o ine
Imlersechien wihh 1the 225 spieoa rati line,
we M & Plus 30 rated hoosSpdwer per
Setl of 3.33 hpoang 3 Plus 90 va'ue ¢l 5 20
hip. Menolying cach of thaese values Ly the
horsepoaer correchion feclor of 1.0 noed
angee gives 1ne correclas horsenoaEer raung
per bl of 3.3 by rer 3 Plus 30 beit ang
4 20 np far 3 Plus 30 beit.

The High Cz
feclan faclar soied apoie was 3550 undy
The 1asle on p2ge S (wheare e 1750 rom
dnveR speea column iniecsecls wilh ine
2.24% speed 1aud ined Shows a vaise ol 538
This value, mullplied by 1.9, 2ives a High
Capacity V-be! correCled harsepower per

vol o 4B no

C. Dotermine e norminer of 260 S reg wred.
The raied Cesign horepiwer o 3.5 aradec

by ne Plus 30 Euq'rcxkd Derse Do r rating

Jistance valoe also falls into 1he hor-

Saniy V-oE'l Narteacser oo

. b W ——

—

!
}
1

+

er Gelt al 3.34 cquals 108, winch rounds |

.-

Tho- —var 3 Ao 2aeest of

MULTIPLE AL THGH CAFS

Step B Check and spegity crive

fompanents, )
PROCEDURE

'.',r-.e_-n QetImIng the Webelr lype 1o be

reaband, Consideralan shoul De gren LD
v grre @v@ilability, predious mstElLon
cisslee of appicakie, spate hmbabon, ease
ang tpquency of bel replaceament, cost g
¢t lac1075 that could imdt the sekecuen of
trie LI 55-SECLON by e,

In ganaral, the Plus 30 V-ped makes 1he
mosl economigal deve nstalzuon, ainough
hare 3 SOIsENE! hNLtalions,

Plus 55 W-bels shoule pe considéred
aren proclems resuiung rom smali putiey
4 aTelers, Ben shiAnage, heat buildup, eLs, -
cure fregquent bel repracemend, Wi horse-
coapl raungs prestzs Inan Prus 30, (ne same
sppdvé CCNLguralign 2g Pius 30 J'._"I,J|E|p1E
Tooelts 0% Used, GHen yldirg Savings an
ruroer o TeRs and sheaves required.

Hign Capacity V-LRItS 8le LNE ansSwer
wmgfe RGISEPINE! [EIUNRITENLS A CessTale
L3 et & numBer of consenienal ool ole
Yoeds far & RIvEn GrVE SFRTEIm o where
tagcy, fize of weight hmitations are congid-
craons

Tre bed ang sheave dimensional
wgnmtargs lar Plos 30 aad Puws 50 mul
v M- DE ty ate conlamnesd pn pages o

saaaph & Somiar et and sheave QuTen-
vongl siandands Tar High Canacny ¥ebelld
Sre CRraned an nagres Gihraueh 1,
Lo g aiformat.on,
Ghof orgehing Betls and Shedswgs, stegify
Le.] 4Nd sHEIVE FEQUITEMENLS a% Shgwi al
¢ oEINALGE SAMPME proDeeiT angd 25 goven on
s LNeace QimMensiongl stangdras Pages.
Pree Dars w12g ANC kOywy by G Gf %2 £AN D2
el trom fhe arneR ana chwel
- ginies snatis Stack Dushings are DGl
ty e when ordered, Ba sure 1nal 1ne
et 5 pliefs catdlog e ates that e

- —————— 1 —

. - J— S U e
o ——— e e —— i ———— e S m— e e

[T V-BELi s
Stoc i gesigh

vttt by L s 50 Correcied hooLepiagr
ratwng pet belt of 4 20 equals 131, Ttes
1ounDS o 15 2 And @ieed 3 CESgN reguive-
rraam Gl Lw Plus B0 AGT Y- Dells fgr the drve,

The ralec cesign harsepgaszr of 3.5 qi
Wiged by the rlgh Capatiy Correcled Rarse-
plveEr Taling per beet of 5 dBeguals 1.0. Trus
ress'ts @ desigh regueement of one High
Capaziy 37633 J-petd.

EraliPLE
Pius 20 aewd Pras B meinge e V-bells
Spce Pius 30 ang PFlug 50 fbets would
Dabh requie 1ad BRSSOl wDoid be more
economica! 10 uhe Fios 30 beds. The dive
rorrponernis o Lhis sample orcblem would
b socCubies a3 1ol As:
Tean 3o AE0 Uniroyal Plas 30 ¥ bells.
Gne siook &, 4040, po, 2-groose, ¥%on
bore gh-Er shease, with slaacard “eyaay.
Cre otk A, 900 pd, 2-210048, Fraan,
b drvisd Shiaee, with slandard keyway.
High Capatiy ¥-bots.
For the sampfe ffosiem, Ihe Hgh Casacily
Y.pell drive components would e specdied
as ks

One stock 3VWE30 Umirgyal Bgh Cagagity
V-DE.
Ore slock 3 4 75 n. od, 1-groove, ¥ein.

otk el shiease, with slandatd keyaay,
e s1och 2V 10 6an. od, T-groove, 15 an,
bore drivefd sheawe, with Slandarg keyway.



MULTIPLE AFHDY RIGH CAPACITY v-BLLIS

Cusiam deive dh

Ehoed msatfe arnd 0800 Cogwnat of ¢ W 18l lniwe
sptdedtin Anh Bt Aelectead L N parog e
dhale gt eeb P e el s i THad
Piawedule wned 00 pre eogaineered shoch
W Litees wchdet! e os caladey Gica
sl iy s ol OO s pogule el dre such
Mal vioe e (AGe b oot shtd.es o

e s Tl e 0S8 L8 Hhial 10ddrd seler.

satenendete TS Cuslom o design
bt U dor e iy 10l el
il e Uy al paeer fras g
st M1 e pIhsE y dla v Jesirable where
[o. Do Pt sytalems e end gunieted,

Bedore Mo enaling wean he Cusiom it
s b i e, e fedadner shiautd
Lotttz Buibisecll vtk Lhe follosying gereral
C O It dul 3 oSt e systen ge-
G211 The ¥ el Muiftenand e Ak &0 es at
e e gl s Cardfod ogeer ese A
i r swanly o e dTer cetal aod should alsg
La? OOt
(SRR B 4 TR 1
Too sasatire Bl 0] eftaient g counoiig
i myatent s ere Dell sneeds, spoecd raios
wild «enbe dedonces an escess of those m
e 2t e ddinee selchgn [atfes ME MZCes-
wdfyo OF adielt O 202l 3] Cumhibigns east,
cuiipld a Unmresd bel specualsd ¥ehen am.
Euetnl ol Qeppartabure gr sahy Conguidns
Toaleete AL 90 g pdulon, of the tine o Le

ot hornd | efhute ddequate venbiabon oy )

Ladig v EEeN hpe gudtds, Unirayal
Yoteedn ot fanll 13 resst temipeeAtures from
- Al iest b oand, Al bougt glse resislanl b
vt ol spu ol etlores shoanld e omude
EelTalnber Ll U pease Qo the bects and
Poenr st kdINgS

A P T

I s 3ot T PRI ke dive §ysler o use,

B T ors Peorssle, SEACK dre COMPONCMLS

Cla'e Voiwrd wllhs amd Temphg wedh made.

L3 ctel Shedes Jre g oot Lian
Mode b cbder Bells wth siofk shedwes U

there 15 viwee it whech only ane made.
o ot shedse B Meeded, o % MOIe 800.

P, i 1or 1he Larger shadwe [0 Do g 2ocn
cananenl At sinaller shedave o B
1.0 D akder,

e e ———T— ———— _— ————— — — g A —

—— A E e —— —

Sheciers

Thae cestatuhly ol gaees small shedee digig
lers 1o Sidllet Jrian thee s e gy,
GRS s sliwn (0 g Smgl
shungve chnbelers Lablos cannial e oy
emphiasized  The fesogg of W belts atfect,

the e remendonsty. It inosl Casesdis Ly §

Mfe S M [ .92 3 shedve LPer 1nan
e listed mamimam, I addabion, farge
shieaves increase bt B sidnihcantly, W g,
OLil Tesiic[ong dDsolu ety fequind o U,
ally smaalk sheave, o s auwisable Brst. to Con
sl @ Pnwrgyal Dany speciaksl.

[RETERT ) -

The vrve design should 3y Center
thslanee adustinens o iastetladsn and e
el 3 ety aid far el lensiining proce
dares, The Cealer distance shou'ch alige
POAGTL L G MOy ances a8 shioam ga
page 128 Yehecal dieees, shioel Centiel Jdrive
ANy giives aolll Pulsabing 2405 0083 DRErale
WINILE Sleaiel [nsion angd el prepr.
lonalesy  grevler 12ke-ug A0 aiace
Adumaral sbgunalan en Bns suDecl mgy
ber lrut an the Boedl desipn, nsLtauon ans
Manberance seClon.

lutfers

Wren s imosae o provide sullicier
Coniles Jrstance ar gt sl adn and lea.
saning ddjuselenl take-up, N aduisiagie
et sholt e wsied, The wiler shauld <ca.
LACt Ine Slach sede of tner st dine 1 shayls
far suilicorrily ddstanle o pooTil iRslat;
Lon o the Dels voibiowd 2o0Cieg and [ g
berrisacing aadju st e nis, The Jddilan 60 idlery
Lo Eree oirve M TS Dplh Lo Sepvidd Laoiar ang
beltlenging

LInaad Let g

Wonelts shoutd 06T b se'ertied on e D35 of
rated metar Murseposwer. Toe drive sysiem
must nave subl.oenl Sagcity 1or Lhe
MW 00 S ne Jovedn Ticieet, ag
well a5 e dnedt, Based 0N Servide COMMEC-
Uiy L3siors. AN the C3se of Speend ud 20ees,
adadibonal reserve must alsd D adhiled
Eutra cepaciy N bels mdse han das for
nsed iy ncredsed Lle and rehabilily.

ey b =

-
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MULHPLE AR HIGH CAZACHY V-BELTS

Selection protedure.
Hecpaeg i mind Ui diesaitbildy ul amPd ab Thany sl s Luinponenty
a5 TnasibhE, R S L0 PIGLETare Har 0 1 L0 e byl Lesign
is the same as dor thie muliple and Hph Capatdy elor e W-Beat e
aonl anahisy use ol ihe EE-engireened 10vE SETRC LN Jbles, Bsell
whe e BeSIgn reguretents necessiale & departuse hom dhal meihod

The salectian procedure lollaws eight basic steps:

Step 1,
Step 2,

Step 4.
Step &,

Step 6, Calcuialz Semur thitange

Step 7. Deterirnnge DGrsepioer per et

Eatabtinte dven Telpireranls
Citleulate dusim s erwwer
tep 3, Seiell Vbl CRoRS SeCTan
Derermipne shedase diamelens
Colerming Lol oM nsions

Step B, Deternanw nuimbief of tads femqaircy -

10 diusisats the seleg e peocedury, 4 &3 Ingic frshlen wil e sobeed
SIMtta neoushy with he inslice e ns Bor he protedure,

Cush

‘ve gesign

fprape 270
{pege 284
ipage 281
(page 2B,
{pzga 303
tpage 31
fpaps 3.
{page 320

SAMPLE PROBLEM
& sperul Dooiec reures a gy aglalol o o2 denen af g speet £l
OO rpmy. Tre awadabss QriveR is a 50 rp. 1160 rpm, normal torque,
ac elertric motos, At @ 2Fanch damele shal and slandarg keysay.
The tenler distante 15 7210 7B inches. The 2gdalor has a 2i5-inch
shaM, stancard ke sy and will cun 18 kours oer day, There are na

SpCigl Qesgn requirenftanls,

Siep 1. Esizblish drive requirements,
FRCCEDURE

£ awl 0ald fudegsary 150 the desipn of 3 cus-
son muhipee ar Mige Capacdy VoLel deve is
b LdbC s
fie e B EASOT e, Sooed e

LT TR
e TAs e (e 300 5 Deed
st aond b evsedl iforalge Sl Ll
S Rt CElef LT RCE OIS
Lo gt et Y S OF BTN NN i

EAAMPLE

Crovedd TyLe

Orvi R hbTseposer,

(e spized
Grroedl mactange
Ly s:

Corie M rmagkne
Sped

Ci-nler grelance

Lowd [y

Serdts Conciligng
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Cusian onve design

Step 2. Calculate design harsepower,
PROCEDURE

3. Deferrrung senauce laciod,

Seedwm e Lac [0 15 deternned a5 explaied on

pages L0 Hhiguph 18 of the slock sclechon

falum gnlube

b b oAale e gn RarepoacT,

st By = Rated hp X Service facior

Step A, Select V-bell cross-seclion,
PROCEDURE

Y opeed! L fims s tian o5 Qebefmined as s00wn

un g |8 through 20 6F e siech selec

L dh fHos nlyre,

v

Step 4. Delermine sheays dismeters,

PROCEDURE
2, Caicubdee the s0eed Fata.
The relitanghips between shal] spevus 206
she s e Gaiteters are shown by (he folldwing
o d Ll

Faster 50t spered
(normully INe anea i)

Sl (Al =
Stonwér 2RaH spved
[Py e dr weefD
ETTY
Larger shesw
TWIC R Ol ruetes

Moo laled -
Smaller sh.lve
plih camater

Soduirp the whall Speeds eCualn gves
e speed Laba, amd a0 indealies the re-
Quefed faband Bedweesn SPEVE pileh duame-
feFa
AT S TE T HE R N Y charmeled 5.
oot b fhe smiall shegve Giimeieis Lables

wir pLge 0 Thne upper ¢haels goaes the red-

el hETwled M S e Quaimelets or
wlon v twel] CLOuS-AEChONS. FOIE (e Almmum
Gt Teddiitendded 1900 {he seledled
Jless sedDwon The patlam Shanl pees Lo
1m0 M e UMW Sheave diametds

Asrndrrinoe Mo mettod

A - i — A S . T b g

VULTIPLE 5. HIGH CAPACITY V-BELTS

ERAMEBLE
a. Cwlermune servs e lactar,
Reteting 13 pages 16 lnrough 18, e az,
noeral Lot elae g o iquid agdator,
el COnnNZOuS OfWeralaiyl Selw e 238 4 Ser.
sicelaclarctl 2,
b. Calculare gdusidn horsoposer,
Cesgnhp = 905 |2 = B0 hp

ExasPLE

The satigr IdoveRY sheave $peed 1:0m
Sten | abeve, is 1180 rpm and 1ne desipn
norsepoaer from Step- 2 above, 15 5 hp
Reternng o ine graahs oo pages 19 and 20
[ bt C1035 seclins 10 Be CONSitersd are.

Pras 30 — B cross-sechian.

Fius ol — B Cross-seclon

Mgt S0y — TV Crd58-SRENGN

ExXARPLE
a. Calculare spedd ratia.

DrveR rom - 1160
Dregi rpme GOOD

=193

Sreed 1alo =

b, Chech QLML SRedse IR eier s
Reletang L page 23, [hese mICGEteRGed
MUCHTIG T SPedve Jaarnetars are nalad,

O crogs-seclion

Prgs 30 —_ ';:«.-1 I
Pt 50 -
S0 FIOSS - TN _ 7

"
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MULTIPLE AND HIGH CA  ITY U—EELTSr'

AT T T}

FROCEDURE
J L Lharmieers,
Belel e, b [ee Sl0Ck g0 Soleninn 135085

|2 the gporppeate Dell Cross-seehons cho-
w2 1 Slen 3 abaie Fied the spoed ralo. as
paKuta.eg anove, W ihe lanle. 1 thal sfrecd?
padil 15 nal hsled, 20 o 1ne speds rato
pedfesl B the desired fato. Immedwalaly 1o
the nght of that speed 1apg are the civel
and Wi ™ shed.e diamelars necessary I
shal speed ra%ia..

The orive™? shwave thainetar ol thal §pesd
i 15 etial [0 €2 BsCESrls the MuRIImLT
AaMChR crvert shedes ddmeter asterladn.ed
above 15 lpcated. MNexd 1o thal 1§ 1he drvelN
gligdve duamelir, ahish Blso mysh e equal
o of excead [he Tuimfum Genen sheave
AATEED CeletiTned abdwe, 100 e Jwen.
Bel! Crocs-techian, THis drveN sncave
gaumeter, Deang foe lafgdee, 15 CHOSEN 45 e
siock sheave For econamig rez2ams

Ha.ing deiermined 'he drneM Sheave
darrtler and knowing e requineg speed
ralp, the requ red madeag-order driveR
snedve diamels: can now be calguiated
witf D [Ne eQuanacn
Larger shea g
pureh cigrmilér
Speed 120

Srrall streave
paCh damicter

oo that [eranuil-pie betts, she slotk dnve
seleclign (ables show (e sheave dunensions
o pish dizmesges The Hah Capagily ted
f34 BS give hir SEEEVE BITens & 85 Juisita
@dTcke ., The spred 3ty it deietimined by
g bR e PR @A RIErs which are coinge
cerk vk (e Sed puch hne. To conven kgh
Capon.ry SNea.g CLISIOR giam=ier values 10
wmleh D Emmiers icGuUl S [he use Gl a Cenver-
srofl ACIar geen in Lo smatl sreave cias-
elets 1zotes on page 22 anc also in the High
Canaciy shedve 03%8 o0 pages 1D Thes mus
ne cane when falculatling High Capaliy
yhedve QT EASIONS USING the soped Lo,

- m———

iy m mET - - - —iEmaw—
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Custom drive dasign

ExALPLE
€. Sodoc] shea, o ghamelers.,
&2 cros5secien, Tutmung to pge &4 ol the B
CIUSS SPCHGN sioh drve sefochon latiles,
there % PO speed tatio 193 Speeo ratos
1495 and 15935 shiw dieR (WTali) shed.e
EEloh iameters lpss INan he rerarirended
E.2% W1 (B} rmnimum dar Lhe eiectng
moioe, Speec rato 1956 shoas 3 driveR
{tmall} sheane piith chameler ol 95 0,
which 15 wsable. Tho dneed shedve ICh
roometer 15 LE G Subsbiuing i he equa-
LT

Smailet sheave | 184
anch diameter il 953,

Hote 1hat tre calculated smaler shedse

cdameter 5 also Jrealer then ine reCGim-
menged miqpmurng (0 Lol a8 B Crgss-
casnon bel and a W3-Ep, 1160 cpm elecing
mates, B Should be neted that the Small
Lradps CiaMelers larles Shha 3 sloce small
slu-gve edreler range Mf eadh oSS
seclion. Trete ans slochk Shea size rarges
Made W-Groer sheaves can esceed these
o7 fANEES.
SV rhet Canacity cross-ssclmn Qo page 98
ol thie UV LiGen-Spo LN S0 Orpee seletlon
tzbles, speed ratip 195 $hows 2 crveR
{arnall] sheage oulsicte Sameer o 109 0,
anad Ottvels &neaam pulside digmeter of 212
In. From Ine gpall sheawe diaMmelers lables
cn page 22, we note thal lor a 5Y cross-
seclan sheawe, we mus subiract 010 kom
‘he pultde cametar o cblan the sheacg
prCh e e, Subshiubng in Ine equatian:

Srnailer shezee  212-010_ 214
pach Qameiss = 7 ) Gy 153

= 1053.n

This teguired smaller shaase ploh dume-
ter 15 latZer Inan the recommences B 25 .
(B127) munemom for toe steeCied efecting
IO,

Recapicfaling ne poshble sheave coo
ongtOns Cimens cng are.

H eross-LeCinn —
ErevveR sheave 9 53 . pad

e TR ) Y A N = . |
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Step 5. Determine belt dimensions.
FRDEEDURE
Cul, wbare Laalt i .
Aailn IOF BIORGHNG feEsons, 1 s decrakle
13 welell 4 Slandard StOCe Lall Si72 1o Calcy-
i e lheorelial Ladt Jengih, the follow g
fatsla i, wsiea;

op, 0 = dw
d4c

L = LB D + dy
b
1
wiliele,

L = Bt faleh longth

C = Centerintance

L = larger (unved) sheave puch

Camikter

U = Sraber {gneeR) chegee peh

charmister,

Where the cefler stange 10 the B
v tes Forerneals 15 2rav a3 a range of vals
uth CTadte & valulf mideay Detapen the
banet JEWS Rrghner imnts fo wbe 10 the abOwe
Suaton AL Quics methed far findieg
e preper Cenlet (Srancs vawe iy b refer 1
Wi SLILGlal: $4ow b Orpee selechon Libhs
ek 00 Srep W ebgae Fing fhe Gk fdhi
larkd shieaie Cart wlerS) oot 1nolnge il
Do Vol Shr 2 R 1o 1ke rwhl darwd Eared i
Ervler ChSTand o duweared? o0 of st g
Pabgier v, L2l e a0 L basec PG
tends WS (ha! vglue as the temtabe (ot
Wl an Phes Bt Bt D caigtat on

Haung Caftulan:d. the thuoretical Sael
eteth, Cunsufl us €400k Lol S 45 o
dages atenagh 90 The shoangdars Ll
beef 1P e Ge-Cl fu T CalCilateed bl erpth
laanefe ab P sbos® Lol L vt A L hegs Gh
Hre shoak Tedl sii €009 M Lot bl mage Ly
SR IR PR PN S TP AT Bty Usedd
WL Lred e pgk furrapranty e vy b bl
Sdv badedd gl e dygnn!d oo cediemn st iy
LA

TR I T LT [ NSRS TR E

] - 4 .

SV CrOS S0 AN -
LR shedse 10%3n. o -
SnveM anedee 20,1 .

By se'sChing siocw largur digimerar
2 K

snfaves, Oy One pon Slangdsd mace-ta

CIZr thedse i requnet. Hore ae ngs a4
Shiddens IN QACh Qianelers. Site 1627 wTen
prdermgd High Capatily shoayes TMey inLs!
Dt SR ] Dy OLESIe Lrdtstery

ExAMPLE
Catlobitates DOt Y,

AUNEM UeleNMinng e tenter datince val

Les rom the 1ok dic 9e4 3% jecom-
mended n ke nsirocians o e e e
theenrf g oo, 7 lengify calculanons 1ar each
Gl Lo IJI:,‘.:.‘.;ILI'U Lol gross-seghods Being
CONSIlete] it

£ £ross eI —

- oy (184 - ORI
« YRINIEa v 05
= 191 1in
SV crugy. Lot —
' L= 16.93)¢
L= pxyg . B0 71098
475
+ 157 XII.':'].I v M]3}
= 2006,

Chegwing ihe bell lengihg dgams: the ap-
Croorate ok nell sie h4by.ehgs the ol v
INE 47000 B! Srrog 1i:',;=

Plus 30 2105 gonei oty 2o

Plus 40 82155 gock LSz,

Hght Copnrct e SYI000 slooh belt sire

e

A e =

RMULHPLE ANU flGH GAMALIVT v-DaL1g

Step 6. Calculate center distance.
PROCEDURE

Hierg teBCind SPeaed dugielers amd Dol

e ZUL @0 RIS 1T Sieed raut]al v Ny
;qs{..u'e W ocaiculate (e nonundl Lpnice dis-
raace al hgs e

In tne pra-engineered Kolk dnse selechon
Lables, e ceniar cislances were calculated
Jangd The imdusliy farmmata:

Cerler T T —
1] vl 225 =)
a0l - — "

ri Mg

Gl - 62BXeD + )

Belt michength

Lt shedya piich dugmeber
Samad shease poich dasreter,

Qoo

Aosimpler dprma'a has been dewveleped,
ehiminaiingd Lhe squane ool cperation, whn
fes A Clase approsimalon of the Cenler ths-
ynce. For the cepter distance calrublion
phe 1S 108 mda

o -
C = 1: [L —_
YATEIL - A}
= 157510 '.'ﬂ']
"Nherp

C = Center disi2nee
L = MNerminal Beil lgngin
D= Lasge (@ivenN] s hedve oo b giameler
¢ o= SmeaniariveRY shoder plch dianeler
R = Sheave pich chaméters {speed rabio

J .
'E'Ep 7. Dg'em:me harsepawer per bell,

AT pROCEURE
la Bl U correrieg [nrse iedr s Del,
Tres R8N 1MLED D Qelnrnuned: e Basic
Lifgeptneet pot Dl the Arc Cormecton bLie-
LA L] 2l e Feni i ot L0 S lan 1L ),

o drterimiee Dasic horsepos2r raling et

torl, FElclemtoe 15 neashe (o i applaproe
Lasle Norsepawsr salepd fanles on pwpes
I inrough 124 Horsepsdaer relipgs ihera
Al zren 1o speea ratos under 103 For

moher s ralics an addifeoal hofse.

skt Wbt R D oandledd 1D 1w Dutde
ot o, oy msherpob e secLan of he
tabies shuws The amwan! of additeonal
(S TV VI TS RS A S TP TH L a N B ST Y.

r— e ——— | " ——

p—

b e — == in.

Co=t~m grive de sign.

EvariLE ‘
Subsinoling INe kg fo v 2taes i the s p-er
" el pves e (ol ein g sotutans .
B Criss ser b ==

1307 - G463

TR T YL h ol £
¢ “[ 157 % {195-1 43)

-

- 157 %{1B4 « 953!]

= 3507 m
SV Cr08E SRTNON —

"}1'!1'_

10 93-

=13 | 200 -
¢ E[ 1572001 93)

= LBFEIDLT e IG‘JH]

= F1i3wm

ERANPLE

Pas 3Q 8100 imgehpae 1 ool

PagiC horsopawer per bell tor 3 Flos 30
Bi95 ¥ bett 15 dound by reternrg ka tPe B
Ry -5 TN BASIC DS PadaeT rALNES
tabie ey e 1D For g dneeR shedve of
L3 e s DR, FUnES L A Sfeea of
LU rpem, Ahee vgile shows o Dase Mo
powmer GF 100 plus an acamon. g factor of
018, pelung 1 S NS s pgaet per Lt
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SULTIPLE AND HIGH CAPACITY V-BELTS

Custom grive design

Slep 7, ICont)
FROCEDURE
B.delarmng the horsepusef per ool 1or a
oo slow n made 1o-order dewe R shaave, use
e simall §hea. e damelet column ahich (s

gl 10 PR e RO shitave's diame-

It e trace La-00Lder shedaves Sameten s
preater I e Largest small Shedve diame-
ter colimm shidwn on ihe lanle, use (he
Wwedesl small sheaue diameter columns vdi-
bes T80 LDe ROpSe sawer poef el calcalons,
Wk luding, drty PeCessary aud-0n DOrge power.

Mulhipte Vnell are £ogresign factors (&)
ate 13und by reference 1o he arc ol confacl
Lactets 1o mmulliple Y beits \anke cn papes <0
and =1 The appropnate SGoreCuon Lactor o0
slandded W-Lell deves s Tound 40T0s% 1ne
butiam gf Ihe tabie dor @ gren adlérence in
shedv didimelers and the Cenler distlanga,

Fer Hgn Capacily Vpehs, the iollgeng
table s used The Correchbion faclor (A s
tousid by $UBACHNE the smalier (diveR)
dnegwe diameler Irorm ine larger [orved )
shigggee rmEier and Jvitieg (he 125010 by
Ihe {ende l LALANCE.

Are of contact cormection factors
for High Capacity V-belts

. Cmmeelion

Appmaimale

__._D_'i_ arc ot contac) facigr

c on small sheave (A1

o] 150 100

10 74t 199

K loB" 097

a0 162" 0o

Ehy 156" 09

w0 1 §50 - 0.97

ol 144" 090

] 134+ hEX

) 13" Q.87

) 126+ 8%

s

103 | M- Qa3

1 114+ 0=0

120 e 0.
I3 IRy 0735

150 o a2

L. | e SR Cup3

. mr — mrr————— l, wr_m—

Ea i e i —m A T——— R

BT T Sy  p—

——— ——a—— —-——

EXALPLE, .

Smaller shegue drameler 853 n, suk.
fracted Yrom lager sheave didrmeler 1B 4
gwes 8 87, Relernpg 12 the art ol contag
1actcrs 1or mMulbime Y-Seds 1Ak Gn pages =9
and AL, the ines far 8- and Binch demeter
chtference 1% taced acrdss i5 N8 Cénler dis.
lance oearest 7517 inches, which is the
172% arc ol conlagt columne FoNowing the
Column giwn (o the correcihan tacior dor
standard Vel drives shows A, = 088 1=
D acpolicanie,

Lorgin corzecban lactdr (L) 15 crrained
brom ine w7e bSis on page 5. A B195 Vibel
Ras alengin correchonfagior ol 118,

e COreclad Notsepdaer par DRt faLrg
it aolgned by performing 1he incicated niw.
bicaken 1048 X 054 % 18 = 1307
Trws a Plus 30 B195 vpelt tor thiz apal.
Catain 18 13080 3 3 corieciag Norsapty et per
belrd 12,12 hp.

Pus 50 8300 prutapie V-oell,
Repeaung ine above procedute fot the Pleg
80 ueins procuces the 1aiovorg soluions Lo
e Corret!ad NOrSENCwer FalNgs edualion:
Prus s BA19E pa —
Conaciod Mp et = 11 88 x 053% 118

= t317anmp
High Cagaciy SV2000 v belt,
Aeierente 1o the Dase Rorsepcwel (ahngs
taple on pages 122 .and 123, shows 4 semaller
shede spevd of V1o rom ang smaler
Ehedye duameler gl 10483 wches [0 have 3
horsengwer ol 222 win @9 ad00oioa) 2l
cf 1.15 1 give 3 Dasic narsepdsar per Lelt o
231 35hp

&Iz ol contach Lapter a5 abtaned Lom (e
Latie ab tw lefl, 5nows Nal ke Crfefent:
Belveen sheave dianwtars 210 asd 1093
110177 dreidend oy tne T4 33 center costance
o b2 O Y4 which, fram the table, mdicates
arg Cotleclgn tastor A, = .59,

Length correcuon 1a010f 1 a S 2000 Den
oblaicod fom (e Ded size 55 Cn pige §
ahgasl, = 104 '

Moah Capacaly SV2000 v-berr —
Corrected hp.bal » 2355 X 059 X 1.03
= 2497 no.

A e —— = L —_—
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MULTIPLE AND HIGH C/

Step 7. Womm
PROCEOURE

The bedt ferglh corechion tacios (L, Y are
i 1 U0 the s40Ck Y Bell sioe his!s lu e on
poges < INMuph & ter eath siock peit size
Crlowiate o redled horsepdwed per bel.
The COF@EICD NGISepo®es fating el hell s
tound Ty wsing e follesing tarmata

HP = BasichaX b X1,
Whete: WP = (orrecien norsepcwer rang
Fer oel
o = Basic hpas caltotated abie
Ao = Arcorrection laglor
Lo = LlenpthConechon lactor,

Step 8. Delermine number of belis
reguired. -
PROCEDURE
The numaber of belld necessary for a W-beit
Jre@ SySEem % lowind by use of the eguation,
Nmber of Balty = Bresign norseaowe: _
- Correcied norsepower
' fer e

Fgund G e answer 'o the nea Rapliet

w1l Guymber,

“White the design progeguins have
C2ubes 1w of Mofe Dell £1054-SE2Hans 10 ha
fonscergld, Bimal ehcice will cegend ypon
numter of Lells requireg asg othet
econosies alhieves Ry ¢nogsing coe bal
£.28 OW BT ANGIRET,

Wnen chedwing and sseciking sheave
ang bustan g dimensicnal requirements, i
A 5gl-0 Sopflers Camlep of yaur chpice,
Se sure 10 specdy bire and keyway require-
meme i ezch sreaue,

— —

STY V-BELT
Custom drive gesig

EXAMPLL
Ths ne Comecion ROF S DG 48T 1alinES T
beit ol he threa possible belts ane:
Ples 3G BIDL Vot — 1212 pp
Plus 5o BAIESY et — 13 74 np
rygh Capacity SY2000 V. cen — 24 97

|

ExampE
SCWNg the equaton for each ped Erves Lhe
Iollowing ans aers,

Ples 30 B105:

EQ = 12,172 = 455 Shens

Fius 50 BX 165,

80 + 1374 = 437w Shelis

Hiph Capasiy SV2000

B0+ 2497 = 230 aranens.

The muiltgle Y-brit selutions require by
beks each. {he High Capacry Y-tell solubar
FEGUIFES Only Iniee bells, Eransmie consie
£ralgns wduld snCicae that the H-gh Cager
iy V-DEN drve fie used. Atler Conveshing I
Fgh Capacoiy shease puch ciamelsrs I
outsice tamelers g3 shown s the LT3
LNEd.2 (hAmelers lagles Oon page 22, oa
oowe would Be specilied a5 follg s

(1) Three siack SY2000 Usnitoyzl Hip
Capagly v-Lelts .

{2} One madeworger S¥ 11030, o
3groGee, 2-in. bore drveR sheas
willy S landarg ¥eynay.

(3} Ore slock S 21.2-in. od, 3-gronv
230, bore dnveld sheave, w
shardard heyaay.
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Snring Design’in Brief

[n appraaching =pring-de-ien probbone, the di~iener
=wl firsl deeile on the spring ronligumtion he will
Thix js usally determerad b s spaee wvailulile,
~ext, he will seleet maaterial with resprel to operating
environment and endurance repirements as affecied
by applicution. Finalsohitim (s usually o compromise
achieved by balianciog rmany varables, The fullowing
compilation of ~pring decien daia will aid the desiener
in hig choiee of o .-'p:rih].{ 1o st 2 specifiie use.

SIMPLIFIED MATERIAL SELECTION

= Neavichs in Far' and "Ap et eolumys Yelow pefer 1o the
ey mPlarly fgpbaered specife moterak Pra[FTLES
*t poinl
cnsile pirength
vetidity nad Baemability
=urlare qualny
&1 Tatigne proprr e
G Corro=iot Fesi<tamae
7} Cunducivity i
B) Femperatuee owllirwend of aualbidue.
Mt Helawsting =it
10y High tetngweralire projerie
1 st
12 1helivers

ROUND-WIRE COMPRESSION SPRINGS

Basi: Foarmulas

. . R Ly
SETRam A1 UG K= — kv - | - !ﬁ%
Matsrials

Mo ware, cauthan and Alloy =teels, stainiess vleed, fripleer
ullinv= ane mickel alinyy,
Limitationy
Furkling=—wbere npth s gpeater than 5 times piran dammet
uf the eoil there = thivger of Luekhng; shoald svoid Inw s

rail diameter 1o wire saze; EJ predetabdy betwern 5 and 1021

SOUARE-WIRE COMPRESSION SPRINGS

Basic Formulas

i 1 o ¥ I . .
Sleean 8 = =i Ku. where ! = spde of equare before eniling;
pom AR
ESSIAY
Marerials
Carlinn ped wdhey fleele; bronges Daganeead).

Applicationsy
Whese rpace is very limiled and loads are heavy,

. timitations
Strem ravere al rorpers Al wire; wire 1= gt o el v oavaale
able s round wire, nor gualoy as piesd; cecvoee hfe bomied;
wite hesplones wmhien winding to 21020] indiees

Totel Mresx (B @ 5 ﬂfrr]FrfF.F.l_-'.' te Wkt £larnerfa

l MATFHIVL YOR A AINET !
Flal Muternle
0.90=1 03 cotl-nn 0! relr 1.2, 5% 9 17 3.6 7.0 10
O 1m0 KO rartan trele TE T 6T M8
Qe FS cRTing sbeeis A AW LA [ L]
Anneyled rlee|p 3 =0
I'revemptimd ajerln | . 3
Wrm i __ h’.’l
Alysi wire 1,2, 2, 8 117 Eo5 R LR ) ]
St entlgn mieels A, 11, 1I? 3 6. 7. K10 :'6'
Curlion valve rfIFANE - | T L T, K 12,1 [
Ay p1erle
Chrome wansdivin ] 1,20, 5 0% 1012 [ - ALY |
Chenine silarpns
pilarh nA e 1,2,3. 5,9 10 FoTOM BT
Eininlew vierl I L E Y 10 1, 7,011
Firoin] marew
Merx Brury engewer L2 ) 3a 7.0 5D, 01 R J—
Plasplhar T e O e 1, o W gt
[ 3 H . —-
Edieon: ktonur Ah Il 1,3 B 410, 1 5 R Py " ; 5 T T
Inronel & Thr 1.3 h ¥ 10 5 T, R 11 2 . W d .
Nifpand 0 5.6.9 70,12 Fotip —m IS
- fire doprrelen
GINERAAL KOMEXCLATUAE
& = Wallh, wm [F} w Sear paalubine, o feadubgs of oewdte, e r a Rl m
' w mpebg nehes, Ly K or [ eonnstom 3 = REifesd, m
1 e Mesmdee et kel b g wars dgneetirbom Ao = Wabl peanenuin [] = ugublap deftectea, novadsienns
1r = limbe doaiaer, E7 w Sprmg i, Mo paer s g -l revadutem TX » Trnwike spurth, (ra
R LA LR T TR T G T ST L = [amglh, ' t = Thiekire, .
d = Wirednane et m W e Aoren e of lornue, il - LI LT P FTRNRAT N [ NI T IR REN BT P
Fooow Alebulie of vlaspey . 4= N m Wunder of s tpne ponls oo nlecr of mmy e base wllugy =, U035 [k wopr= rieaee 2l
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AOLLED- OR RECTANGULAR-WIRE
COMPRESSION SPRINGS

Basic Formulas

] °ho . o it ,
Stress: § = Fgrnt F T b= wilth or

larger dimrssinn uf Apclin; £ - thichise nr smaller dimen=inn
of aection; K, aml Ay = constanty that vary with b g,

Matarials
Same as for rontivwl-wipe pempres-ion =pring-,

Applications
More advantagsme e of speoee than eoned suee; ean ubifun
strcnllor seilol Berghes winhesgt alterne avinlalde cpaer nfren asaml
o die mpiring+.

Limliatigns
Hotios af wilih 1o phirkne-s extesdinge 311 beenmne ditliealt to

cnds mole espensive gn maternel anel moee ditheadt feoneinn-

farture,
Convlanls for rerinrgufar wire in tordion
1 I
1] — —
9 -
RS Y | ]
? / {
)
FE K, K.
1 4 -
4 _—
¥ -
? /‘
1 J—-
utl_]..l.._z__l.lsl LI T T T A P I |||1,J__1||-
@10 0,20 9.0 q,43 0.5 a.4Q Q.79
- KEyond K,

HIGH-DUTY COMPRESSION SPRINGS
{Valve Springs. atc.)

Hazic Formulas
Same ar thoee Tor regular manpaesskm apnbge, Wire size
aherabil Bae vhe ppeesigne sorhen the dres k] “hren af Safe
Strena Haner™ . To save povetial, o-r mursnoun namdeee of ondl=

Materials
Carbiniester] spiing miee LASTI 4 20, predemgens] when
{31}
Uy oim iy o leas ecept when ———= < 3, hanlenwl rd tem-
wnife =i

pread aflter vl when were e By an sl alloy steels;
wveu g s, vhPome van o, chrone arlioon,

Applications
Yalve sprungs Tor internod-motbia-twe sngeiees Lo, anperadt,
diezel}; ingretor apinge- for dweel endenea) pprmgs fur ceelain
electrieal apprrati,

Limitnions
. Temperatunes i wxies of HNE will vaiee <lrees relanarmn sl
bl bl #5gh Gipgeer wonres meveas it ate the e of by steels,

Hirean rangr of pretempered wire (afreia coceedied by Iakl facior)
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[ sTeeLs
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CONICAL COMPRESSION SPRINGS
{Single and Double Taper)

Basie Formulas
Where vagrer o farme St cted 1neral, sime formodan apply
as o sprina of vndorin dedeeter, e P sveraee ossm e
whirrés of the el Bur Brtmodas oda not holel Tar any detberioen
greater than rhyt eequined 30 close the weahesg ool

Materials
B ok fnr pooend-wire o EuRL ST LE DT Rt ] (e

Applications
T powile o meoows of Jergeang e solu] beiehr b the
telewcopatgd ot Ineeca-ineg groalient. Connreret large shameter
anct sl dimerer,
Liritationy

Genecally” homtiesd 1o pring= o Targe ratioe of deuneters o
WL sLZAY,

VOLUTE SPRINGS

Basic Formulas

In gewetal, same aq for tectananlar wire springs,

Materiala
Flat mtrip stpela: ALRT 1005, 1075, 130G

Appllcationa
ellalamng—when muls abe woicid =1 that they mib s e
spriag wa reinpredaed D rapadly increasies chonge of rate (when
conls nm mipreeeien rome down Le the affaee amd botlom:
very rumpel,
Limitations
Rubdamg ot euuses galling arl weat, pabizees Life
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HIGH-TEMPERATURE SPRINGS

Basic Formulas

EXTENSION SPRINGS

Basic Formulas
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Applications
Upeder huch temperatute ool we Toond o el epeimes,

5, = 04 o0 '.I'[._‘N eeachiers, Biph presegne sy Taelunes,

Limitatlons
Opweraling sy eesspee gsndly pwdetare.

TORSICN SPRINGS

Basic Formulas
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Maierialy

Hame sn compressinn amb extrn-mn springs,

Applicatigns

Inavmershile, wheee ample el From.

Limitatigns
I.'_m|:|_|'|}' ant bl G bold ooegran e Tienls hteaes of lenction
from the munntieg,  Sbmest all theer springs reguire «.me furm
wl tipporting member,

TORSIOMN BARS

Basig Formulas

Rarul Heevangular
M s YOI
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5 = weft
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. A [Sre I‘h-'i”.u T opalianhe
o= -}._. far reclangalar wire
in Wrsion™, page 34,
Mazarials
Hame s lie rovinl-%ire rompression =peings,

Applications
Eticient configiuratinm: cirebar srcton heal,

Limitatians
Fndd laxtemngs ymially sopensive Tapbne] or matbed),

S5PIRAL (BAUSH) SPRIMNGS

Basi¢c Formulas _
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6,
1. = length nf artive matensl in sprne,

Materiata

Uatlmim =prune = Yeel; stunnless steel, Yers Hium vopper ; phoephaet
bronge.
Applicationy
Where ample pulial twam; h:r'lu: elecire mgted=, an brush
NN,
Limitatians

Must L aitkmor mennreld,
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FPOWER, MOCTOR, CR CLOCK SPRINGS

Bexlc Formulas

. 6.1y
Steeta; 8 = v
Lt apring ocewpien balf the apaece, then
_
Length required: L o= n—ﬁ-—_,}::—qj where D = Faf drum and

Dy w dinemeter of arkar,

NIOFE + Dy — D = Dpj

Number of turps; f = e

Arerage marimum il slress
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AM gat L ad =2 il =
Thighnety .
Arbar uze zhould be approumarehs 15 0 25t AR
thieknes=.  Huvs ol leneth of <Inp o vk, - -
prrumatel TN Values iy evtesn of DAL w2l - A
culbdiLing,

Materials
000 Ly 1065 catlun =te2l jemperad; 1.70 tn 50 varban -oeef
tempweral  ridanless =Teel.
Applications
Epnang mdors, coulerbalance mechani=me: 162l returne; L o
wilEET SyFrLdge Telifns.
Limitations

H}'stﬂmu pe=ultirg Trofm friction b1 aeen colls] nrgailiv most
b revated inogoitam,

HAIRSPRINGS
Basic Formulas
' FLTEl
Sireag; 8 = %T;r; Tufque: ) = J—-Ei.f
Materials

Hich carbam steel; 15-% snndes stewl; Nj Span ) phosphar
Tartm e lom = e e bronge o M2 oupper aluean; mekel alver,
ber vlhigm vopper; sldver,

Applications

Clhorkia, warches: mwendometers; uckers) gl instraments.
Limitationa

T-igl‘l! Tl snd Liw sdprsres,



CANTILEVER-TYPE FLAT SPRINGS

Ewoie Formules
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Carlair steelv pither wbnesled or pretempered; alloy peeln—
chrome vatpdium, chrome malvbdenum, siheg manganese | oain.
bers teele =300 o1 300 kerpes: phesphor Lrnnze; Leryviliom capper:
Ineanel X 750,

Applications

May perlurm one o7 & eombinatinn af lunriione; unl:mited

ereipe bor desipn and matenal eelection, Tosmng method,

Limitationy
ot lend themeelves L exacl mathematieal eabrulalyon,
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BEAM-TYPE FLAT SPRINGS

Basic Formulas

Bireap: 5 = I_.f%,;]“:“’: e ﬂ:g
Materidls
Same as for cimtilever 1ape.
Applications

Same as [ur cantilever Jype, eserpl wheny the Jad & o e
suppotied at the center.

Limitations
Same ax [or canbilever eprings.

CURVED SPRING WASHERS

Baxic Formulas
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Mareraals

Same ne flal rprnge.
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Applications
Laght Inandy Tur relabively Birpe dv feelioge,
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Limitations
Laually spvnemted »yth made sl widihs,

WAVE SPRING WASHERS

a Basic Formulas

3e il EftNs © Qi
5 P it = -
1rers - TEEA ¥ 2.0 A I
L a rm; 10 gy, U0 ; i
Mateariaks
Satne am Bat sprangs.
Applications

Where eachal dimeneinn an limited Detwern o shuft sod s
hiewppinggy metdenm ecwde and defirevne.

Lirnitations
Upiiadly Tumitend B merenw wall widthe,

BELLEVILLE SPRING WASHERS

Basic Formulas

r _
Laad: 17w ety (g o a2 .
£r

Blirup, 8 = I (A —f0) 5 et) where & e free

{T=a'fMar
Bright manaie thicknrep, in., 0 o= 12 S 8 m elrege o ronvex
wide of eivcumfotenee: far valioes of constants 3, . amd O, wpe
chary opywertie,
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Materials

Eame an fal 2prings.

Applications

MWravr hnds and small defleortmns; de spminps, posticularly
wret] oy combapatmes ) rpemal-syped load cenves o shirwn pa
¢hnr| {p'rlnl!hllr,

Limitations

Generally uemd for emall deflecbume only.
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SELECTION CF SPRING MATERIALS

There 3= a wide ety of spring uuiterials 1o
meet the aften eonlliching el ol slreneth,
cont, availidality, surfiuee inbprity, ael «peecial-
ized propertiee. Selectvom of the spwcttie maten,-
al that Lt muvis Lhe neod- naally oepreents
s comprumi-e anong afl the moatern! chares
ter<lies.  When the

vublume of materml s

Laree, the choiee of mnterad s bighdy irorrtant,
fur 11 will weuglly b the wder eost olement,
I he quantity = small, aml partceularly of
guick delivery i iinportant, inmcliante avail-
abilitv—rather than eest —oflen dictates the
matrrial ehoiee,  This i an 2 wlhere consul-
tativn with the springmpher is essential

Firaperties of cumemaon spring maleraly

Spring
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Fact file for
Spring Design

A compilation of
“inside stuff"ads
which appearin
design publications.
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ABOUT SPRINGS, CUSTOR METAL PAHTS ARND ASSEMBLIES

Do’s and an’t’s
for Designers

Mechamsm designers wanl redasly
{unctiorung parts (hal are gdependably
procurable at the lownst imsiallnd cost
They can besl acheeve ther ngeds Dy
cansullatipn wilh vendors ang unser-
standing cuslom-melal-pan menulad-
luring and pricing.

Here is a check hit 1o use after a
SDING: SE%IQN 15 reastnably well ¢stab-
lishedt, Sorme of the 1281005 3ro GOvIGUs,
bul wmportanl engugh o wirrant a
evIBw.

Con'l's

Dont specily toferances lghier
than essential o methansm functicn-
ng,

Dont specily overy dimension as
mandatory, mark non-criscal ones as
refercnce only.

Dan't spiecity matenal thal s oo
good (oo expensive) for 1he service

Dont speaty material that s gvasd-
able only on specal purchase unless
there 15 no alternabive 11 in doubi, ashk
you wendor.

Dont spuecily lpad near free heeghil,
near sohd, Or al a ocllection from tne
Iree posiQn

Do's

Da loave adeguale spage in the
mechamsm Tor the sprng

Do desgn all aprings to proper
shress Anonnecessarty [ow designwili
requirg mare malenal ang more space
ithan necessary. Theratare, of will be
MOIE BAPCNSIVE.

Do specily the Acceptable Quahiy
Level (ALY lor the dimensins on
loads to e lested benlly dimensions
as Majar, Minor, or Rilerence

Do leave some lueway in selechng

Associated
- Spring

wirg sare. The springmaker may be able
10 use mareng! on hand  sared defivery,
and save speckif-purchase Chargos

Do tonsider manulaclynng econ-
omics. Hebcal-compresson  spnifns
may nol need grownd enos o the woa
srre s under 0 020 in., the inias 15 large.
gr il they work gwer a rgg ar in 8 hile
Use ends on aslensich of 191400
springs [hat can be mace without
secondary aperabons  Consull your
YEARODOrS Eaperiencen Jesign enqinenrs

Do considar the wse o soonormical
order quaniitiics Sertugps ang costly.

Do consider 1he speciat packagineg
al pars 1a ehminate ianghng or tsior-
tign_ to facihitale handing, or o simiphily
yOUT Inyrntory contral,

Do consider ulilizing stock Jtems
wihen youl need only 2 small guanily of
pans, Your savimgs in desiqn time, pro-
curerment cosls. and Dakivety lime Hay
be appreciable.

D reatize thal lor small quanuties
ol springs, the cost of raw maternal per
pound (5 nolima2rlant, matenal avail-
abhlty and miumum-guantity purchase
TEstnclGns are.

Do realize ihat tor large-guanidy
purchm.t-'. the prveise spegihcation ol
raw material can e eslremely Impor-
tant.

0o realize |hat the 1olal cost af A
custom melal part 15 nat the purchase
cost bul ke iostalled cosl,

Do consider i your proguct rel-
abitity the relation hetween parl cost,
part reliakihty, and cost al replacamant
ol a broken part,

For additonal inioimanion wrile
Assocaled Spong—Barnes Groep Ing,,

Brstol, GT 03010
FI-Fa1

BARNES

GROUP NG

VU S plants plus Argenimg Brard Canads Engund Geemany Mesco $ne Nemerands ang Sweden

g 177 Bavewy fisgup Ing



ABODUT SPRINGS, CUSTOM 1S ET.HL PAHTS AND ASSELBLIES

Master the mysteries of
belleville spring washers.

Belloville spring washers have
gained popularity for applicalions re-
quiring very mgh lodads winn o smatl
detleclions gr where corain special
lpadfdetleclion curves  muost  be
achieved. And since the detiechon in

Foe
o —rk v
e b
g f——d Tl

t\. *‘r\mu.\ .‘m
TN FARALLEL-AEX1LS

a single betlevitle spring washet is
relatively small, it is sormetimes dasir-
able 1o cominne several 1or increas-
ing Lhe load or gellection, o both,

Basle Ipad/defieclion lormula,

"‘m{‘*"f’(““)‘“’]

Wheiher uzsed singly or stached
in senes or parallel, the determing-
tion ol Ipad ang stress when Hat
inte;midinte loads. ladrdeflechon
Lurves, Siress levels, and thicknesses
i arathor comples business, a5 Hlus-
traled by the basic load/deflection
larmula above.

H=iD

T A
.r:.:%-*:_': - ! ﬂﬁ“‘—é
|

Associated
Spring

Helplul brochure available.
Any design engineer who has -
sacetibeed Ine advaniages ©! belloville
spring washors 1o avgo complexily,
will be happy 1o have our puclicahon,
"Solving Spring Design Problems

wilh  Bellevile Spring  \Washers”
Twalve pages provide all iprmulas
needed 19 simplily mampulating the
vanables,

This puslication enables you 10
delermmne the lgag a belleville spring
washer proyides at tial pasiuon, then
calculata the injermodiale lgads and
deflections, Qur Bellewlle Spring
Washer Slido Rule ... & fast precise
calculator - of loags, stresses and
thicknoasses 15 dleg described.

Ask tor your free copy ol Ihis

latest aid to solving your SpHng
design problems, Winte Assacaied
Spring-Barnes Group Ing., 18 Kan
Street, Bristol, CT 06010

iy

BARNES

GROUP MG

14 1) 5. plants plus Argentind Brad Canada Ergland Geimany. Meacg, Tne heingianes anz S EGEN
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ABOLT SPRINGS, CUSTON M

ETAL FARTE AMD ASSENAELIES

Short course on
spring fatigue failure

Before desigrung a spring. decide what
mimmum aporaling e you'tt acceps
since added hie vsually acds cost

Determune the sprng s operating en-
wirgnment parhculatly nobng corrgsve
almospheres andsof ohlemparaioeres
FProdoction aganst eicher agdds cost.

Sincn sprunnps are normally haghly-
Blrgrssed {dosiymed o smaHies space,
wilhl fuashwrinht, yeldelivenng reguired
loree), thearfahgue lia i elates direcity 10
the surface guanty and the dstaiutian,
type, S130- o7 nube-surlatce impuritens 0
your spenng malenal, Garclul matcrial
sefechion s paramount.

QURer seasans tor e Bilure,
Insutficlent Space: aperaling arca s
teo small Tor adeduade masereal volume.
Melhed of Etroas; thefe are 4 common
stross condibiong

Constant Delloctin® a valve spring.
for erample, operating under conslan)
dirflochion, may relas and lose loadg

Constant Losd. mactue vibration
miunts, lor axample, operalhing unde:
chenging deflechon bul constant lgaad,
may scil or crerp

Urnigdwecironal Siress a spnng always
strossad th Same directon

Aaverse Stress: a spring slressed one
wiy and lhen lhe ather In Lhese 1a%ler
hwa condihons, cven Ihowgh [he maxi-
myum siress and dellecuon s the same
for boOth sprngs. he 3iress range lor
1he seCond spning s bwice lhe hrest 5o
ahorler labgue Lles prodictabde. By con-
trasl, a roverao siressed spring has 2ofo
maan slress which reduces relaxation,

Unidirections Stresn

i

H S+ 5

- o~ H

H i L1 M
ity LUIERE o 8

o

L

Agvaread Stras

o SO LLCL

L

=1 S 1
)

Fiedut Ronge = i,

Associated
Spring

while a wnetirectional siressed sprng
poerales & a hugher mean stress causing
relaxalign,
Rate af Load Apphcation: springs atig-
ated by camor crank mechanewms show
simolp siress/ [Ime Suryes al Show sfprans
and complex curves at nign speeds. as
Hlustratec. Vibration and surging duo b
reSanNznee OCCUEs and may cauvse lature
ima spong af otherase good doesign,
Thees ways L0 COMBAT FESONANGe are
1. Vary the piteh (ehsbanco belbwean
colls), reduces amaliiude of woratign,

J [a) Comman Stress Wave

e ._E____
E 1
Maz sireu i
i Min stregy
Time

. {b) Camplaw Sirant Wave

|
LETRTTIT S

Fa

bl S ) o U, =

(¥4

Yin Trﬂ.s
N .
Time

2. Use stranded wire spring. Inctign
belwern SIrands damps out SUrgex.

A, Use camping dewoes) cong ends
and swivgl Noouws damping dowels or a
spring withn a spring.

Finglly, anly Faigue lests on represen=-
alive spiing samplos CAN accuralply
eshimale Tatrgue hie durnino predudt wse.
But precesign consultation can avoigd
many laligue piifalls.

Bolgre your draw, pIedsn G4l in yoor
Associalnd Snong man, Qr wrile dor
“Spnng Designon BHnel,” Bosiod, CT
B0 Forilast help, call (203 SEX-9581,

E19TT [hiray Coroap bng w10 FD0

BARNES

GROUP INC

14U 5 planis plus Argenting, Brazit Canada Engtand . Germany, Mexiga, The Netheriands and Sweaen



ABOUT SPRINGS, CUSTOM ML

TAL PARTS AND ASSEMBLIES

Quick Spring Design Analyses

Hera are some equations which you
cAn us® to chogse the most ethicienl
spring 1or any gwen applicaton, They
are based on 1he londamenial iela-
lionship belween work/valome of
spring material (W/W), stress (5) and
shear modulus (G which far round-
wire COmMpression and  calension
springs is:

w5
v 4G

The ralio W7V, also calied U, is |he
volume elliciensy ¢l a spring. The
grealer the waork pe unit of viluma,
tha higher the sphing elliciency.
Bidow are listcd the basic volume
elficiency equatons (OF the mast gom-
man Spnng dengns. Eoindicates
Young's modulus, These equations
can B2 used inmimitial design analysis,
While thoy are nol correctod for fdo-

aree ol stress conconlration, thay il
lusirate the paoint that slared energy is
directly prooortignal both to volume
and Lo Siress.

Foresample, Eguations 1and 2 show
that round wirg 15 more efrcient than
square wire in ex1cns1I0n and COm-
pressan 5prings. And Eguahons 3
and 4 show the advantage a nangular
canlilever Spring Nas pver a reclangu-
lar &pring {aboul 3 'mes more cfli-
cient), Comparson of Eguations &
and 7 show Lhal reclangular wire 18
more oilicient in torsian springs Ihan
round wire.

Use thiese handy equatians before
you design a spring; ar Consull yaur
Assodiated Sonng reprosentative, he
could 5ave you some design ume, 1
you don't fave his numbier call {203)
HE3-1301 ar write, 1A MaIn 51, Bristol,
CT 08010

Type “Equalion | Figure
1. Compression of extension sping. ; @’Hﬂmmﬁ 3
= fou i wiro SHAG 1 g
:-Z. E;S;E)é{:jilgn Of ex1ension SPANG. cyp &0 Eﬁ‘f’ﬁ‘;‘ﬁlqrﬂ:
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3. Cantilever beam, reclangular plan| S*1BE !

4, Cantilever beam riangular plan

1
SYBE 1
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—

5. Simply supporled beam SIMBE r'_?ﬁmT'
E. Tarsion spning. rectangular wire SUGE &
7. Torsion spring. round wue SVBE “

8, Fiat, spiral spring

SUEE @

9. Betlevillo spring washer
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ABOUT SPRINGS, CUSTOMNA METAL PARTS AMD ASSEMBLIES

Uniform stress means
more efiicient springs

Leveling siress from subsurface  direction of normal spong use. Such
to surface a design wall carry fess Ihan Lhe nor-
’ mal when flexed i the opposite di

In praciically all spring struciures, fechion, For exampte, in a lorsion
surface maienal does moro work than sanng mMade from hard-drawn ma-

thi holow the surface. fenal, Ihe elasha himin n the wanding
Blress mlensity vanes rom 2ere a1 ditechion s goubla thal inumwingimg.
the conler tomaximum gt 1he surface, Frasonce of this eflacl depends

whelher g strocture 15 llexed inotor-  Updn Mmanufactoring processes. For
sion or in bending. Intanor malerial - csample, heal rgaling reduces r1esig-
can be put o work by manuiacionng ~oualisieess. The manutacturer head
pOCNSE0s which 12l outer |ayors pro-  treals  an electro-plaled  torsion
gress rom negative Siress 1o zoro - sprng  aller plating 1o minenize
shress while same althework s being  hydreaen embrdtiemsat. This ce-
done by inner layers  Thus, the  creasOs the oleshic e, which coold
“apparent” siress hascd on the load/s have been mamianod by allessang for
siress lormida s greater than the true seland by taking out sctalier plating,
slress on any part of the cros: sec- For additional inloomation, WwWiile
hion, due 1o resdoal sieoss, Thusmay  Associaled Spong—Barnes Group
be induced by over-strairng o the Ing. Bnsiol CT 06010

Concenirated Stress Uimfeim Stress
L | = |hAL
==, —— =

. Bevter

M’%{ e

arrow shows G | '
poat of Biph siress h L==-"j ! ; O O
Leveling siress [rom end to end .1, (

BHeries

I a cantifever splng ol umlorm Hevlel Beticr
wiglh, highest siress ocoprs al the
line where L 15 clamped Thos, the Levelng lecalized peaks ol siress
rusl ol he sprng s wethicient. Spring malenal may alsg be used
Tapered -or  faminaled  canbieeer incihcwe ity due 1o siress conceniras
spnngs hawe unifdrm siress along hers Ewamples of such concentra-
thew crlre length. Lars, wiln mochi i ahons Fr mimmiz-

A spang supootied ab bodh ends ng them, are llusirated I siress
and loaded in 1he middle has mas- concenirihion cannot e avoed. the
mum stress i Ihe mddle D lpaded enle spnng musl be enlarged o
At Iwp paints the sleess o umlorm protecl a small sechion

EADTT Barruen Cardugpe dtal = 49005
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ABOUT SPRINGS, CUSTGOM METAL PARTS AND ASSERBLIES

Design of Springs in Combinatién

Springs are often used in combina-
" Lign begause of space imitations, be-
causnacambinalicn may be mara effi-
cignt than a single equivalent spring,
or hecayse 4 combination will have a
load/defleclion curve or dynamic char-
actorislics not possible in a single
spring.

} Paraliel
=Y P= B4R,
. 2 F
k._':F: % f‘ﬂ'{r_
—_r *

. k.hl-]ﬂ‘

H two or more springs are used in
paralle], the 1olal loed equals the sum
ot ihe loads of Lhe individual 5onngs.
The total deflechion is the same a5 Ihe
delieclion of Lhe individua! springs.
The total gradient is the sum ol Lhe
individual gradients.

1! two or moee springs are assem-
bled in series, the deflectionisthe sum
of the deflections of the individual
springs, The 1o1al Ioad is the same as
the load of the individuat springs. The
1plal gradiont 15 the reciprocal of the
sum of the reciprocalsof the individual
spring gradienls,

MNesiod compiession springs are a
special varipty of paralie! springs, The
nests gre uselul when a heavy lpad
mus! be carrigd in & reslricled space,
end a single spring design would be
overstressed, A spring nest, however,

Associated
Spring

isnatapplicableif the ilamelral space

is 5o restricted that a single spring

desigrn would havo an index ot 5or less
The following design cnteria apply

to nested springs:

1. To prevent aniermeshing of the
springs, they should be wound al-
lernately left and right hand.

——
O 4=
T CE'ES:

Camn e
LRFT M&aHD

ik

2. Clearance betwreen s9ring s must be
at [east twice thediaimeler tolecance,

3. The oo cect disttibuhon of lead be-
twoeninnar and ouler SpHNgs vanes
wilh the indax and the clearance ba-
lween springs. For a hrest trig), dis-
Iribute the Lolal load one-third 1o the
inner spring and two-lhirds to the
cuter spring.

4, Solid heighi, stregs, and ree heights
el each spring should be nearly the
same,

5. This design practice will rosult in all
springs of about thy same indes.

ol e
o ot te) 1Ca——}
fﬁr‘_. —— P

Dt

6. PHCIs or pogkels will halp locate or
separdle mnnes and ouler sonna.,
Foracdmonal inlotmalon, calt [200)

5821331, or wiite Associaled Sprning,

Barnes Group Ing., Bnstal, CT 5070,
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ABOUT SPRIWGS, CUSTOM METAL PARTS AND ASSEMELIES

What does
spring index mean?

I you design critical parts
like extension springs you have
to know about spring index.
One man dislributes his 150
Ibs. over a lean o-it. frame:
anolher packs the same avoir-

-gdupois within a stocky 5-1L,

with 75,8 coits and an index of
3. to the short fat one at right
wilh few coils and an index of
12, Application of the index
ratio is particularly  uselul
where space restrictions exisl,

Qur many years of critical-

|
ARACUNT OF
DEFLECTICR
4

Z-in. height. In a man, thig
migh! be expressed astheratio
of height to belt size. In =
spring, it's a handy fittle ratio,
Did—mean coil diameler (o
wire diameter.

The illustration shows spring
index quickly: same load—10
Ibs.; same dellection—0.4 in,
But inshape the springs ranqe
from the long thin one al left

Associated
Spring

parts specialization resull in
simplificd  procedures  for
spring design that can help
provide the quality and relia-
bility you need in your critical
cuslom metal paris.

For additional information
write to0 Asscciated Spring—
Barnes Group |nc., Brisiol,
CT 06010,
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ABQUT SPRINGS, CUSTOM METAL PARTS AND ASSENMBLIES

How materials atfect

deflection

When you design springs and
similar ¢ritical parts, you have
1o know how difleren] malenials
allect deflaciion.

This charl shows |he wide
range of sliliness characterislics
available in ditferent malerialts
and suggests unusual coportun-
ities 10 solve spring  eflection
prohkems,

Thesae ext¢nsion cprings ane
all ol identical dimetisions ol of
ditferen! materials. Tney demon-
strate  the  rglative  deflection
obtained from applying the snime
load {assuming Ihe strosses arc
within sale linits). Thiz basic
principle is aflen overlooked in

In springs

ithe approach 1o spring selection,
not anly of extension springs, but
olher types—compression, [at,
tarsion, elc,

Cur daily work covers such a
wide range of crilical-part usage
thal we can help you in the early
slages O! spring consideration,
bath in-naterial seleclion and de-
sign parameters. In establishing
our own matenal specifications
we have 1earnad how to buoild in
ihe rehability and qualty you
nead in yOur springs.

Meed help with your crtical
custom metal paris? Ploase wrile
Associgied Spring—Barnes Group
Inc., Bnstel, CT 05010,
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capitulo 4

Seleccion de materiales

Se¢ discutieron en los Caps. 2 ¥ 3 los métodos par la delerminacidn de las
tensiones ¥ deformaciones de¢ los eleménios mecdnicos. En algunos de los
casos 3¢ utilizaban los proplcdadu eldsticas del malerial. La tensidn que
exisie en un elemenlo ne Liene senlido, B menas Que se conozca M resisiencia
del maicrial, la cua! es una propiedad de esle material en particular,

La seleceidn del malerial ¢s una de las decisiones que ha de tomar ¢ pro-
yectistn, Esia decisidn normalmente se toma entes de que 3¢ conozcan las dis
mensiones de¢ la piezs, Después de escoger ¢l malerial ¥ el proceso (que no
pucden estar divorciedos), ¢l proyectists puede enionces celeulur las dimen-
siones del elemento de manera que lus Lensiones internas y lus deflormacionces

tengan v3lores razonables y satisfacterios, comparados ¢on las propisdades,
awciados-con ¢l fallo del material.

Por muy impotiantes que $tan Jas tensiones vy deflormaciones de una picza

dnica, la seleccion del material no siempre sc basa en estos faclores. Hay
m hai piclas de méquinas que no soponan mngun esfucrzo, Esias pieras
pueden proyeclarse simplemente para llenar espacio. Con frecuencin fo3
¢lementos-han de proyeciari¢ para que resistan la corrosién. A veces los efec-
tos de la temperatura 3on mds imporiantes en yn proyecto que lo tensidn o
deformacidn, Otras veces han de proyectarse los clementos para resistir ¢
der ate Tentos olros factores, junto €on la 1ensidn y deformfaciGn, pueden
dirigir ¢l proyecto dc sy picras, que 5 necemario una base versdsil sobre
maleridles ¥ procoos,

v
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4-1. RESISTENCIA ESTATICAH

Se defing |2 resisiencia de un elementa como ki tensidn enilaria misima
que puede existir dentro de &, sin que se dosiruya su ulilidad o capacidad
para su {uncidn requerida en 1a maguina. Esta tensidn pucde o no cortespon.
der & uwnk resistencia dnica, que es caracleristica Jel materis! en usa. Se verd
que, para un malerial especilico, existen varias magniledes Je lensidn, cual-
quicra de las cutles puede considerarse como la resistencia del material,
Es posible con frecuencia que el proyeclista considere una Je ¢stas magni-
tudes de lensidn como la resistencia del ¢lemento ¥ comp la resistencia det
malerial. Pero también debe tenerse en cuanta que algunas veces [ retis- .
tenciz de un elemento corresponde a una Kension que estd entre las vardas
magnitudes de tensién caracteristicas de un material dado.

Ensayps de tracclén.  Puede cbienerse mucha informacidn relative 8 lus
caracteristicas de un material, por un ensaye de traccidn normalizado o stan-
dard. Esle ensayo utiliza unn probeta, que se mecaniza a dimensiunes £5ta-
blecidas. El drea ¥ la longilud iniciales de Ja probela uiilizada para medie de-
formaciencs 3¢ apuntan antes de empezar ¢l ensayo., La probela s somete
ertonces A traccidn lentemenle ¥ s anotan las ohservacionss Je la carga y
de la deformacidn total de la longilud de la prabera. Al Ginalizar el ensayo,
los datos se representan en un diagrama tensidn-deformacidn (Fig, 4-1). En

Tensidn.«=FrA,

Delarmacidn unitaria, =54

Fig. 4-1, PHagrama lensidn-dbeforiwosn, . *

este dizgrama, la tensidn estd representada por la carga dividida por ¢l drea
inicial de |s barreta, La deformacidn ¢std representada por la deformaeidn
lotsl dividida por la longilud de fa probela.

Hay que hacer nolar que Jos puntos del diagrama ne ceprescntan la
tensiones verdaderns, porgue se utilizs ¢n su Jelerminacidn ¢l drga imicial en
lugar del drea real. Para un acere doclil, came <1 de la hgura 4-1, la probeta
desarrolla una garganta claramente visible, en la que se produce la rolura,

_Ya que la mayoria de 13 deformazidn se encucnira en 1a garganta, 13 defor-

macién que s¢ represents ¢n €l diagrama no es 1a deformacidon mlaima, sino
que.es la media, porque se registrd sobre la longiled de la probela. Sin ¢embar-
go. las tensiones ¥ deformaciones nominales empleadas aqui san perlectas
mente satisfactorias a todos los efeclos,
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Limiie de preporelonalided. Ei diagrama tensidn-defocmacidn puede utili-
2arse pard definir varias magniludes de tensién importantes, En la figura 4.2,
que ¢5 una ampliacién de una parte del dingrama, el punio A se denomina
fimite de proporciongiidad. B ¢l punto en ¢! que la curva empieza a desviarse
de la linca recia, Mds alld de &1, ] material no obe-
decs ya u Ia ley de Hooke. El limite de proporcio-
nalidad s¢ define, por ianto, como el miayor valor
de Ja tensidn, para el que ésta 3 todavia propor-
cional a 'a deformecién. '

Limite eldstico. Con muchos materiales es posible
avmentar a carga hasts que la tensién sea mds
alta que ¢l limite de proporcianalidad ¥ que, cuan-
do 1a cargs 3¢ disminuya nuevamente a cero, no
s¢ observe deformacidn permanenie. Pueste que <l

Tenmudn

Defarmacien material recobra su longitud inicial, es todavia elds-
. tico. Tal punto, B, se llama {mite cldstico, Se de-
Fig- 4.2, fine el limite cldstico como la tensidn méixima que

puede aplicarss & yn moterial sin obtener una deformacidn permanente. Re-
sulta pecesano thrgar ¥ descargar la probela hnsta gue se encuentes un valor
de Lo tensién para el que exista Una pequena deformacién permanente. Por esta
dificyltad, & veces s¢ emplea el Himite eldstico aparemie de Johnson, que ¢sun
valor arbitrasio cuyo valor puede abtencrse del dingrama tensidn-deformacién,
Corresponde & 12 intensidad de !a 1ensidn para 8 que la vaciacidn del cam-
bic de 1a defarmacién €2 un 50 por 100 mayor que ¢n el Grigen. "

Punio o Umlie de fluencia, Para muchos materiales se obtiene un punto en
el que la deformacidn ¢mpicza a creeee muy rdpidaments sin ¢l correspan-
dienie incremento en Ia tensidn. Este s¢ Ylama punio o Himite de fluencia y estd
indicado en ¢! dingrama por el punto . El matecial pasa ahors de una condi-
cidn ¢ldsticn n un estado pldstico, y se dice que la Ausncla empizza en este punio.
Ea materinles dictiles es fdcilmente observable por una caida repentina de Ia
car 1. En muchos casos, la carga cas ton abruptamente, que la curva, en reali-
dad, liene su pendiente en direceidn negativa dorante un cierto tiempa. De
aqul que se dign que citos materiales tienen uwn limite de Auencia superior y
otro inferior. Debido & que 1a resisiencin ded limite de fluencia es observable

muy licilmente, s¢ ha converlide en uno cilra imponante para la valoracidn

de los materiates. . -
1tz aparcote de fluencla.  Existen, sin smbargo, maleriales en los gue no
hay pingon cambic repentine de pendiente en el diagrama tensidn-deformacion,
Puesio que la tentidn comespondiente al limite de Ruencia tiene un emplea
tan amplio en proyectod, 1 ha solicitndo insisteniementie un valor comparable
de |2 resistencin gue pueda utilizarse en aqucllos materiales que no tengan
un limite de fluencia bien definido. Para satisfacer csta solicitud s¢ ha ideada
und intensidad de tensidn arbitearia, Hamadys Mmlie aparente de fluencia, El
limite wparente de fuencia ‘es ¢l valor de la tensién que corresponde & una
cantidad definida de deformacién permanente, normalmente, 0,10 6 0,20
por 100, de 1a longitud Inicial de 1a probeta. Quando se da este limite de fluen-
cis, debe cipecificarse £l valer de In deformacién permanenie {Fig. 4-3). En
lo qie sigue  empleard simplemente lo expresidn Nmifre de fluencia.

Sefrccidn de I:J'ITMHIIIIEI 111

LIm?Ie de roturs.  El Wimile de rotura, o resistencia a traceibn, €3 12 maxima
tensidn que se tlcanza en el diagrama tensidn-deformacidn (punto B, Fip. 4.4},
Algunos materiales, como ¢l acero suave, pretentan una travectoria hacla
abajo después de alcanzarse el limite de rotura. Ciros, coma ¢l hierco fundido,
rompen cuando st alcanza la tensién correspondiente al Umite de rotura.

A A Limite de Limiie de rotura
tluencis o

Tensida

Tensién

--l i——Dct‘nrma:iﬂn perman«<ate
especificada Declermacidn

Fig. &3, Fig. 4,

Compresién.  Muchos, pero no 1edos, de los materisles empleades en el
proyecto de mdquinas tienen sustancialments las mismas propiedades en la
traccidn que en 12 compresidn. Las muestras empleadas para los ensayos
de compresidn difieren, sin embergo, de las utilizadas ¢n ensayos de traccidn,
Estas diferencias se deben a] hecho de que ¢5 probable que s¢ produzen Niexlidn
o incstabilidad y, también, a la dificultad de obtener tensiones uniformementa
distribuides. La accidn de flexidn puede presentarse cuando I3 muesira e
larga, mieniras que si la muesira ex eora la disizibucidn de lensiones se com-
plica con ¢l rozamiento ¢n los exiremos, Hay también dificultad en abtener
uns copdicién de carga verdaderamente axial. En ¢l caso de los materiales
dictiles no puede encontrarse el limite de rotura a la compresidn, porque
en la regidn pldstica el aumento del drea hace disminuir 1a tensién verdadera.
Ademds, para materiales dictiles, cuando 1a carga sumenta, ¢l marterial se
abarrila y eventualmente sz recalea ¢n un disco plang, de manera que po
existe un punto definido en ¢i que pueda decirse que se ha producido ¢l falle,
Loy resultados de los ensiyos de compresién ¢ representan en un diagrama
tensidn-deformacidn, de la misma manera que £n log eosayos de teaccidn, ¥ 2
aplican igualmente 1as definiciones de resistencia. Cuando la resistencia de
un maerial & compreaidn difiere materialmente de st resistenciy & 12 traceidn,
entonces deben establecerse separadamente esios dos conjuntos de valores;
¢n Otro case se sUpone que las dos resistencial son igoales. )
Clzallamlento, A los remaches, pernos, piezas soldadas y otros elementos
de miquina se les exige & veces resistic cargas de cizallamients puro. La dis-
tribucidn de tensiones en estos elementos na ¢s uniforme y se presentan co-
riientements fuerzad flecioras, de modo gue !a tensidn no e1 cortante pura,
Un diagrama esquemdtice (Fig. 4-5) ensefia un ensayo de cizallamicnto. La
muestra C % coloca entre dos placas templadas, A4 y B, Al aplicar 1a carga,
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hay procedimiento de tegistrar [as deformaciones. Por ests razdn no pueden
realizarse medidas del mile efstico o del [imite de fluencia. La carga de
roture, dividida por el drea de 12 soccidn recta, se [lama Mmite de rotura al
cofie para ¢l cizallamiento, puesio que ¢ valor de [a carga parece depender
del borde mids 0 menos agudo de las dos placas templadas, Tambidn, 8 en-
wayar remaches y pernos & esfuerzo corlanle simple ¥ doble, 1os experimentos
indican que Ia resistencia de corte para e] cizallamiento simple es algunas veces
incluse un 20 por 100 mayor que la de cizallamiente doble.

Anguly de gim
Fig. &-3. Eiy. 46, Diafruna par-gira.

En ausencia de otre informacidn, puede utilizarse la siguiente, coma una
indicacidn sproximada de las resistencias de cizallamiento: .y

. Hmite de rotura & clratlamisato
Afaperial fimeie de rorura a (raeeida
T 1y T daleea 1,60
ACErD. . ... Gaeen . R 1 |
Y o T 0,90
Fundicidn muleable......... bearnaas 0,50
Fundicién de hierro.. ... ..... feeeas 130

Torslén. Para la determinacién de la resistencia a torsién de los materiales,
deben ensayarse barras tedondas macizas, Las lecturas del par y del dngulo
de torsidn resultanie se representardn de Ja misma maneta que en el diagrama
lensidn-deformacidn, obtenidéndose un diagrama de momento par-dnguio de
iworsién (Fig. 4-6), El limile eldstico se obliene normealmente encontrando el
par corzespandiente al Umile eldstico de Johnson (punto A). 5i se designa ¢l
valor de esie par por Ty, el limite eldstico resulta '

: T s =l s D)

en la que / <5 ¢l momento polar de inercia. El limite de fluencia 3= thi:nc
corfieniemenle como 1a resistencia que corresponde n i dngulo especificado

Seleecion n;e maiterieles 11}

de tonsién permanentz. El punto 8 ¢n el diagrama sc obticns Jibujando la
linea de trezos paralels a OA, pero separads del punto & una canidad igua)
al dngulo de torsidn permancnie especificado, El limite de Ruencia se Jeter-
mina sustituyendo ¢l par T, correspondiente

al punto Z de la curva, en la ecuacidn =

Ty
= {4-2)

El !imiie de rotura por forsidn corresponde =[5 =={-- s A 1

sl par T,, representado por el punto © del ¢ c:0) Ewade oo,
Gngrama, y ke T e N
: DN sy

o " E.Hldﬂ :1-';4_"_%.
a SumlL @Y ' %
. i

La ecuscidn {4-3} 12 desarrolld eriginalmenie Fig. 4-

sobre |a base de que ¢l malerial obedecia a la

ley de Hooke. Es obvio que esto no ef verdad, cuando s emplea un pat en
la zona pldstica, y ¢l valor obtenido no e3 12 leasidn mixima verdadera. En
la figura 4-7 se muestra tal disizibucidn de rensiones y s¢ aprecia que cuando
las fibras exteriores estdn proximas a 13 rotura, las inlgriores permanccen ¢n
eslado eldstico, Puesto que la resistencia obienida por la ecuagidn (4-3) no
e1 un verdadero valor de In 1ensidn, 3¢ denominu mdeliilo oo rupfura,

v

42, DUCTILIDAD

Es potible gue de dos melales que lengan exaclamenie la misma resislen-
cla y dureza, uno de ellos 1cnga mayor capacidad para obsorber sebrecargas,
debido a una propiedad lamada ducsifided, En 13 ligurd 4-8 s¢ pueden ver

' . -
3 £ -
b bl o
g g
[ i
4
Defarmacign Deformacién .
{al  Marerlal [rdgil tby  Macecial doeril
Fig, «-4.

dos Je estos materinles con |a misma resisiencia ¥ Jureia, aproximadamente.
En'fa) se muestra un material frdgil, que titne una pequeda deformacidn
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pldstica. Por otea parte, en () se indica un malerial ddcti), que puede sufrir
una deformscién plistica, relativemente grande, antes de Ja lractura. La duc-
Llidad sc mide por el porceniaje de alorgamients que aparece en ¢! material
¢o fa roturs, La llnea divisoris nermal entre ductilidad y fragilidad e el
alargamiento del 5 por 100. Un material que 1enga menos del 5 por 100 de
;Largllamlcntu 8¢ llame frdgll, mientras que otro que tenga mds 3¢ le llama
iehil. e

El slargamiente de un material se mide normalmente sobre una lengitud
" de 5,08 em {2 plg). Puesto que no es una medida de 1a deformacidn real, a
veces s2 ulikizan otrox métodos para delerminar la ductilidad, Despoés que o
mucsira 3¢ ha roto, se mide &f drea de la seccidn tecta en la fractura, También
puede expresarse ia ductilidnd ¢n funcidn 3¢l porcentafe de reduccion en ¢l drea
de exta seteidn recio. N

La catacieristica de un malerial dactil que le permite absorber grandes
sobrecargas, es un factor adicional de seguridad en el proyecto. También es
importanie la ductilidad, porque mide la capacidad del material para ser
tabajade en frio. Operaciones tales como plegado, estirade, la embuticién
y ¢l rebordeado requicren materiales dictiles. ' .
Maleabilldnd, Este 8 un 1érmino que frecuzniemente se intercambia con
duculidad. Si se desen una distincién, pucde considerarse la malzabilidad
como unk cunlidad de compresidn, Un material malesble, pues, €3 aguel qus
puede ser aplanade o comprimido. Cuande se empiea de este modo, 1a duc
tilidad adquicre un seatido de traccidn. )

43, RESILIENCIA

La resifiencia de un material ¢s su capacidad para absorber energla en la
oo clistica, S¢ mide por el mdduly de resifiencia, A partir de ta ecuacidn (3-6),
la encrgia 1otal de deformacidn e -

gt A - -
s T @

El mddulo de resiliencia ¢s 1n energle de deformacidn que puede absorberse
por unidad de volumen de material, cuando ta tensién estd en €l lmite de pro-
porcionalidod, Sustituyende Sy = @, para la tensién en ¢l limile d¢ proper-
cionalidad, y }A = 1 cm*, para la unidad de volunien, lu ecuncidn (o} se trans-
forma en ) .
Up = 32 (44)

que define ef médulo de resiliencia. Su significado se muestra grdficamente
en £l disgramn tensidn-deformpcidn {Fig. 4-%). El punto A representa la in-
1ensidad de In tensidn en ¢l limite de proporcionslidad. La lincs 48 se dibujs
vertical. El drea sombreads representa In cantidad de energia que pusde

' Seleccion de J;'Hll‘tﬁllfcl L5

almacenarse en la unidad de volumen de material sin exceder del'limite de
proporcionslidad, Puede verse a partiv del dingrama que, si un material puede
absorber grandes cantidades de energla, es decir, i tiene un mddulo grande,

Tensidn
Tensidn

T
T i - gy

.1 -
G -] 1 --! L 1
Deformacidn Delarmacion

Fig. &9.. Fig, 4.1t

¢l drea OAR deberd ser grande, lo cual secede 5i {1) el limite de proporric-
nalidad es a!r_.n. ¥ {2), si ¢l mddulo de elasticidad es pegquedo, -

44. TENACIDAD

La capacidad de un materiat para sbsorber energia en Ja rona pldstica
se denomina feracidad La mayorfa de oz aulores estin de acuerde en eita
definicidn, pero no sobre la manera de cémo hay que medir la tenacidad.
Algunos indican que I mejor medida es la resistencia al impacto y otros pre-
fieren el empleo del,diagrama tensidn-deformacidn de vatias formos. El dis-
grama es, no obstanle, una evaluacién de propiedades estiticas, micniras que
la tentacidad es de desear en pictas sometidas a choques 0 impacios.

El mddulo de renacidad s¢ obtiene integrando ¢l diagrama lensidn-defor-
macidn (Fig. 4-10} hasta la fractura, Matemdticamente s¢ cxpreso como sigue

T thnuad: . (@-5)

en donde 5, e2 |a delformacidn en Ja roturn. La intepgracidn puede realizarse
de un modo conveniente grificamente, como s¢ comprobard en oira parie
de este libro, ' '

Un métedo relativamente sencillo de valorar la tenacidad, vonsiste gn
calcular el nimere Indice de tenocidad, que s¢ obtiens multiplicando el limie
de roturd por le deformacidn en ls rotura

T =38 I:M]

Pucsto que se dispone de e84 valores con facilidad, el nimero indice de
tenacidad se puede determinar ripidamente,
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Otra mctodo consiste en mulliplicar la* deformacién en la rotura por la

media del limite de rotura ¥ del limite de fluenciu, Molemfiticamente s¢ exe
presa asi :

. 5 +S ' )
. T e = '.'.2.—1 £ o _ [4,”

Para maleriales frdgiles, la den ormacién en la lracluri n veces se multiplica
por los dos tercios del limite de rolura. Cualquiera que sea ol método escogido,
la rigidez o tenacidad sc expresa por la cantidad de energia absorbida por

unidad de volumen dei maierial, normulmente en kilogrimetros por centime-
tro cibico, . - ’

43, DUREZA

Generalmente, cuando ha de seleccionarse un melerial para resistic ¢f
desgaste, la erosion o ta deformacién plistica, la propiedad més imporiante
es Ju durezu. e han desarrolludo varios métodos de ensuya, que dependen
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. Dutrza Brincll
Fig. &1l. Grilwo de converaidn pary las escalay de durcza, [The International Nicket

Company, far,)

de cudl es la prupicdl.-ld que es mis deseable. Las cifras de durcza de mayor

uso son las cuatro sipuientes: Urinell, Rockwell, Yickers ¥ la del Esclerosco-
pio Shore, '
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La mayoria de fos sistemas de ensayo de dureza emplean una carga nor-
malizada, que sc aplica A una bola o pirimide * e conlacle con & material
que ha de ensayarse. La dureza s¢ expresa por una funcida del tamado de la
huella que resulia. :

*
?lm—-I
§ 1o} —f—
Pl : -
. 1R -

y 1o ; ' H
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Gurgaw Erngh, Bna

Fig. +12, Rclacitn cptre la resistencla & la raccion ¥ lu durees. { Por C. Lipson, . C. Noif
¥ i. 5 Cleck.}

No es posible convertir con exactitud malemitica las cilras de dureza
de un sistema de medidas a otro, debido a las variaciones del marterial. Sin
embargoe, ¢s de desear algin métodg de comparacidn entre esias cifras y cn
la figura 4-11 s¢ aprecian los valores relativos aproximados.

Puesto que la dureza es una propiedad [cil de medir, tiene un gran empleo
como medio de comparar los materiales. La relacién entre durcza y resisien.
cia B la wraecién para aceres al carbona y aleados s¢ muestra en las figara 4-12
{y también en Ia Fig. 4-11), y s¢ comprucba que 12 resistencia a la traccidn
del acero es ¢ercd de M0 weees la cifa de dureza Brinell para aceros; cuys
durcza oscila entre 203 y 450 cifras de doreza Brinell,

£.8. PROPIEDADES AL IMPACTQ

En la figurs 4-13 se ve I ¢urva cargu-tiempo, pard una curga de impacto
Upica, Aungue la curva que sc indica es una onda sinusoidal, los curgas Je
impacto tienen curvas de formos cualesquiera, El dres bajo la curva, {F .,
define ¢l valor del impulso y uche mds imporiandia que el midximo valor de
la Muerza, Lo caracieristica dilerenciadara de una carga de impacto ey £l Lempo
requerido para que la fuerza pase del valor cero al munimo, Si esie liempo
es pequeito comparado coa ¢l menor pericde natural de vibracidn de la 3.
tructura, se dice gue la carga es de impactoe. En gengral, si ¢l tiempe de apli-
cacidn de la carga es menor que la mitnd del periodo natural de Ja estructura,
estd claro que la carga es de impagte. 5i, por otra-parte, £3 mayor que tres

- veeed el perlado natural, cotonees puede considerarse a Ia carga como -

Latica,

M, Jel T. O cono con e punia mdundeada.
» -
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Ensayus de barras entallades. Los cnsayes de barras entalladas Charpy e

Izod, aunque de gran velor para determinar la fragilidad a baja temperatura
y en control metalirgico, son de poco emplea en pro-
yectos. Los resuliados de cstos ensayos pusden, en
cl'et:En. preporcienar una informacids cngaficsa al pre-
yeetisia,

El ensayo de impacto Charpy utiliza una barra
entallada, como sz ve ¢n la figura 4-14, La probeta se
maonta en la miguina y sc ia gelpen con un péndulo,
que se deja eaer desde una altura fijn, La cantidad

Tiempo, ! de clnzfrgfn suministrada por el péndule se caleula &
Fig. -1, Carga de im. PATHT de la aliura de oscilacidn, después de la frac-
pactos. tura, ¥ se llama vafor de impacro, El ensayo-lrod es
] ] similar, exeepto que la probcta 3¢ monta como una

viga ¢n volzdizo. En ambos ensayos, Ia cantidad de energia necesaria para la
rotura de la probeta se mide en kilegrdmetros. Las probelas se montan de

*

Fuerra, F

I '
] -
W%‘I Eyﬂ Wfﬁr:’nﬁé :
(v] Barreta Charpy th)  Barretd lrod I

Fig. 4-14, FProbcles de baretas entaliadas,

raode que la carga de impacte achia n traccién sobre el fonde de la enta-
lladura, lo cual se hace para proporcionar una suficienle concentracidn de
lensiones, con objcte de que siempre rompan los materiales dietiles.

E] efeclo de la temperatora sobre
los valores de impacto puede verse ¢n
la figura 4-15 % En ella 5¢ aprecin que,
scplin aumenta la temperaturd, = ¢h-
cuentra una regidn en {a que los valores
de impaclo crecen wuy rdpidamente.
La apariencia de la superficic de la
rotura a cada lado de esta region ¢3 de
mayor impeortangia que los valores de _
impacto reales, Lo [ractura a bajos - tog ¢ 100 700
lemnperalurag es (rigil, de aspecto asti- N Tamparmbura, "¢
llado, mieniras que la I‘rnctura. en la Fig. #-13. ERcto de la tempesitvra sobre
zona de altas lemperaturas ¢s doctil de {og valorzs de impacio.
tipo desgarrade. El examen dela corva .
revela 1ambién que 1a zona de tempernturas de transicién es muy corta. En
efeclo, frecuentemente sole existe und temperatura de transicién que, ademds,”

[

Chmrpy=-agm
-

YH. W. Gillet ¥ F. T. McGuire, Report on Behavior of Fernitic Sieels ot Low Tempeea-
Llured, Partea | ¥ 1), Follcto ASTM, digiembre, 1945,

*
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se encuenirg A veces cerca de la temperatura ambicnte, Dos tipes de chapas
para bareos que s& ensayaron dieron lemperaturas de transicidn de 20-210 C 0,
Esta temperatura parece ser funcién de la clase de scere y de lus caracte.
risticas de la entalla. Estos ensayos indicaron) claramente que ¢l tnsayo de Ia
barra enlallade no era digno de confianza,

Velocidad de deformacitn. * La velocidad media de deformacidn 3¢ obtiene
del diagramn notmal tensidn-deformacidn ¢n 0,001 ¢m por cm ¥ Por segun-
do. Recientementz s= han heche unas extensas series de ensayas sobre varics
materiales, con objeto de determinar ¢l efecto de la velocidad de deforma-
cién sobre sus propiedades . La figura 4-16 ilustra el efecte de e
velocidad de deformacidn sobre Ins carucieristicas de 1o traccidn. Eslas curvas
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Fig. 416, Influencia de in velocidad de defonmacidn tobre las propicdndes o la traczitn.
{Par M. J. Madjeine,} . ! :
muestran que ¢l cambio en ¢l alargamiento ¢s pequeilo, per tanto, la doctilidad’
permanece casi igual, El limite de rotura ¢rece para velocidodey de delor-
macién muy altas. EL efecio mds importante obtenido 3 el crecimicnto del
limite de fAluencia, A velocidades de deformecidn muy grondes, €] limite de
fluencia parece nproximarse al limite de roturs, indicande que, pora cargas
de alta velocidad, ¢l acers suave puede ssperarse gue se comparte de un
modo clistice précticamente en toda su deformacion. )
Expericncias realizadas con otros maleriales muoestran lambién que el
1

1 M. A. Knhn y B_ A Imbembo, Reproducibility of the Single-blaw Charpy Notched-bar
Test, ASTAS Hufl., phir. 6674, mayn, M7 _ .

1 M, J. Manjoine, Influence of Strain and Temperalure on Yield Streates of Mikd Sl
Trams. ASAE, vol. 66, pdg. A211-A218, 1944, Tambitn Froc. ASTAL Parin 1, vol. 40
phgings 822837, 1940, y Trans. ASME, Partes II y 1IL, vol. 63, pdgs. ATHLAYL, 141,
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limite de rotura aumenta ceande la velocidad de carga erece, ¥y se justifica asf
fa conclusidn de que tambidn puede esperarse un aumento del limite de Auen-
cia. Estas investigaciones indican que, cxceplo en caso de fatiga, & empleo

de las caracleristicas estdlicas para ¢l proyecto de clementos que han de re-

sistir chogues, es mds bien censervador, Para cargas de impacte en condicio-
nes de faniga, debe utilizarse, como se jndica en el Cap. 3, la resistencia a fa

fatiga corfespondiente al nimera de ciclos que definan la vida esperada de

us elemenio.

47. RELACION DE LA TEMPERATURA CON LAS PROPIEDADES,
«CHEEI's O FLUENCIA '

A los elementos de las mdquinas se les exige con fr:cucncid.'quc funcionen
8 temperaluras diferentes de aquellas en Tas que se obtienen ordinariamente
3us ca_rnr:uristicas meednicas. Por ejemple, las plezas metdlicas de los equipos
de Bviacién y marina 2 menudo se necesita que funcionen a temperaturas
sub-cero, y las turbinas de gas y de vapor lo deben hacer a elevadas tempera-
luras, Se verifican iMportantes cambios en Jas propicdades de los materiales,
a temperaturas que ifieren de la (emperalura normal ambiente, .
Relacion de la temperatury con lus propiedades. En la fipura 4-13.52 muesira
la relacidn que exisie entre Ja temperatura ¥ las propiedades o caracleristicas
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de un acero panticular, Aunque deben consultarse los catdloges de los fabri-
<anies, para conocer las propiedades exacias del matedal a utilizzr en la zona
de temperaturas de funcionamiento, las curvas preseniadas son caracteris-
Licas para muchos aceros. Cuando la temperatura aumenta a:partir de cual-
quizr ¥alor, el limite de Aucncia decrece de un modo caracter/stico. La resis-
lencia 2 la triccldn es alta normaimente a bajas temperauras; cusndo se
incrementa la temperatura por encima de fa ambiental, la resistencia a [a trac.
cién alcanza un valor méximo, después del cunl 12 curva cae rdpidamente,

———— e .
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Sedispons de pocos datos relativos a o resistencia a la fatiga de - los aceros

a wemperaluras varios, Aunque parece evidente alguny mejora a bajas terpe-

raturas, hasla que se disponga de mds informacidn, o resistencia a la fatiga

deberd valorarse probablemenle en funcidn del [imile de roluza a cualquicr
temperalura dada,

‘uCrecps o fluencia.  S¢ han realizade muchos cnsuyos de metales fiereos so-

metidos a cargas <onstanles por Jarges periodas de liempo y a clevadas tem-
peraluras. 5S¢ encontrd que Jas probetas s¢ deformaban permanentemente
duranie los ensayos, aungue a veces Ia tensidn real fuese menor que el limite
de fluencia del material obtenido a partic d¢ ensayos a lo misma lemperatuza,
pere de carla duracidn, Esta delormacidn ¢enlinua bajo carga se denominn
ucreepn o fluencia.

El problems corriente, en ¢l proyecto de elemenlos sometidos a lempea-
turas clevadas, consiste en seleccionar un malerial ¥ una Lensidn tal gque, para
la vida o duracidn prevista de la picza na s¢ sobrepase un cierto valor de
fluencia llmite. En el caso de piezas que tengan una vida muy <oria, ac e
dificil idear ensayos que nes proporcionen la informacién neccsaria. Por
otra parie, 5¢ cspeta de algunas piezas de las turbinas de vapor que lepgan
una ¥ila de velnts ahos o mds. Puesto que no o practicable desarroliar en-
sayos tan Jargos, deben extrapelarse los resultados experimentales con objeto
de proporcionar la informacidn necesaria para el proyeclo.

Lino de loa ensayos mds Gtiles que ha sido ideado es ef cosayo de fuencia
de larga duracidn bajo cirga constante. La fgura 4-18 muesira una curva
que ¢s lipica de estr nipe de ensayo.
La curva 3¢ obtiene a una temperaiura
conslante establecida ¥ ge desarrollan
simultdncamente un ¢ierd ndmern de
ensayos con diferentes valores de Ia
lensidn. La curva presenta Ires regiongs
diferentes. En la primera ¢tapa estin
incluidas las deformacionegs pldstica ¥
eldstica. Esta etapa muesira un descen-
so en [a fluencia que es debido al endu-
recimiento por la deformacidn o «acri-
fuds. _La s:gllmda etapa muesira una , Tiempo
variatién mlnima constantc de (a {luen- -
cia eriginada por ¢lecio del recocide.  Fig w18, Corva Mocncis {reeep) icmpa,
En la lercera, Ja probeta Liene una con-
siderable reduceidn en su drea, aumenia 1a tensién vnilaria y upa mayor velogi-
dad de la fiwencia que conduce fnalmentc n la rotura,

Ura tensidn que deba originar la rotura dentre del ticmpo normalmente
disponible para el ensaye tendrd que ser demasiado alta, excepro para clementus
con vida muy cortd, Por esta razdn, los ensayos de fluencia-ticmpo s« ealienden
lo preciso para determipar solo la primera etapa, o ln primera y parie Je la
segunda, Los investigadores deben procurar que no te lepminen los ensayos
demasiado pronto. La forma de la curva resubta infuida por Niclores oo o
el tamaio de grano del cristal, corresién y envejecimiente. Persto que aigunvs
de estos factores no pueden ponerse en evidengia duranle las pories iniciales
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- del ensayo, lus narmas AS TR [Amcrican Socicty for Testing and Materials)
eslablecen que wlos ensayos prefetidos son lus yue s¢ eatienden durante el
10 por 100 de la vida esperada, si exto os factibics,

8. SISTEMAN DE NUMER.CION

La uSocicly of Automative Enginecrsn (SAR) fue Ja primera que reco-
nocisd la necesidad v adopld un sistema para clasificar los aceros. Después, ¢l
wAmerican [ron and Stee] Tnstituten (AIST) ndoptd un sistema similar, En &
existe un prefijo, fTormado por una ledra, que designa ¢l procese mediante el
que s¢ abluve ¢l acero. Par cjemiplo, A significh un pecra aleado obtenido en
un homo de reverbere o Sicmens-Martin hisice, 1 es un acere al carbono de
herno de reverbere acido y E es un acero oblenido ¢n horne cléctrico, Los
dos primeros nimeros que siguen a la kera prefijo indican lu composicidn,
excluyendo cl-contenide, en carbone, Las diversas composiciones uliljzadas
ton las sipguicniys:

1% al caabuwne carrenle A6 plgncluolibsleno

11 acero al enrbony de Gieil mecani- A3 plgoel-ndibdeng
Iatidip oon As pzulre o (dsfore M ooromn

13 nuangungsy 5 enamy

1} niquel 31 erom

25 niguel Gl oot vinnlee

3 niguel-cromn . B6  crumgenleieel-molihdy e

40 molibdeno . BT croumge pluywed-malibade e

41 eremg-molikdeno Y2 nnnpganeno-ilicio

41  nigwl-cremo- molibdeno W nlgueb-groao. nialibde mo

Los uitimos dos nimeros (tres para los aceros altos en carbono, de los pru-
pos 31 y 52 del cromo) se reficren al contenide aproximado en cachona, Asi,
pues. AIST CI04D ¢s un acero al carbono oblenido en hornn de reverbero
_ biisico, con un conlenido en carbono de

Modiheewn del 0,37 2 044 por 100. el mismo moda,

Grepo de - igimal o limite .
ta aleacion :;;'ﬁ'mpL" ras SAL 2330 es un acero akade con ni-
ucl, ¢an un conlenide de earbone de
tdemicacidn de 1a q . .
alescidn q purea .25 a 033 por |.'|I|' .
del alumuniu [} acero inoaidable Lene un sistema
. similar de _clasificacion, pero no tan

2 X x x sislemiilicn.  Los sec¢ros inoxidables

Fie 415, S e desinacibn de 1 CUY® PritAST MImcro epicza con 3 son
- A1 Itema CHENICINN 4 i H H
Alumpaivm Assorioginn, pata el alununig al tromo t'lll:|l-||'.'|. .SI Fi un 4 nenen solo
fusjable y sus alcaciones., crome como principal clemente de
. aleacidn. La indicacion de algunos ace-
ros, como, parf cjeriple, 18-8, signilica 1B por 100 de cromo y 8 por 100 Je

niquel. O la designacidn puede ser 16-13-3 Cr-Ni-Me, indici. ua 1us
porcentajes aproximados de los pripcipales clementos 0 ' on,
La fundicién de hietro no se designa por su cony ino mis biea

por i nivel de resistencia a ba trecion {en unidades o, .. I’er ejempla,
una lundicidn do hierro nimere 10 debe tener una resisienciz a la iraccidn
no menor de .000 psi (2,510 kgfem").

Srfeccidn o, 1.frfnlrl i}

El aluminio y sus alcaciones forjables sc designan per un sistema indice
de cuatro digilos, como se indica en 1a figura 4-19, La Tabla 4-1 nos relacidna
¢l sistema de designacidn rara estos maleriales. .

TANLLA 4-1. Designagiones pars &) grupo de pleaciones de gluminia

' Mimere AA

Aluminic 9% por 100 minime omds, oo viiiieaen IR

Aleaciones de glumindo

Cobre. ... .. Fikereraaa P At T an . T ™
12 T, TH T2 131 T PR P hEL T
L [T [ P, . P dadameeaaa R dann
BlapEnesio, ..., R e PP i fanx
wapnesio y silicie.. ., ... . P T £1.
LT 7 P . Trhk
Ciros clemenles, . ..., R Rl ianeas P T T
T T N T T 1L [T T T T REX%

La desighacion de su estado se seprara de la correspondiente a la aleacidn
por un guidn, ‘Esta desipnacion, que s¢ ¢compone nermalmenle de una letra
prefijo y un ndmeto, aungue @ veces 1O se necesite el numero, es la siguiente:

-F camo resulta de fibrica

-0 recocido

-t endurecido por deformacidn
=T tratado )

Un aluminio foogable, comergiulments puro, se designard por 1.100-0,
Un 4032-TH s una aleagion Jde aluminio.silicio ¢on un e¢stade -T8, lo que
guicrs decir que ha sido tratady para disolver ¢l elementa de aleacidn y luego
envejecido artificialmente. Pucde oblenerse informacién adicional de la
Tabla A-3 y de diversos manuales o calalogos del aluminio.

49, METORIS DE ELAHORAUNON — CENERALIDADES

La seleccidn de un malerial pata una pieza de una miquina y la scleccidn
del método de’elaberacidn de este material, con ebjeto de preducir la pieza,
san dos decisiones que cl proyeclisia ha de lomar cn ¢l principio del proyeclo,
Estas dne degisiones ne pucden nunca estar divpreiadas ni considerarse se.

P aungue al proveciista con freceencia le pusiaria hacerle asl,
A anerisl dado pueda tener las propicdades necesarias para un
ers, WIOTID e0 In miguing, debe también prestarse al métedo de
elab, - uescadeo. La seleccidn del malerial ¥ del mélode de fabricacibn

determina €l costa de la pieza y deberia pepresentar ¢l dptimo valor para ¢l
dinero desembalsado.
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Muollea en arena, Bl método nuis antigue, y probablemente o mas
sersitil, ¢ conformar los metales s of proceso de moldee oo arena. Lste os
un procedimiento kilsico, de pocoe corto, y se prestit a una produccids eco-
ndmica de prandes cantidades pricticamente sin limile de o, timafe o
compleiislind de la pieza producida,

En el maldeo o arema, T cobindi se readiza vertiendu ¢ metal Tundido en
moldes de arena. Un modelo, construbdo de metal o miudera) scoutiliza para
formar 1a cavidad en B que se vierie ¢l metal fundido, Las partes hueeas o
agujcros en la fundicidn s¢ ablienen por nicleos Jde arena (machios) que se in-

“troducen en el molde. LI proyectisia Jebe esforzarse £n avern cdmo cslin
el mondele ¥ la Tundicidn en ¢ mahle. De esta Torma pucde estadiar los pro-
blertas de la colocacidn de Tos machos, de retirar o modelo ¥ de [a eliminacidn
do pases v solihibicacidn del metal, Coa objeto de proyectar wna fundicidn
Fcil de hacer ¥ o bajo cosio, el proyeciisa debe esiudinr edmo encrarid el
melal en ei melde ¥ edmuo se realizani la solidilicacidn,

Las fundiciones Je acero son las miis dificiles Je obtener de Lodas, porgue
ticnen la temperatura mads alia de fusiom entre Lodus tos materiales utilizados
normatmenie en cf moblco. Esta lemperitura tan clevada agrava todos los
problemas de Tundicion y moldeo.

Las reglas siguicntes son de gran utilidad en el proyecio de cuu]quu:r co-
lzda en arvna.

I. Todas las secciones deben proyectarse con un espesor uniforme,

2. Las fundiciones deben proyeclarse de modo que los cambios cn las
secciones, donde s¢ precisen, sean graduales,

3. Las sccciones comliguas deben proyectarse cont curvas o radios am-
plivs,

4. Unas picza complicada debe proyectasse en dos o miis motbdes sencillos,
paza mantarse luego por medio de clementos de unidn,

Ei cspesor de la seccidn ba de ser gencralmente cf minimo aeccesario para
ohicner la resistencia ¥ rigidez gue s¢ requieran. Se oblicoe una fundicidn
ideal coando la selidificacidn empicza en el fonda del maolde y continda unilor-
memente hacia fa parte superior. La resistencin mais baga a la teaecidn Jded
metal s¢ produce mmediatamente despuds que la solidilieneidn crpieza.
Cuando ¢l espesor de las sceciones no ¢s uniforme, i que sea mis delgada
enfriard ¥ solulificard anles ¥ se conlracni, mientras gne fas mds proesas
estarin aun ¢mpezando a solidilicarse. % Iy contraceidn se verilica en wna di-
receidn ne comeniente, se pucde produeir una situacidn peligresa, que origne
la separacidn dg Lis olos secciones, Bl empleo de enltindores en las seceeiones
mis gruesas lard gre salidifiquen antes, pere este es un problems gue sc
deja al fundider o al melaldrpice. En la fipura 4-20 se indican varios métodos
pata.oblener cn cl proycclo una solidificacién mds uniforme. Cuando no
puedan oblcncrse ¢slos discdos que recomendamos, deben utilizarse curvas
de acuerde grandes. Deben siempire cvitarse especialmenic los dngulos agudos,

debide a los elecics de cancentracidn de tensiones y o la posibilidad de rotura |

por latiga,
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Es deseable ¢ emplee de nervios como clementos de refluerze y come
medin para reducir el espesor de la seccidn. Las grandes dr¢as planas tiénen
tendencin & deformarse durante el enfriamicnto, lo cual puede corregirse
fdcilmente empleando reflucrzos o nervios. En general se hacen ligeramente
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Fig. 4-20.  KELnod paca ablener una wdidilicacion amforme en las Tundiciones.

miis Jdelpados que las sccciones a las gque han de reforzar, con objéta de que
cofrien primero ¥ actien como lipaduras y conductores calorificos para la
scocitn reforzadi.

El neero, fundicidn gris, latdn, brionce ¥y aluminio st emplean & menudo
como (undiciones. {il espesor de pared minimo para ¢ moldeo de cyalguicra
de rslos malerinles ©$, aproximadamente, 5 mo, aungue con especial cul-
dado pucden oblencrse seccianes de M mm con algunos materiales,

Maldeow on cdscarn,  Fale process, relulivamente nuevo, Jde oblener fundicio-
nes tiene dos ventajas importanies para ¢l proyeetista de miiquinas, que son
{13 ¢l alte grado de lerminacidn que es posthhe y (2 ¢l aharro en los gostos
de mecanizacidn, porque se oblicnon Tendiciones de¢ Lolerancias esirechas.

El procesa de moldeo en ciscara emplea un modelo mevitico calicnie,
normalmente hecho de fundicion de hierro, aluminie o laldn, que se coloca
cn una miquina de maldear en ciscarn, que contiene una mezcla de arena
seca ¥ una resina lermovstable on polvo. Bl modelo caliente funde ¢l plistica,
el cual, junio con In arcna, Torma una ciscard de un espesoer aproximade de
Sa |0 mm alrededor dJel modelo. La edscara 5¢ cuece entonces o una
temperalira entre 2507 y 5000 € por corte tiempo, lenicndo aun dentra
el modelo. Lucgo ésle se dcspr:ndc dci malde :.r se almacena kasla su empleo
postenior,

En la sigwicnte clapd, las casentiar se mantan con abrazaderas o pernos
o par empastado; s¢ coloca en un matenial de sosién, como perdigones de
acero, v s¢ cuela el material fundido en by cuvidad, La fina ciscara prmite gque
¢l calor scz eonducido hacia fuera d¢ forma que la solidifcacidn se verilfica
ripidamente. Cuande tiene lugar la solidificacidn, el plistico se quema y ¢l
molde se deshace. La permeabilidad del material de sostén permile que o
gases escapen ¥ que la fundicién se enlric. Todo esto contrbuye a oblener una
fundicidn de grane fino libre de Lensiones.

Las fundiciones pot molden en cdscara se caracterizan por su superficic
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lisa y por s Lolerancis, tan estrechas come - 04008 om hasia (R 0012 em,
Aungue s un procesa relativianeale neeva, con alganas posibifidades inexplo-
radas, la stidoova unlizade von éxite con aluminio, bronee de estafie, fundicidn
gris. fundicion maleable y aceros (anto aleados ¢ inoxidables enme medios
on carbone, Eaopeperal, Ls reglas que rigen el proyeete de das fundiciones
en arcin Se aplican Limbidn para ¢l provecto del mabdeo en edseara,
Muoldeo o msdelo perdido.  Bste procese se ha cmpleado solo para piczas de
roces kiles du pesen redlcoemicnie, sin embirgo, se bhan abteaido con £xito
miesus de hasta |5 kiles, Es particularmente 1l para formas complicadas
hechas de muareriales dificiles de meeanirar ¥ gue deben resistic altas lemperaiu-
ras poalias lwnsioness Puciden mantenerse lolerangins muy estrechus {4 0,007 cm
a - Zem} oy Ta superdicie es Hsa, con los relieses oy bien defingdos,

T El6 mollen a modelo perdide wtiliza un moedelo gue puede estar hiecho de
cera, plastice, mercurie solididicade u otro material Después gue se ha hecho
el motde, se saca de & el modelo por [uadn. Es neccsario, por tants, un mé-
tedo mecanizada para Tundir gran nimers de modelos. BEDmaternl deb molde
depende del punte de Fusion del metal 2 Ma-die, aro melales de bajo punto de
fusidn puede uiilizarse wiy molde de argamass con yese, poro s es alto, en-
lonces debe conplearse un materdal cermice o relractario, Despuds de elimi-
nado por Tusicn el modela, debe eaverse o molde, ¥ cuando eshi tecmitadldo
33 puede colarse en €1 el metal Tumdido ¥ permitirse que enfrie. 5 el metal
Tundide Hiene unil lemperinea alta, puede see ngeesario precalentar o] molde,
Alpunas veves of melde ealients se leva riipidamene a una midquinra Je fusidn,
st stajcla i sbe posicidn yose imtraduce en el modde ¢l metal fundide bijo
presion.

Poeden utilizarse easi todas los metales fusibles, [o que incluye a fos aceros

al carbone, bajos on aleagian e inoxidables, y también a las aleaciones resis-
tentes o plas wmperaturis, Je buse njguel y cobalta,
Fundicion en moldy inctalica,  Una de fas dilicultades del proceso de mokiea
cn arena €8 gue ¢ molde solo se puede wlilizar una ver, ya que debe romperse
para curaer b fupdicidn. Si hay goe fundir un pumere alte de piezas, pucden
ulilizarse moldes melilicos, con ghoree de material v trabajo. Sin cmbargo,
éstos po S0 adecuados mira prindes fundiciones pi para materiales que tengan
un punta de Tusion clevado, tstos moldes metilicos o permanentes Liensn
la sentaja adicienal de gue a5 superiicies son lisas, brilluntes ¥ exactas, de
modo Que S necestad muy poco @ ningin mecanizade, Los procesos de fusicn
en mokde menilico pucden ciasilicarse como fundicidn en molde perma-
nente, moldea on estampa y Tundicidn centrifuga,

L1 PROCESGS BE METALURCIL EX PULEO

Eriste un procese para gran produccion que emplea polvos de un solo
nelal, Je varios metades o de una mezela de metales y no metales, Consiste
rsencialmente en una mezela mecinica de los polves, su aglomerado en estam-
a5 a2 altas presinnes y calentamiento d¢ la picza aglemerada a una temperi-
ura menur gue el punito de Musidn del inprediente principal. Las particulas
£ unen ¢n uia sold picza resistents, similar o ta que se ohicndria fundiendo
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los mismos ingredientes, Las ventajas san {1} climinacidn de material desper-
diciade o sobranle; {2} eliminacidn d¢ operaciones de mecanizade; L3) bajo
costo enitario, cuando s¢ produce en masa y {4) control exaclo ge |a compo-
sicidn. Algunas de las desventajas son: (1) ulto precie de [as eslampas; (2} in-
feriores propicdades lisicas; (3) mayor precio de los materiales; (4 limita-
ciones en cl proyccto, y (5) el nimero limilado de malcriales que pueden

. e

Fig a-21.  Prerus fabricadas par gl process Je metalurgin oo palvo, ¢ Cortesia de ta Enired
Srarer Graphire Compony. )

emplearse. El tipo de piezas que cominmente s¢ fabrican por este proce-
dimiento son: cojincles porasos impregnados de accile, filamentos de limparas
incandescentes, cuchillas de carburos cementadeos para herramientas ¢ imancs
permanentes. En ln fipura 4-21 se ven #lgunas piczas fabricudas par este pro-
cedimiento.

£-12, PROCESOS DE TRANAIO EN (CALIENTE

Por wtrabujo en caliente» s¢ enticnden lodos los precesas como ¢l laminado,
forjade, exirusion en calienle ¥ prensuddo en culu:n_l:, en los que el metal e
catienta suficientemente pasa hucerlo pldstice y Ricilmente eluburable.
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La dmriteecidn en cofionte se emplea aormalimente para oblener una barra
de puteril de una civria forma y dimensiones. En la lipura 4-22 s¢ indican
algunas de Lis diversas formas que se producen e este proceso de laminacidn.
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Fig. 4-220 Formas conmncs gud se pueden obicner por loniracion on calivnie,

Todas cllas s¢ pucden bacer de tamaiios dilerentes ¥ de distintos materiales. '
D éstos. los mids corrienies sen ¢l acero y aleaciones de aluminio, Magnesio .
¥ cobre. [

g, 4-23, Pertiles exbrundos de aluminw., { Corten e I Alumimun Company of America. )

Selverion de teriales I 9

Los tubes pueden fabricarse por laminacian de bandas o chapas. Se lamina
ia banda de modo que sus hordes s¢ ponpan en gomlaclo ¥ 13 costura asi
originada sc suclda a ope o con sulapa. Loy luhos sin cestura se fbrican
por laminacidn o eahente de una barr, combinada cun un laladio realizado
con un mansril,

La extriexfin £s of proceso en virtud el coal se aplica una gran presien
it tocho de metid enbiente, haciéndole Nuir a ravés de un reducido ariticio,
Exle prococso esti restringido necesiriunenie a naleriakes de bajo punto e
fusién, tales come aluminio, colie, mapnesio, pleme, estane y cine. Alpunos
de las perfiles tipicos producidons por eslrmsion «e ven en b lpur 4-23

Bl forfacfo o8 el trabajo en ealivane de un mctad por medio de martiftos,
prensus 0 maguinas de logae, BT lorjada, lo misng que uiros progeses ¢n
calicnle, prodice una estruclura e prino line, que ncrementa By resisteacia
¥ la ductilidud. Comparade con L fundiciin, el material forjaloe licne mayor
resistencia a iguzldad de pesa, Ademiis, € forjmla con martioete puede hacerse
con una superficie mejor ¥ mas exacta que con moldeo en srena, de mode
que se necesila menes mecanizacion, No obsiante, ¢l precio de las matrices
¥ estampas de forja &5 nermalmente muche mayor que el de lios modelos para
el moldeo, avaque o5 la mayer eesistencia enitaria, antes que el goslo, el
factar qie ordinariamente decide enire ambos procesos,

d4-13. PROCESOS DE TRARAIO0 EN FRIO

Por «trabajo en frion se eatiende Ja confarmacidn del metal cuando csta
2 baja temperatura (normalmente, la lemperatora ambiente). En contraste
can las piezas cblenidas por trabajo cn caliente, las picsas trabajadas en frie

tienen un acabade brillanle, wun mas "

£racias ¥ necrsitian MEnos medunizi-
eidn, .

Se obtienen barras ¥ ejes acaba.
dos en [ric por laminacion, (refilado,
tarneado, amolado y pulide, Bioire gs-
tos mélodos, ¢ mayer porcenlaje, ¢on
gran diferencia, de productos se ob.
tiene por laminmda y tredilidg en Trjo,
Se emplea muche cn 1 actualidud el
laminddo en [rio para obtener chapa v
piczas planas de gran tamafo, Pracli-
camente, Llodas las barras agonbadus ¢n
{rio se obiienen por wcfilada en Tria,
aungue 3¢ les llame errdncamente, o

Nnlrmes w= Fog
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¥ecoos, “b'?r:;“ hn?;n:;dnil en frion. an Fig. 424, Diagrama lemidn-deformacion
el proceso de trelilado, las barras La- 00 rera AISI 1035 atirado en i
minadas en calicate s¢ limpian primero  y taminado en calicnre

de la cascarilla v luepo st |as trefila

tirande de ellas a travéds de pna hilera que las reduce a tamasios hasla de | mm
¢ 1.5 mm. Este protese np elimina ¢l material, sino que reduce sos di-
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mensiviies. 1arn ¢l wetilde en i pocden onplearse muchos perliles dlifes
renles v barras aminadas en calienie,

El Lininade y cf trefilinde en e tiepen ¢l misma clecty sebre las propicda-
des meednicas, Los procesos de isabujer on riv no cambian el Lamafo del grang,
sing gue gnicanwnte lo distarsionan, 1y un gran aunwnio en ol limie e
fluencia, cn ¢l de rotura 3 oo b durcsn, ¥ ouna dwntinucion de la Juciidad.
En la fgura 4-24 se comparan Ly propicdiades de una barra refilada en frie
con otra el mivine material, pero Lininada en calicnle,

EP cufes oo v un procese en ol gque o metad ¢s recaleado y ose emplea
comonmente pana wer las cabesas e Jos tonillos ¥ remaches, pudidndose
hacer wina prion vatiedad dhe Toomas, Bl risceefo pee reefitfes es el procese por
el que s lawen b roseas Bacicnds rodar owna pieza e brato conprimida
eatre dos itrices dentadas. Bl estofbode es b operavidn de wrabajar Liminas
de metal plegimdalas oo cuerpo girnterie de unit fonma circular, Estampado
es el Erming que se emplea para describie las operaciones de prensade con
punzoncs adecuados, Lales come la cburiviin, o troquelnde, ©) panzonmibo,
e1ceicra . -

-0, KL PRATQOENTG TERMEC DEL 4IEKD

Por Iratamsicnto Wemico se enticade ¢ proceso en el que se interrumpe

o moclitica Ly nuaccha de 1a transfornaeidn deserita en el diagrama de cquili-
bria. A veors s g bajo ol titvslo de triatamienio térmico otras opera-
cienes guimivas o mecinicas, Los procesos nuls corrientes son ¢l recocilo,
lemple, revenilo y comentado o endurccimigntu superlicial,
*Reeocido,  Cuande wn maderial s b en vio o en calients se erean ¢en él
tensiones restduales y, adomids, adyuicre una mayor Jureza, debido 3 esias
operacianes de tralaje, las coakes exmbian Ly estrociura del material de Forma
ya gque woe st represcatade por el diagrani de equilibriv, El recocido es una
opetawidn de caleniamiento que poermile al material trms{ermase para poenerse
de acuerde con el dingrama de equilibrio. Bl material que ha de recocerse se
calicnla a wna {emperaturd que estl apreainadamente 302 C por encima de
la temperatura eritica ¥ s¢ Aunliene durante el Liempe necesario para que el
carbong s¢ disuehva y difunda cn tode of material. Bl objeto tralade se deja
enfriar con lentitud, nonnalmente ¢n ¢l horne en gue se tratd. Sila rans.
farmugidn s completa, entonoes se dice que ¢l recocide ha sido 1otal. El re-
cocido se cnmplea para ablandar ¥ hacer amids dien) un material, para eliminar
tensivnes residuales y para abnar ¢ 1lamafo de grane.

El reevacide ineluye cf provese que se Jenemina sormafizede. Las piezas
yue han Je ser vormaibizadus s calicntin a una lemperatura ligeramente ma-
yor, Eslo erging una estructurd Je grang suis baslo que se mecaniza mds
Ficilmente, si el muaterial ¢s un acere baje en carbone. En el procesy de nor-
malizacidn, La piera se enlTi en el aire, en reposa, o k4 temperaieca ambichte,
Fueste gue ¢sle enlimnienta ¢s mis hipido, s¢ Jdispenc de menvs tiempe para
aleanzar el equilibrio y el material resubia mids duro gue si estuviese totalmente
recowide, Be emplea el normalindo con frecuencia, ¢omo trafamicnte hnal
del accro, Bl enlriamienlo ¢n aire ¢n repose supone un lemple bajo.
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Temple,  Un aeers cotectnide, wotalmente reeewidu, se compone eateramente
de perlita, gue se obtiens a pantir de laastesity, bago condicivnes de cquilj-
brin. Un acere hiposutceigide, wotalmente reoecido, se compone de perlila
y ferrita, mientras otre acere hipereulccwoide, vn coadiciones aadlogas, esld
compueslo de pertita ¥ comentita, La dureza de un accro con ur contenido
dado de carbeno Jepende de la cstructura gue remplage a la perhita cuando
no s¢ lleve a cabe ¢l recocido todal,

La ausencia de recocido comploia indict una mayor velocidud de enfria-
miento, gue cs cl fuetor determinante de da durezu. Llamamos remple a una
vefocidad Je enfriasmiento controlada, Un wmple sitave s obticne enfrinndo
en ul airg cn repaso, coma se oblondeia, sepdn hemos visio, o normazlizado.
Lot dos anudios de emple mis cmpleados son el agua y ol decite, El wemple
en ageite ¢5 bastanle suave, pero evita las grietas de temple originadas per la
ripida contraceidn ded objeio que b de tratarse. Bl lemple en agua se emplea
pasa los accros al carbone y para los acerot débilmente aleados medios en
carbeno,

La eficacia del temple depende del heche de que la austenua, ¢uando w
enlria, no se Llransferma en perlita instatilineamenle, sino que se requiere
cicrlo Licmpo para iniciar ¥ completis el proceso. Poeste que Ta transformacidn
cesa a unos 4000 C, puede evitarse ésta eafmiando ripidamcnie ¢f malerial a
una temperalura mds baja. Cuando el material se enlria ripidamente a 2007 €
o menos, [ oustenita se eansforma en una estructiura thmada murrensite, que
es una solucion solida sobresaturada de cirbono en ferrite ¥ e Lo forma mads
durn y resisiente el acero,

Si ¢l acero se enfrin ripidamente a und emperatura catre 2000 y JDU" C
¥ se le mamieng alli por wn perivdo de tiempo seficientemente argo, la
austenita se 1ransfiorma en un material Hamado generalmente hainiia, que e
una estructura intermedia ealre fa perlita y la maniensita. Aunque pueden Wen-
lilicarse varjas estruclaras entre las (emperaburas dadas, sc conecen colecli-
vamente con ¢l nombre Je bainita, Escagiendo la iemperutura de transforma.
cidn, s¢ puede abtener casi cualguier variacidn de estruclura. Esta va desde
la peslita pruesa a la mariensita fina.

Kevenida,  Cuando se ha templado totalmeule uny muestra de acero, ©s muy
dura ¥ (rdgil ¥ posce altas wensiones residuales, El acero es incslable ¥y tiende

@ la contraceidn con el envejecimiento. W lendénsia auments cuandg Ja

miUesira 5¢ somele o eargas exiernas, porgue las tensiones resullantes contris
buyen todavia muls o suinestabilidad, Usias wasiones internas pueden elimis
narse por un preceso adicional de calentamivnie, que ablunda el material ¥ lo
haee mids tenaz. [ste procesode calentamienta ve denamima rerenide, Despudy
que ia muestea se ha templado tolakmente a partir de ua punte poer encima de
la \emperatura critica, se vuelve a calentar a cierta lemperatura inlericr a la
crilica per un gigrlo pericklo de tiempo ¥ s¢ le permite cntonces que enfrie
en ol aire cn répose. La lempersiuta a que s¢ vuglve a calentar depends tanlo
de la composicidn come del grado de durcsa o lenaeidad que se desee. Esta
operacidn likera al carbone contenide on |2 manensita, fermindese cristales
de carburos. La estructura ebicnida se llama maeiensita revenia,

El clecte de Jos tratamientos Lérmicos sabre las diversas propicdades
mecdnicas del ocero se muesiran grificamente en la figura 4-25,
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Cementacidn, i vhjeto de L cementacion es producic una capa superdicial
dura en uia paesa de acero bajs en carbeng, al mismo Hempo gue se maabigng
12 Juctilidad y wnaoidad en el ndcko. Eslo se hace avmentanide el contenido
do carbang e Iy capa superhicial, pediémdose emplear sislancias carburanles
solidas, liquidas o paseosas. L provese consiste en imredugie $a pieza o ce-
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menbar o el material carbyrnnie, dufante un tempa ¥ oG una temperiluca
calitblecidvs, que dependen de Ly protundidad Jescada de Ty cupa ¥ de la
compasicion Je Ly picza, Esta poede, 2 comuinuacion, lemphirse directamenle
desde 1o lemipeaiura de carburagidn y revepirse despuds, v en alpunos casos,
Jebe sufrit.un deble Iraamiento énmice, ¢on objeto de asepurar que el nidclee
¥ 1a capa exterior ticnen las propicdades exvigidas. Otros progesos de endure-
cimienlo supetlicial. ademids de L cementacion gascosa y la carburacion,
san Ja mittprscion, cidnoricion, wmpke pot induecidn ¥ 1emple a la llama.
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45 ARKRON ALEADOGY

Aunque un acero al carbono ordinativ es una aleacién de hicrre y carbeng
con pequeiias canlidades de manganesa, slicio, azufre y [oslor, 1a expresion
wacero pleadan se aplica coando wne o mds clementos dislinlos del carbone
se introducen en o) acere en cantidades sulicicntes para modilicar sustancial-
mente sus propiedades. Los aceros aleados no solo poscen unas propiedades
lisicas miis deseables, sino que permilen wna mayor amplitud cn los tratamien-
105 WTMIcos.

Cromo. La adicidn de cromo produce In lormacidn de varios carburos de
cromo que son moy duros, aungue ¢l acero resultante es mds duetil que un
acere ordinario ¢n el que sc obtuviese la misma dureza por medio de un simple
aumenie d¢ su conlenide en carbeno. El cromo afina también la estructura
del grane de modo que estos dos cfectos combinados propeicionan un aumento
de tenacidad ¥ dureza. La adician de ¢remo aumenta [a 2ona eritica de lem-
peralucas y trasiada el pante culectoide hacia la izquictda, Bl crome es, por
tante, un elemento de aleacion muy Otik,

Niguel.  La adicidn de niguel o acero también origina yuc ¢l punto eules-
tokle se muevi hacia la izguiceda y avmenly [ zana critica de iemperaturas,
El nigue! ¢s soluble en la iferrity y no forma carburos ni oxides. Esto incre-
menta la resisiencia sin disminuir Ja ductilidad. Los aceros al niguel cemen-
1ados lienen un nicleo mds resistente que el que podria obleaerse con tos dceros
al carbono ondinaries. El cromo se emplea Mecuentemenic en combinagidn
con cf niquel, para obiener la (enacidad ¥ ductilidad proporcionada por cl
niquet, ¥ la durcza y resistencia al desgasie, con la que conlribuye ¢l
cromo.

Manganeso, Eb mangancso se halla en tudos los aceros como un agente
desoridante v desulfurante, pero si ¢l conlenido de azufre es bajo y i de man-
ganeso superior ol 1 poar 00, enmtonces se clasifica como una aleacign de
manganeso. liste metal se disuche en la ferrita y también forma carbures.
Hace que <l punto cutectoide se mueva hacia la fzquierdn ¥ gueg descienda
Ia rona critica de temperatieas, También aumenta el Llicmpo necesarie para
la transfermacidn, de lorma que cf temple en iceile se hace praclicable.

El silicio se afade & 1odos los aceros coma apenle desoxidante.
Cuando st aftade a aceros Muy bajos en carbono, se preduce un material
frigil, con una alla permeabilidad magnélica ¥ bajas perdidas por hisiéresis.
Se emplea principalmente el silicio con oiros elementos de aleacidn, come
el manganesa, el cramo ¥ el vapadio, para estabilizar los carbures,
Molibdcne, Aunque el molibdeno se emplea Unicamente en pocos aceros,
cocuentra su mayor empleo cuando sc combing con otros elementes de alea-
ciém, como el niquel ¥ £l cromo o los dos. Bl molibdeno forma carburos y
tambien se disucive en la ferrila en alguna propercién, de forma que adade
dureza ¥ lenacidad. Aumenta la zona crilica d¢ lemperatoras ¥ baja sustan-
cialmente ¢} punte dc transformacién, Debido a este descenso del punio de
transformacidn, el molibdeno es el maierial mas clectivo para producir desea-
bles propiedades con el temple al aire ¥ e¢n aceite, Excepluande el carbono,
es =] elementa gue liene mayor efeclo endurecedar y, debido & que también

"0 . , '
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capinhure aoatimar el prane, Ja como resaliisio gue reticine enoum gran parte
w tevaindad, ]
Vanadiv, Bl somadio ticne una endencia moy fuerle o formar carburos,
dhe agui gque se eraplee soly en peguenas cindidioes, Es un apgente fueriemente
deseantante y aliva ¢l prono, Pucsto que se diswelve un poco en la ferrita,
da tambwn tenacidad al aeerne, B vanadio produce sug amplia zonn de tem-
ple detareero v, por elloy T alecida, prcde femplarse desde uni twemperatura
mads alin, Us muy difivil atdambar los aeeres al samudio por resenide, por ello
se emplea muche ¢n los aceros de leommicats.,

Tunpwivne. Lsle clemento se wiiliza wmpliamente en los aceros de herra-
micntas, parque Ealas conservin su durera inefuse ealentadas al rojo. I3 tunps-
1eno procduee una extouctara fing y deosa, doando tesocidad y dureza. Su ciecto
es similar al del malilkleno, pero hay que afalic mayores cantidudes.

Sla, AUEROS FUNININIS

Se emplean en los proyecios los acerus Tumlidos, cuamde se Jdesea tener
las caracteristicas del acero ¥y av se puede emiplear aceros furjados. Naturzl-
mente gue ko pueden oblenerse Las venlajas que e consipoen por el trabajo
en frio o on calicnie de os aceros, pero, por otra parte, os posible emplear una
pama mas amplia de composiciones, ya que oo hay que-lener en cuenta in
aptilud de Jos materiades para diclios trubijos. Todos Jos elementos de alea-

Fig 426, Una viguela de cicrre Je ballesta hecha de acere fandido. ¢ Cartesta de fa Superior
Swed crd Mulfeable Castngs Compuny.}

cion empleados en los acerss forjados se utilizan on lus Mundiciones y originan
sushinciabmente las mismws electos. Las fundiciones Je acere pueden hacerse
tamthién con tas mismas proporciones de cebano y los 1talamicntos 1Ermicos
san similares'n los aceros forjados.

Bl acero cs dilivil Je fundic por suadta pente e Tusidi. Esto exige que
el provectistn colaburre estreclamente con ¢l fumlidor para eblener una fun-
et wanr et g =D oo Tl oo anebeloy oo S il ara Pk,
L PN T T B NP P Y [T AT D U TR Y P P FT TV T RN Y PO T ITEWE I S ST Pl Y T T
Dren pucden repararse Loy delyelos por soldadarea, Las Puadiciones de acero
st emplean para una pran varicdad de piezas v encuentran probablemente su
mayor aplivacien ¢n ¢l camps e la maguinaria pesiaali,

Las propicdades tipicas de Jos aceros fundidos ¢n condiciones de recocido

—
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total s¢ pueden ver cn la figura 4.27. Naturalmentc que los atcros medios ¥
allos en carbono deberdn tratarse térmicamene con objeln de obtencr las

U
" K
3 140 ) .
EPUTR P F >
% Bg - 120 200 T {ouesea ;:'n;l_u :""ii‘—t"_ *E
d —i— 1 - ..
R R T N U R B g o ey —! £
: - 100 - — < é;int;!-.::im a E_
: !- =8l =1 . ‘_'.::!i:‘Tﬂ' __I_._ :
M ol = ] g
3 ° R e S Gl ma P J:Jf' . :
- S0 L y20 _-.l U PO -
P - o A 8
N TIe s
] -k » ! M

B t i h &7

P “ré . ARedvecrin gmdran| ¢
v oy 0 F E "—l 2’3
£ 10 i |Alwrgamionta : L 3
L I | T D T =
- o 0.2 0.4 o.& as 1,0

Poreanta|s de carbana
Eip. +-27. Propicdades de Jas fundicioncs de acero al carbono tolalmenie recocidas.

mayares venlajas de su contenido en ¢arbono, pero esta informacidn puede
emplearse para realizar comparacionss b

417, ACEROS INOXIDA HLES

1.as aleaciones de basc de hierro con un contenido de cramo del 12 por (oo
por lo menos, s detominan deeras fnaxfdables, La caragteristica mis impot-
taple de eoslos accros ¢f suU resistencia 2 muchas, st no o lf::das. conmdicianes
corrasivas, Los dos tipos de aceros inoxidables mds corrientes $on los fe-
rriticos al cramo ¥ los austeniticos al cromao-niquel. ' .

Los primeros licnen un conienido cn crome que vatia ampliarente de
uit 2 o un 27 por ciento. Su resistencia a ]“. corrosidn es Muncidn de su .:nm.r:.
nido cn ¢romo, e mancra gue los gue conlichen menos del 12 por (100 1odavia
poseen alpunas propicdades anLicoIrosivas, UNgLE no tulalm:ntc. La em-
R 17 TV T P I SR IR O PRI PR R foameidn 1 e ves de s ronlenido en l:‘l'l‘.'lll.'l'll'l ¥
en corholt, Lus ateros ny wllos oo cdibire tenen Lucou wemplabilidud
hasta un 18 por 100 de crome, mientsas gue con MEROTes proporciones de

L Paut datoy adicipnales sobic los aceros fundidos, viase el «Sicel Contingt Handbooks,
jercera odicifn, Swecl Founders Secicty of Amenca, Clevelund, 1960,
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carteine et prropaedad s picide por debojo del 13 por 10 S0 se adade un
powede migquel se retiene alpan gradeocde weimphibilidid hase con un 20 por 100
de cromo, Stoel comeanhe en cromo escede del 1R par MO8, se vuelve muy
dificil de soldar, 3 com o grap contenido en crome L duresa lega a ser (an
pramde, gue hay que prestar woa muy cuididesa ateticion a las condicinnes e
Wi, Poester que ol crome g5 caro, el proyectisit debeni cocoper el menor
corteiide ¢ cronte compatibde con Gy counienmes de corrosicn,

Leos aceros jmoaidabivs al crome-niguel Betienen 13 estruct zra austenitica
a la temiperatura ambicnle; por tanlo, oo son iplables termiciinenie, Se
rucde meprrar naache L resistencian afe ostos ieros por Tradiijo en frie ¥ son
Iar NIERELCos i e e oy samete o gste trabajo, abmque L duresa que este
fes pontiere vrigimg dilicullades on la mecanisaoon, Todes las aceros al cramo-
niguel pocden soldarse, Ticnen mejores propiedades de resistencia o L eo-
tromjin Lue Fos aceres af crome, $1ose guiene comservar Gl catruclurn gusies
niticn hay guoe aiidir fwlo miis nigoel cuunlo mds erome se ingleya,

48 FUNIRION DE HTERRD

Fundivian pri<. L3 fundicidn pris ¢s el mas empleada de gnduos los materiales
L de I'l_.ll'u.lici:.".rll. Bt s debido a su bajo vosdo, 3 la fcibidad de fundir gransdes
Ceapidintes 3oa s comsla mecimizacion, Las olpeciones principales que se
hacea al emiplea e da fendicidn pris son gue es Fejgil ¥y poce resistente a Ia
- tragemon, Ademis de un alte contenido en cubena (per encima del 1,7 por 190
¥ Tll‘l’"?ql'n'll:.'"[i.' masor del 2 por 100}, G Tumdicicu gris tene también un alio
contenide en silicio, cor bagos poreentjes de azulre, mangineso ¥ fosfaro,
La uheavidn resnftante se compone e perhitg, femmita ¥ gralito, y bajo ciertas
combctonea, {a perlina se prede descomponer en pradito ¥ Feerita, contenicndo
enfences o protucto reswliante sela fernita y grative. BN grafite, en forma de
fias Liminas o copaes distribuidos en todi fa estroctur, by ascureee, y de agui
su nombre de Fundicion gris,

La fendivion pris no es apla para ser soldada, porque pucde apriclarse,
rere piede redugrse el lendencia, siose calivina con cuidida previamente,
Aungue s Tumdiviones s¢ emplean gencrilmaite en bruto de colada, un re-
n‘fidﬂl sy reduee las pensiones e enfriamiente y mojont su capacidad de
moecanigacion, Lia resistencia i la trinecion de L fuadicion geis varfu de LOOD a
4000 kg an? siende b oresistencie s o eompresion mucho mis elevada, Las
normdsy ASTAL chnsifican a las Tumdiciones prises de acuerdo can sus resis.
tencias i Ja 1weidn o libras por pulgada cvadrada una Fundicidn del ni-
mero MY, por eqemplo, Geng uia resistencia a o traecian minima Jde 00000 [i-
bras [or pultada citidrada (2R Lgdem®h, Bl madule de clasticidad ¢s muy
variable, con valeres que 3¢ exlivmden en toda L zopa e S00.000 a 160000
by ot
|un|.IFt.‘i_l'|n Banen, S0 tode el carbono de la Tundicidn esii en la forma de
cementing v perlita, sin nadic sle prfite presenle, entances ko estructura resul -
lamie ex Blancit ¥ se conoge coouo sloedicidn blancaw, Este puede conscpuirse
e dos manerds, Puede gjustarse 1a compaosicion manteniendo bajo el conte-
Tido de citrbena y sificia o empleande uny composicidn jgual o la de una fun-
ligidn gris, pucde ésia ser lumdida ¢n coguills, para promoyver un rdpide e
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Figmicnio, Por coalgquicra de estine mélidos «¢ oblicne und fundicidrcon
grirn cantidad de cementita ¥ esto da por resultado que el producio sea fript!
y hficil de mccanizar par s dure?a, pere Limlrén muy resisiente al Jdespaste.
Naormalmente se emplea gl eafriamicnto ripido en la prodoccian de fundicidn
ptis, con ohjeie de obierer una superficie muy dura en una zana determinada
de to fundicion, mientrius que se reticne al mismo tiempo 1o estructuea gris
mis deseinhle en lu parte restante. Isto origing wna fundicién relativamente
tenaz, von upa zana resistenie al desgaste.

Fuadicidn maleadle.  Si se recuee una fundician blinca can ua cicrlo margen
de composicion, se forma un producto Mok ds fundivitn mafeable. Bl proceso
Je recocido libera a lodo e curhano d¢ mmntra que aparcee como grafito,
igual que en fa fendician gris, pero en una forma diferenie, Lin la fundicidn
gris, ¢l grafito se preseats en forma de finas Kiminas, mientras gue en la ma-
leable 1o huce con aspecte nodular, que s oconoce con el nombre de near-
hone revenidon. Una fundicién maleable de buena graduacion puede tener
una resistencia a la traccign superior a 1.500 kefen?, ¢on un alarpamicnio de
hasta el T8 por (0. El porcentaje de alargamiento de a fundicion pris, por
oira parle, ¢s alrededor del | por 100, Debide al liemps que se necosita para
¢l recocido ¢(hasla scis dias en Tendicinres grandes), Ja fundicion maleable es
necesariamente un poce mas cara gue ba geis.

Fundicion nedular,  Debide ol rratimiento wérmico tan lurgo que se necesita
piura producir la fundicin makeable, hace liempo que se deseaba obtcaer
una (undicién que combinase fas propiedades de ductilidad de ta fundicidn

"maleable con 1 facilidad de moldeo y de mecanizacion de Ia lundicidn gris

¥ tjue al mismo tiempo poseyese oslag propiedudes en bruto de colada, Re-
cienlemenle 5¢ ha palentado un procese para producir 1a) material, empleasdo
magnesio ', y parcce que cumple con gsiof reyuisitos, Pugste que csie material
es nuevo, no debe cmplearse en gl proyeclo puramenle sobrela base de los
resultados de los ensiyos mecinicos, porque poede tener propicdades inespe-
radas no determinadas todavia.

La fundicién podular €5 esencinlmenie la misma que la maleable, porque
ambos cantienen prafito en Torma esferoidal. Sin embargo, la lundigidn
nodulat en bruto de coladu ticne propiedades muy proximas a las de la ma.
leable ¥, si se le da un simple recocido de una hora, scguido de un eafriamiento
Jente, llega a tener mis ductilivad que el producte malgable. La Nindicidn
nodular se oblicne uhadiende magnesie al bade: pucsto que cl magnesio
hierve @ esta lemperatura, ©s necesario alearle con algun ouro elemento antes
de intreducirlo ¢n ¢l

La lundicién nodular, compurady con la Tundicidn gris, tiene un médule
de elasticidad elevade (1.750.000 kgjem') ¥ es vhistica, cr el senlido de que
una parte de la curva icpsida-deformacion e feaiz, La fundicién gris, per
otri parte, ne obedree a la ley de Huooke, porque cl médule de clasticidad
decrece constantemente con el incremento de la tensidn. Lo lundicidn nedu-
lar, como la gris, liene mas resistencia a la compresién que a la Lrageidn,
aungue la diferencia no es 1an grande. Puesto yue es un preducto nuevo, su

I P‘;‘tnudo por la dnernanonal Nickzl Co., bre, U. 5. Patentes noms, 1485360 ¥
1484761,
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tolal campa de aplicacidn no se fa desarrollade ain, pera un drea indiscutible
de aplicacian s Ia de aquellas (undiciones que neessilen resistic al impacio
y al chogue. :
Fundicienes aleadas,  Los clementos (e aleacidn mis empleados en la fun-
dicin son ¢l niguel, cromo ¥y molibdena. El niquel es un elementa de aleacidn
de efectlos generales, afadida normalmente hista un § por 100, Bl aiquel aumen-
ta B oresistencia y Ll densidad, o B resistenein al desgaste ¥ ocleva (s
capacidud de imceanizacidn, Si ¢ niguel se cleva desde [0 a 18 por 100, se
oblicne una <sructura auslenikica con valiosas propiedades de resistencia al
calor v a I3 corrasidn, [l cromo aumenta B dorera y 1 resistencia al desgasie
vy cuando s¢ combing con un enltimniente hrusco inerementa a tendencia
a forrac Fumdicidn Glapea, Cuando se afaden eromo ¥ niguel, s¢ mejora L
durcsa y resistencia, sin reducie su capacidinl Je mecanizacion, El molibkleno,
adadido on cantidiides hasta ol 1,25 por 100, aumenta la rigidez. ia dureza y la
resisteneia o b tragcidn y al impacte. 82 ulilisa ampliamenle como elementlo
e aleacicn,

519, ALUIINIO Y SUS ALEACIONES

Las caracteristicas sobresalientes del aluminio y sus aleacioncd son su
e adn relacidn resistencia-poeso, su resislencia a la corrosidn y su 2lia con-
ductividad térmica s eléetrica. La densidad del aluminto es 2,6 kpfilm? peque.
fa, comparada con la del acero: 7.8 kpddm®, Ll aluminio pura tiene wna re-
sistenciil a h truccidn Je 300 kgfom® pero pucds mejorarse considerabiemicnie
pot trabajo en frio y ambidn aledicdolo con alros muteriales, Bl médulo
de elasticidad del aluminio, fv mismo que el dy¢ sus aleaciones, es de 725.000
Le'cin?, le que sigmiica que tiene aproximnclinente 1 tercera parte de la
sipidez del ageroe.

Consderando el casto ¥ Ia resistencia del aluntinio v sux aleaciones, Lodas
Alas estiin entre {os materiales mads versitiles, desde el punto Je visia de Ta
abricacidn., Ll alvminie puede claborurse por moldeo ¢n arena, en molde
nebilico, por trabaje o fric o en caliente ¥ por extrusidn. Pucde también
necantzarse ¥ ser prensado vy soldado por diferentes procedimientos. El
duminio funde a 6590 £, por lo que es moy adecuado para fendic en moldes
le arena o permancales. Se distribuye comercialmente en forma de chapa,
wrra, lamina, panes, varitla ¥ wibo ¥ en diversas formas  estructurales,
Jeben tomirse clertas precoyciones para soldar e aluminio ¥y no todos
ps tipos de sofdadura son recomendables para sus ajeuciones. -

La resistencia a la corsosidn de tas aleaciones de aluminie depende de la
ormacian Je unaeapa superficial muoy fina de dxido. Esta pelicula se forma
spantineaments, porque € aluminio ¢s de por si muy reictive. La erosion
+ abrasidn coustante elimina esta pelicula ¥ permite gue la corrasion fenpa
1gar. Poede producirse una capa de daido extrafugrte, por el proceso llamade
aodizacidn. En este proceso, 1a moestra s¢ ¢oloca como dnodo en un electrdli-
3, que puede ser deido crémico, deido oxdlicn o dado sulfirico, Bs posible
aniralar el color de la pelicula resuliante con muciia sxaclitud,

Lea elementes de aleacién mds diiles para el aluminio son ¢l cobse, silicio,

b omae
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mangancse, magnesio y hicero. Las aleaciones ile aluminio se clasifican conid
aleaciones para colada o furjibles. Las aleacionus de Tusidn tienen mayares

" porcenlajes de elementos de aleacion, para [acilitar ba colada, pero esto hace

mas dificii ¢f trabajo en frio. Muchas de las aleaciones de fusién y alpunas de
las ferjables no pueden endurecerse por tratamiento 1érmice. Las alcaciones
que pucden sulfir esle (ratamienta emplean un clemente te aleacidn yue se
Jisuelve en ¢l aluminio. B leatumiento 1érmiens consiste cn cidenlar la picza
hasla una temperalura que permite al clemente de alcnciﬁq u._iisulv::sc en el
aluminie, después se enfiia tan ripidamnele, que no se precipita el clemento.
Asi se obtiene una disolucidn sobresaturada que, despuds de permanceer a
Ia temperatura ambiente o envejecerse, precinita ol soluto, El procesa 1.1::' en-
vejecimicnio putde acclorarse calentando liperamente, lc que le properciona
mayor dureza y tesistencin, Una de Jas aleaciones tratables 1érmicamenle que
mejor s¢ conece €8 ¢l duratuminio & 175 (4 por 160 de Cu, 0,5 por 100 de Mgy
0,5 por 100 de Ma), Esla aleacidn eidurece en cuatro dias, 4 la emperatura
ambiente. Debido a su rdpilo envejecimiento, debe nlmacenarse con relripe-
racién después del enfrizmicnio y antes de conformarla, o debe confermarse
inmedintamente después del enfriamienta. S¢ han desarrellado atras aleaciones
{como lu 535), que sc endurccen por envejecimiento mucho mils leatamente, de
formn que solo €5 necesaria una refrigeracion suave anies de b ccr!furmaqlén.
Y después se envejece arlilicialmente en un horne, pus&‘?’l:mlﬂ asi aproxima.
damenle la misma durcza y resistencia que ¢l Juraluminio. Las aleagianes de
aluminio que no pueden tratarse térmicamente p‘ucficn, sin :n'!hargu. endu-
recerse, pero sole por frabajo en frio. El cndurcclmmnmlot_ncmdu tanlo por
tratamiento 1&rmico come por trabajo cn frie, puede climinarse por un re-
cocido.

Alpunas de las aleaciones forjables de alta resisigneia se hallan a la venta
en forma de 14minas ¢on yna capa exterior de aluminio puro o de una aleacidn
diferente de la del interior. El recubrimicnto utilizado gs muy resistente a la
corrosidn por la atmébsfera @ por ¢l ogua salada, Sc deneminan fdminas re-
vestidas,

120, MAGNESIO

El mapnesio tiene una deasidad de 1,7 kg/dm® que ¢s los des tercios de la
densidad del aluminio y un cuarte de fa del avero. Debido a que ¢3 el mis
ligero de todos los metales comerciales, (iéne su mayor emplea en la industria
acrondutica, pero se le han encontrade interesanles empleos en otras industrias.
Aungue las aleaciones de mAgresio No Licnen una gran resisiencia, sin cmbargo,
su pesa lipero hace que la relacidn resisiencin-pese sed comparable Mverable-
mente con los materiales mis resistentes de aluminio y aceros aleados. Las
aleationes de foagnesio encuentran su mayos aplicacién en donde la tesisien-
cia no tisne una consideracién importanie. Por cjemplo, el empleo de una
aleacién de mapnesio puede ser obligada en una aplicacién que requiera una
fundieién complicada, de parcdes grucsas ¥ de poco peso. Y también, para
piczas que originen grandes (ucrzas de inercia por causa dr:r U pesa ¥ mave-
miento, Ei mapnesio ao resiste elevadas lemperaluras; el imile de Muencia
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s redice aprectiblernente viando s clesa o demperidura o b del agua iie-
v,

Pl omapnesioo s s aleaciones tiene un mddule de clastisidad de J00.000
heem? 3 o Teaccion v compresiing aunire ¢ este aliime ciso no es tan
fucrie oo en el primeras B avlulo de rigides sale 70D kpjem?, Si ol
g s e Trabu e en e, i tehsiangs pror encinet slel dimile e Auencia, sp
modalo e clasticidand se reduce hasta 2500000 kpforu®, Oiras propiesdades
de estas aleacienes se relacionan en L Tahla 4.2,

L pesistvicion g Lo corrosion de Kis aleichones e ntpresio no ogs buena,
aungue s I mejorado alge e Jos altines s, El nugnesio endurece al
delermarse n cipidamente, gue paca Lodos Jos lines priiclicos, no pucde
trabajarse en frio. La temiperatury necesaria pars trabajar en ealiente varia
de Q00 0 3 0 A e empesituris puede ser prensado, forjado o ca-
truide, Mara chiener Ios mgjures resullaulos, los praceses dJe 1rabajo en ea-
hente deben sealizane de oo goe s permila un Imbaja relativame nie
lenua, Tewlas Lis aleaciones tenen cxeclentes caracteristicas de mecanizacion
y san Failes de fundir, pueste que Bonea un bao punte de Fusion, Bl moldeo
onoinetn, 2l maddes permanenies ¥ et estantpas sl los métodos unlirados
aermalimente, Tadas ks aleacinnes son ticilmente soldables, lunte por resis-
teticnd coitey por o,
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* Corrcsin de la Amwencin Magnesium Carpesto o,

Hay gque tener un cuidade panticular al unir las piezas de magnesio, para
eular la accign palvinica y puntos de concentracion de ensiones. E1 mag-
neste ¢ muy sengsible a s eatallas y, por tanto, deben evitaose puntog de cons
centracidn Jde tenstones, No o se recomiendan on ningin caso remaches o
tornillos Je apnesia, sine remaches de alumiaio 565 para texlas las condicio-
“mes Je tensiones @ Jde aumdsleras corrosivas, Otras determinadas aleaciones
de abwimmie s pueden emplear Bago viertas condiciones, Sise emplean pernos
o wrnillos de acero, deberin estar pabvimizndes o cadmiades, <on objcla
de evitar accienes palvdnicas. Las arasdelas empleadas deberin ser grucsas
y de pran diametre, para que al apretar pucdin distribuirse mejur las tensiones,
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£20, ALEACIGNES DE HINE CORRE

Cuinnde ¢l cobre se alea con el cine recihe ¢l nombre normalmente de fardn,
y st Lo iace von obro clemento se Jlama con frecuencia fretce. A veces se £5-
pecifican lambifn los mros clementiss, come por ejemplo, bronge al estofo
o bronce Tusflorosn. e cada caleporia s iocluyen centemares de varia-
clunes,
Latdn can 5 o 15 por 100 de cine.  Estos fuloncs s truhujun Gicilmente ¢n
lria, expecialmente los gue ticnen mayor contenida en gine. Son dugliles, pero
n menude dificiles de mecanizar, La resislencia o ta corrosidn o4 bucna. Las
aleaciones incluidas aqui son ¢l Jurdr dorado (5 por 100 de Zn), bronce o
mercfed (10 por 100 de Zn} y faidn rojo (15 por 100 de Zn). EI Jutdn dorado
s¢ emplea prefetenlemente en joyeria ¥ para aquellos articulos que han de
recubrirse con aro: tene b mismg Juehilidad que ol eabre, pero mayor re-
sistencin, acompanada pur pehres caracteristivas de meganizacién, £l bronce
comgerciil sz emplen en joyerfa v para Torjudos y estumpades por su ducti-
lidad. Sus propicdades de mecanizacion son malas, pero se Lrabaja evcelen-
temente en frio, EI latda rijo tiene una boena resistencia 2 I cerrosion y
tambidn tiene alta resistencia o clevadas lemperintens, Por elle se emplea en
gran cunlidad, en forma de lubos, para levar agua caliente en aplicaciones
come rudiadores ¥ condensalores,
Latim ¢on 20 o 3& por 100 de cine, S incluyen en este prupo ¢l fardn bojo
(20 por 100 de Znd, el fatein oe cartucherfa (30 por 100 de Zn) y of furdn amarifio
(35 por 100 de Zn). Pucste gue & cine e mas baralo que el cobre, estas alea-
ciones cuestan menos que las que tiepen menos cine, Tienen (ambién mcjor
capacidad de mecanizacidn y liperamente mayor resistencing eslo gueda
compensado, sin embargo, por la peor resistencia a la corrosidn y Lo posibili-
dad de «grietas del tiempns en punlos de fensiones residueales. El [atén bajo
es muy sitmilar al Jaldn rojo ¥ se emplea para articulos gue necesiten embuti-
ciones profumdas. Cl latdn de cartucheria es, de 1odas las aleaciones cobre-
cing, ¢l que tiene mejor combinadis la ductilicdad y la resistencia. Los cartuchos
se fabricaren inigialmente per trobaje en frios el process consiste en una serie
de embuticiones profundas, en la yue cada una de zllas vo seguida de un

recocido que pone al metal oo condiciones para la siguiente embuticidn,

Aungue 1a capacidad del Tavdn amarille para el trabajo on calicnts es mala,
pucde emplearse en cualquicr otra tipo Jde Fahricacidn v, por 1ante, se cmplea
para una gran diversidad de productos.

Cuando a los latones se, les adade una poqueiia canmtidad Jde plomo, su
capacidad de mecunizacidn ¥ de Ltabujo en calivale mejora muche, La adicidn
de plemo perjudica sus propivdades para o soldudera ¥ ¢l trabajo en (rio.
En esie propo estan cl datdn bujo oo plomo (12,5 por 100 de Zn, 0.5 por 1)
de Ph}, & lton alro en plome (34 por 100 de Zn, 2 por 100 de I'h) y <l faidn
de facil mecanizacidn (35,5 por 160 de Zn, 2 por 100 de’ Phy). El primero no
sofe es ficil Je mecanizar, sine que tene lambién buenas propiedides para
el trabajo ¢n Mrio y se wiiliza pata diversas pieras de tornilleria. El lalén alo
en plemo, zlgunas veces llamado wlatén de grabadors, s& emplea para piczas
de cieTlos aparatos, cierres ¥ relojes, El laldn de Gicil mecanizacidn se emplea
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lambicn para picsas de tomillecia y tiene una buena resistencia a {a corrosién,
Junta o eveelentes propiedides meesdnicas,

Gl rctad dfef wfimiettazio (28 por 100 <e Zn) contiene ¢l 1 por 100 de
estuio, To que le conficre una nagninga resistencin a0 la corrasidn, especial-
mente e apda de mar, Ticow: hivenas dactilishid y resislencia, pero sobo medianas
caracieriticas de imecanizacidn y Je claboracian, pero debido asu resistencia
a by corresidn s¢ cmplea en findusieia :|uimiq.l| AIWEL pllml.u peneradors
de enerpia eléctrica, Bl fatdn of u.’nmrmr}{ pror B0 de Zn) conticne 2 poar 100
de alumitne 3 se emplen ep los mistios cases que ol anierior, pues sus pro-
picdades son muy parecidas. En L forma de taberia, es preferible ai latén
del almiruntarge, porgue resisie mepor a la erosidn provocada por el agoa
a pran veleeidal.

Latin can 36 o 4D pur LOG de rine.  Las latones con mds e 35 por W00 en
cinc son frigikes ¥ no se pucden Irabajar en lrio. Pucden, sin cmbargo, tra-
bagarse cn caliente y extruirse en diferentes formus, Bl mictaf Afuez (40 por 100
de Zndes Je bajo precio y liperanwente resistente i la corrasidn, Bl hetdar naval
ticne la misma camposicidn del metal Munlz, pero Lo adicién de 0,75 por 100
de exlaiio mejora su resisiencta i L carrosidn,

Bronce.  LCl drence of silicie, gue contiene 3 por 100 de silicio y | por 100 de
manganess adicionlos al cobre, tiene propiedicles iecdnicas iguales a las
de un acere save y uma buena resisiencia a by corrosién. Puede ser seldado,
mecanizulo a L lhlj-.u.ll.'t on friv o en calicnie. s il s:ctnnrc que 3 necesile
lf“ﬂc“c|a H Iul l.l-‘rrﬂ\-ll:l“ cl‘ll'l'lhll'lu'l.d'i ocnn IF"I'-[L"T'ICL.]

El frivrce potfurosn, hecha con el 1L par 100 de estido y conteniemda pes
queias cuntidades Je [dsfore, cs especialmente resisienie a la falipa v a {a
corresical, liene una clevada resistencia a la 1raecion ¥ un médulo de resilien-
cia alio, sicmle tamlbén resistente al despaste. Estas propicdades le hacen
mus Ul come materiad pare muelles,

B} hronce e etfiomninio es una aleadidn (ratable térmicamente, contenicndo
hasta ¢l 12 por 100 de aluminie. [sta aleacién ¢s muy resistenle y Liene pro-
piedades de resislencia 3 la corrosidn, que L hacen mejor que ol latde, pu-
didndese, ademuis, variar ampliamente por el (ruhije en (rie, tramicnio
lrmico o cambio de su composictdn, Cusndo se le agade hierro en cantidades
de hasta el 4 por 100, ka aleacién tieng becna resistencia al choque, al desgaste
y 2 la Maliga,

El broner ofe berifio ¢s otra alcacién tratahle térmicamente, que coniiene
un 2 por 100 de berilia. Esta aleacidin es muy resisientg! dura y resistente a la
corrosidn y al desgaste. Aunque es cara, se emplea para muelles y otras piezas
sometidas a fatiga, cuando se necesita resislencia a ia eorrosida,
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PHOHLEM AS

4-1. VUpa probeta de aleacidn e aluminio 245-C de 1,263 em &k Jidmetrn % cnsayéd
a waecifin utiizande ung longhed calibrada de 308 em. 5 obluvicron los resultados de 1a
tabla sipuicnte, Represéntese ol diagratin emidn-defommatién y determinese: fon Hmne de
preparcionalidad, () Hmite chislico aparente de Jolmsan, fe) limile 8¢ Auencia (0, por 100 de
deformazion}, () Umile de roteea, fe) maddulo de clesieidad, () poreentaje de atargamicnto,
{x} mddulo de resiliencia, (8) modubo de nigklez e (fF ndmero inlice de rigider.

Carga Alargamicnio Carga Alatpgammento Curga Alarg.Hmicato
kr £rit kg ot ke cm
Ml nnoge 1,749 110508 l 2.060 | 0,606
921 0,005] 06 antsr | 2w 0.1 2%
1194 00102 .96l 0iai6 PR N [ 1 1.0160
1.4%} (L0203 L1417 0154 : 32 1,214%2
1.616 0,0305 LB I 0,201} R B B 1,919
1.741 0,406 25487 0,48

4.2, Un acero rececido bajo en carbono se ensayd a la Iraccidn. La longiund calibrada
micial fue de 5,08 cm el didretro inicial 1,280 cm oy ol Gnal 0,83 cn. 5S¢ obtuveren I
sigwicnies dalos:

Carga Alargumicnto Cuarga Alargamicnin I Carga ! Alargamienia

— - _ — 1 _— —_

kg cm LY em 1 Ar l cm

- | :

542 .0010 314 0wt | 4w 0,4064
1.110 9,032 J4l4 D i 3387 0, 763
1.716 a3 3414 oo i X 1] 1. 0160
2,229 00042 3414 A1 | 537 v 1,3208
2,756 0,0034 1508 C.02%4 IR B B 11
4 0.0039 o3 0,m32 1 i
)64 00065 4,503 FIR R ! !

Caledleswe 1a tensién ¥ In deformacidn para cada puntn, represéneese ¢ un diagrama 1ERsion-
deforemocion ¥ determinese: () limite de preporcionalidad, (h) limite de Nuencia, 1) limne
de fluwerwia (9,2 por 100 de delermiacidn pormanenic), i) Fmie de rotura, (6] mddule Jde
elastiidad, () porceniaje de alargamicnto, (¢} porceniage de redwecidn del drea, (A médolo
e miliencia ¢ (§) ndmere Indsoe de rigider.
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—

Un acere alu g n carbesnn ¥ IRtado Wrmicamente w emayd a raccion, Bl didmezn

wriganat O b probota fue 121D oy el fingt 1,158 cm. Empleanda una longiled calibrada
¢ S 08 om w obluvicron los sigusniey Jaian;

Carga

LY

A2
1877
1.75R
5557
1219
e

Alurgimicnio

ool

ALY
o7
DL
00107
00152
00201

Carga

he

Eny
a.67)
303135
9314
10.079
(1A

Alargametpia Carga Alargamenio
om kr ]

00303 11577 0,203
00106 11.98& Q254
0,0308 12,349 0,103
oot 1.5 0136
o.107

0151

Encubnitrese (o) el limite de NMuencia, |b) ¢l [imite de rotura, 4r) £l porcentaje de alargamienio
¥ Wl £] porcentaje e reduccidn Jel drea,

LB

Compirese {a rigides de 1os acorow (040, 1141, 4140 ¥ 4340, cuando & lemplan

¥ revienen g 5400 O, Lmpléese 1o Tabla A-3, Pura calcular la rigidez, multipliquere la Je-
[urnucian en la rotura por la roodda del Hmiwe de rotura y el Hmice de flucncia.”

45, Empleande Lot propicdades d¢ los matcriales dadas en ol Apéndice, eacuintresc
» wabiitew el ndmero ndice de rigider para bos siguientes materiales:

I
1
1.

o e 1o

Acero bajo en carbond (trefiludo)
Acero bajo en carbono (Lminado

on calienge}

Aluminio ¥5-0 (forjado)
Aluminio 25-H |8 (Torjado)
Magnesio ASTM-BIGT-43T

(exiruidal

6. Acero bajo en carbang Tundido

(recocido)

Bronce comertial {duro)
Aronce comcrcial {blando)
Bronee Mosferosa (dura)
Heonce do berilic (duro}

S o
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118, DISCUSHIN DE LAS CARCAS DE LOS DIENTES !

Se deben considerar camo lactores impoifantes de Jimitacién en proyectos,
a! especificar fa capacidad de cualquier lransmlslén por engnlrlam los stpuien-
les puntﬂs . -
El calor gentm!u duranie ¢l t'un::unamunm
Et Malie de los dienics por rotura ure '
El falle por atiga de las superficicd de los dientes
El desgaste por abrasidn de (a3 supcrﬁl::tcs de los dientes
El ruido, como resultade de altas vdloc:dldﬂ o cargas pesadas

5-"".“'1-"‘!"."‘

Todos estos {actores son funciones de las cargas de Iu: dientes y, por esia
ratdn, &1 muy importante la d¢lerminacidn £2a¢12 de ¢5tas cargas,

La eorgg tramimitida es |a componente il de la fuerzn que se transfiers
de un engranaje & otro deranie Ja gexidn. Es la carga tangencial 137 ya definida
en el pdrrafo 11-7. ]

La carga dindmica es 1a maxima fuerza instantdnea que Actia entre los
engranajes duranie su funcionamicnio. Los conocimientos sobre la naturalezz
exicla de esta carga son adn mcurnplctus pero. combinande la tegria con los

resultsdos de gran nimero de investigacidnes, es posible predecir con buena . .

exsctitud el valor de la carga dindmica,
Como los métodos de proyecto ectuales emplean, en parte. los rcsullndm
obtenidon hace cerca de un siglo por los mw::hgador:: £ interexanie seguir
el desasrolle de este estudio.

Une de los primeros intentos para lener en cuenia ¢l dumento en carga
dindmica debido & In velocidad, utilizd cierto nitmero de engranajes del misme
tamaflo, material y resistencia. Fueron probados hasta su destruccidn vari
de estos engranajes baje cargas estdficas, Los engranajes restantes se probaron
hasta su destruccidn con diversas velocidades de la recta pl:l'.mitivl. Emiences,

' LR

| Earle Puckinghum, sAnalyical Mechania ef Genran, Cap. 135, MoGraw-Hill Book

Company, Inc, Nuers York, 1549,

.
*-1rf"
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si los engranajes probados esliticamente fallabaa a los 5.000 kg y tos que fun-
cianaban can wna cicrta selocidad en 1 recta primitiva fallaban a Jos 2,500 kg
e I_nrnnhn coma eoclicienle de velocidad un medie para estz velecidad ::rs:
1a linea primiliva. Se supuso catonees que otre par similar de engranajes,
girando a la misma velocidad, tenin una cazpa dindmica equivalente al doble
de Ia carpa transnnlida,

Wilfred Lewis fee ¢l primero en presentar wna Fformula para calcular la
tentidn en los dientes de los engranajes en la que interviene la forma de los
dientes en la ecuacidn, 1 [érmula fue propuoesta en {892 y actualmente sigue
tiendo la basc de Ja mayor parie de los proyecios de engranaje. S¢ le llama
ectacidn de Lewic y e

. I jt."
. 0= —rr I
¢n [a que It = carpa transmilida, libras .
g == tentidn narmal, likras por pulgada cuadrada
p = paso ciecunferencial, pulgadas
F = anchura de ¢ara, pulpadas
r — coeficicnte de forma, adimensional, que depende de la forma
e los dicnies

.EI desarrodle de esta ecuacidn serd esludiado en una seecion posicrior, pero
el lecior poede entrever of caricter Memdamental de esla ecyacidn observando
que ¢l provucte pF ex proporeional al drea de los dientes y que v es, a la vez,
vna contlante de preporcionalidad y una constante que depende del nimerg
y del sistema de dienles, De exa mancra se licnen en cuenta los'dientes chalos
a tchajades,

Lewis incluyd tambidn una tabla de Lensiones para proyectos {Tabla | 1-4],
cuyosvalores dependen de la velocidad en ladinea primiliva. Earle Buckingham
afirma que Lewis chluvo estas tensiones de una regla inplesa publicada en 1869,

Lhilirando los valares indicados enla Tabla 114, Carl G. Barth toy expre
en forma de ecvacidn, de 1a forma siguicnle: .

n'.|=ur'—-@*—— (11-10)
600 - ¥
donde o ex 13 tensidn estdtica de sepuridad (en libras por pulgada cuadrada)
y 1" ex Ia velocidad en la linea primitiva, La 1¢psién estdtica o se obtiene
generalmente dividiende Ja resistencia del material por un cocficiente de
sepuridad apropiade. )
La ecuacidn {11-10) y 12 Tabla 114 esiin basadas en prucbas que tuvieron
Jugar anles de {868 ¥ fuerpn hechas con engranajes de fundicidn con dientes
fundidos. .
La ecuacidn (L1-10). llamada ecrrcidn e Barth, ha sido modificada por
algunps proyectistas en fa lorma
' ' 1.200
1200+ 7
gue ¢ utiliza paro diented tallados y generados,

L)

Oy ™ F -

FEngranajes cilindricoa 453,

TABLA 1t Tensioncs pars proyectn recomendadal por -
Wlifred Lenly en W91 )

Tentioned para proyeclo, .
vielacidad, I libras por pulgada cuadrada

picy por minuto
Fundicidn Acero .
103 & menor £} 20,75} o
00 .00 11000
300 4500 12.000 .
&G0 4,000 10 000
00 3.000 7.500 LR
1.100 140 £.000
1,80 . 2000 3000 e
2.000 1.700 4,300 oy

El profesor Guide H, Mara hiza cierto nimero de pruchas entre 1911
y 1915, con diversas velocidndes en Ja linea primitiva, El resultado de extas
pruebas sefialé la impertancis de fa refacion de canlaclo y puse en duda box
cocficientes de velocidad empleados comanmente. Al camentar estas pruebas.
Ralph E. Flanders se preguntd si se podian utilizar los mismos cochicientes
de seguridad pars el acero aleado con tratamienlos 1€rmicasy que los que s¢
utilizan, por ejemplo, para la fundicidn, También suscild Ta cuestidn de?

- efccto del 1allado exacto sobre la resislencia a aitas velocidades. En vista de

estos comeniarios, el profesor Marx supcrvisé, en 1924, una seric de prucbas
con cngranajes de fundicién, fabricados con prados de exactitud variables.
En estas pruchas quedd claramenie comprohado que la exactitud ¢n el lallado
tiene un efecte muy prosunciado sebre la resisiencia a velocidades altas.

Entre los afips 1900 ¥ 1931 sc exlendid gradualmente 1a idea de que Ja
carga dindmica total puede considerarse coma la suma de la carga transmitda

_ y un incremento de carga, La ecuacién puede expresarse en Ja forma

1y = W i ‘ {112

" Nt phupy

en donde W es of incremento de carga que se debe a la formz de los dienles

.y aloserrores de espaciado, desequilibrio, cargas Mucluanies y a la delormacidn

de los dicntes baja la carga. . .
Oscar Lasche, en 1899, fue cf primero en considerar, ulilizando dienles
rigidos, 13 influencia de los crrores en la misma y llepd a la conclusién de
que la elasticidad de ios dientes afecla al erear admisible. En otras palabras,
se admile un error mayor con dientes eldsticos que con rigides, porque abrarbhen
las pequedas fuerzas inslantineas sin alteras las masas giratorias, En 1908,
Ralph E. Flanders discutis la naturaleza de las cargas dindmicas y manifestd:
«Tras madura reflexién, ¢l autor ha llegade a la conclusidn de que una vama-
cién en la resistencia de un engranaje perfectamente formado, debida a uma
variacién de In velocidad, no puede ser producida mds que por Lna €O
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el impactn canvule por of engrane imperfecto de wnos dicnles deformados
por la carpa yue oo iransmitiende y que por lo demds tienen una forma
perfyctam

Varios investigadores han inlentadn comparar fos resultados del estudio
de Lasche con las carpas de rolura acleales de enpranajes pirando a pran
acfocidad, Lot resultados no eran comparables y, en (923, Willred Lowis
propuso a la ASME la cansiruccidn de und miquina para medir estos ingre-
mentrs de carpa sin destruir los engranajes. El resullado de esla proposicidn

fue la creacibn ¢n Ja ASME del Comilé Especial de [nvestigacidn sobre’

resistencia de dienles de engranajes, presidide por Willted Lewis ¥ Ralph
E. Flanderx,

La investipacicn Tue hecha en o Masachuseiis [nstitute of Technology -

por Earle Nuclingham, quoicn publicd los resullados en un trabajo . Este
trabajo preseintd Ia signicute ecuneidn para las earpas dindmicas:

Wy - | H.':iiﬁ:';': i} {L-13

en la gque [y ov la carga de accleracidn ¥ es priclicamente independiente de
Ia earga aplicada v I, es la Tuerra necesaria para deformar los dienles en
cuantia igual al ¢rtar cfective de Tos dicnles,

Darle W, Dudley, en un gxcelente tratade sobre proyectos modernos de
tupranajes ', maniliesta gue ol métesdo de Buckingham puede dar valores de
Ia carga diniimica que son ligeramente altes, pero que es el mejor método
divponible s muestra claramenie el efecto de [as masas, r:g:dtz de ejes yerrores
de dientes en la produoecidn de sohrecarpas dindmicas,

Shipley * al resumir ¢l trabajo sobre carpas dindmicas hecho por nueve
imestipadores, parie del cual es de origen muy reciente, ha flegade a la con-
clutidn de wque la 1eoria de carpas dindmicas de Buckinpham es ¢l método
apropiada a ulilizar, considerando ¢l presenie eslado de los conocimicentose,
Apunta 1ambién Yue el método de Buckingham dard cargas dindmicas ligera-
menle altas, es decir, dentra del limile de seguridad.

Hheoo DECISIIWES PRELIWIN [RES EN ElL PROYECTO

La primera dificultad gue aparece al proyeelar un jucpo de engranajes,

reside en el hechoe de gue os necesario conocer todas fas dimensiones de los
enpranijes, asi comu L formy y lamafie de los dienles, antes de que se puedan
determinar con evactitud lax carpas ¥ tensiones. Esta hace necesario estimar
el Gimaie Je lof engranajes, ulilizande métodos simpiificados y luego com-
probar esta estimacion. wtilizando los diverses coclicienles de proyeclo en
CanjungiGn £on counciones mas ¢xaclas. El tamafo estimado y 1a forma de los

4

imnamw Loads on Gear Teeth, ASAE Arsrorch Pabl 19)1.

"Macke W hdlers oPracical Gear Detigns, plg. 48, MeGraw-Hill Book Cnmp:-
Ay, Ine., Nucva Yidk, 1934,

*Fugene |, Steplkey. Funtiofasmicnio Jde en;r.m 1y cargados, en wGear Handbonkws,
op eir, cap 14, pap. HRXLL GAT,
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v

dienles son entances alieradus, de acuerde con la informacién obtenida

mediante [+ - o-ienes eaacios. Alpunas veces, la informandn obtenida in-

dica que la cstimacidn es lan "desproparcionada que se debe especificar un

nuevo conjuntlo de dimensiones y tepelir ¢l proceso. El proyecto de engranajes

s, por lanto, esiriclamente un proceso de tanleo, en el que ¢ada nuevo 1anteo
s¢ aproxima cada vez mds al resuliado final,

Uno de las primeros problemas es ta reduccién de los datos dados a un

conjunio sencillo de cspccll'u:amﬂnn Estas especificaciones ingcluyen nnrm:l-

" mente la informacién siguienle: -

. El cardeter de ln carga

2. Ln palencia transmilida

1. La velocidad del pifidn y engranaje
4. El tiempo de lfuntienamicnlo

"Consideremos algunas de 13s variacioneys que pugden aparecer en estay
especilicaciones. Por ejemplo, supongamos gue v mator de 'l € ¥V mueve
un jucpo de engranajes. Algunas de las posibilidades sen las siguientes:

I. E! maotor transmite I C ¥ continvamente 3 velocidad constante,

2. El motor funciona conliruamenle a velocidad conslante, pero trans-
mile polencia sole durants periodos muy cortos. '

1. El motor transmite conlinuamente | C ¥, pere con una pran gama
de velocidades,

4. El motor es puesio en marcha solo durante intervalos Muy cortos y
transmite parss que son muche mayores que la plena carga estimada.

5. El motor funciana continuamente, pere el par es indeterminade,
variande del 30 al 300 por 100 del par de plena carga.

Se ve, con todas eslas posibilidades, que la reduccidn de las condiciones
del problema a un conjunlo sencillo de especificaciones no es siempre Tacil,
Sin embarpo, s necesario definir ¢ problema en términes suficientemente
exacios. ¥ el cuidado ¢n que 3¢ haga esto influird en Ia calidad del resultado
final.

1.4, TENSIONER BASICAS DE 105 HIFNTFS ..
Lafigura 11-16 muesira un yelxdizo con una seecion de dimensiones .Fjr (3
que tienen una longilud / y una carga W distribuida uniformemente a lo Jarga
de la anchura F. El mddulp de §a seceidn es Jir = Fi'fé y, por tanto, 12 tensidn
de flexidn es
M EWH

, :}l—.—ﬁF EFFI_:FF . ' ) fd}

Refiriéndonos ahora a la figura 1)-17, sﬁpnnpmns gue la tensidn mdxima
en el diente de un engranaje licns Iugar en el punio e, Por 1tdngulos semejantes,
podemos escribir )

12 f i

...t_n i ifz & X %7 == . f {b}
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HAHL L1 ECECION DE mrumu 1M PARA LA CARGA DI
NS

En T segvicn T-12 se corripid Ia ecuucidn {11-18) Je los electos dindmicos
mediante Lo splicacidn de un coehcienie de velocidad & En estd secpidgn
presentaremus otrey procedimiente pard la deierminacidn Je la earpa Jind-
mica 5 gon ¢l métowdo de Dackingham: se utitira 155 en o ecuacidn [ - IH}
en Tugar de 11Ty s toma seonees para A un valer wnidad.

La fpuea #3-20 v un diagrama idealiznlo que muesira las fuerzas hipo-
titicds on pn e de dientes durante of contacte, Lo abscisa represenia 1a
Jorgilml e 1a Sinea de aecidn, gon ef punito infcial de contacte o y ol pento &
como punte il Jde conracto, Las ardenadas representan lus fucezus,

Pary hager visihle 1o aceidp, debemes darnos cuenla de gue existen ¢rrores
de Tos dientes debides o ioevactitides el lallado, descentramiento de ejes
Jdefarmacidn Jde bos dientes bajo 18 carp, Ademas, cada engranafe ef vna masa
FITAtOR que posee Inerckn §, par Gloo, requicre la aplicacidn de fuerza pars
cambiar su sedovidad. La relacian de contacto debe ser tal que ofro par Je
Jdienics entre en contache antes de que Jeje el conlacte el par anwerior.

Reliriépdunoy de nuaese a la ligura =21, Af representa o fuerza mediz en
un par Je dientes gue estia apraximandose at fin Jel conlacio. La reduccidn
subita e Ia (uerra, representada por o linea gh, proviene d¢ que un aueve
paf de dientes entra en contacto en g, absorbiendo una porcidn de la carpa.

Los resuliados Je los experimentos indican que la influencia de los errores
de los dientes es muis neusady cudndo un nuevo par Je dienies entra en cantacto.
Cuando un ctror de la furma de un ponte en relieve entta cn contaclo, o
necesario un dumento moy cipido de {a Muerza, segin se indica con 13 cuna ob,
para acelerar el enprunage comlucida. El efecto resultante es 13 aceleracion

Jel engranaje cenducido y la deccieracidn del conductar. con cambios Je-

weleerdad que son proporcicnales a las masas relativas,

En <l punio b fa accleracian ha alcanzado un mixime ¥ disminuye hasta
el pumio ¢, & medida que las masas piratarias cambian su velogjdad, En el
purto ¢ lichen diferenles selocidades y, por 1anto, se separan upa de orra,
A osta separacion se opoaen 13 fuerza transmilida v la clasticidad de los gjes.

Los dicties guedan desengranadas un corte pericdo de liempo, i, Sin .

embarpw, la carpa haee que cf engrunaje conducido gire miis despacto, micntras
la polencia aplicada ol conduttor hace que éste acelere, Ei resultado cs gque
lows dienies enlean on conlaciy de nueve, esta veg con un impacto consideruble,
coma vemos en la cursa ode. El punto ¢ represcnta la fuerza mdsima y o
Hamada aurter fiminricd. Esta o3 la carga By ¢n la que nos inlergsamos,

Cuande W oaccidn pasi ¢l punto ¢ 50 supone que Jocae ¢l movimicnio
vbrilorte, ¥ disminuye, estabiliziadose, segin un valor medio representadu
ot fe. Los elevtos secundarios despuds del poato ¢ se supone que 3on de un
tipa My pequedo y ne se ley prestari mds ateneidn.

Sc han obtenido cutvas de |os dicates en nmdn lomadas ¢con un m-l:lldgral'n

]

Flark Buckingham, sanaly sl Mochang nf.ﬂun-. cap, 0, pdp. 426, Mc{.‘.mw-mll
Bk Company. (ne., Nuevy Yark, 1949,
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[

y aparecen claramenie los dos picos de carga, sicndo el primero la carga de
aceleracidn y of sepundo lu carga dinimica g de impacto.

-Las ecuaciones de Buckingham. En su trabaje primitive, Buckingham da dos
wversiones de la ecuacidn de la carga dindmica. Una de ellas puede ser consi-

R A TR R —_—— ! .
L .
: |
o
5
- Ll -‘
-} )
e i
LTl Wt
n | f |
- - . -
£ .
g i1 4 el ] ! .o
w, !ll ! || .
L3 n .
2 R 1
£
- | I
ald - n )
LRectd de agglin
be— Pugin iniriil Punt: rin.ﬂ--—l
de yunladie Je cunaciu

Fig. 11-2], Represcnlacidn idealizada de 1y fuerra dindmica en un par de dientes duranie
¢l conlacie. -

derada como la ecuacifn enacla y la otra cemo una apronimacién. Bl mélodo
mds exacto considera les efeclos de todas las masas, tales como volantes,
polcas, et¢., montadas ¢n ¢l ¢je del engranaje. El mélodo que damos aqui
dcsrrr:cla las masas conectagas al cje ¥ considera solo las nfasas dc los engra-
najes.

La ecuaridn fundameniol de Buckingfiom ¢s

Wy = W01 | A28V, — IV} (11-21)
en donde Wy »= carga dindmica, libras . L
IFf v carga transmitida, libras .
I, = carga de aceleracidn, libras
W, == carga necesaria para deformar los dientes el valer del ctror
efective, libras

- . r.'
L]

Ls

La carga de aceleracidn se encuentra mediante la ecuagidn

b oo W
S eyt
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en fa que I, es Ta Tucrsa media en libras, necesaria para aceberar las rasas
cuando se lay considera whsolutaments rigidas, La leersa puede obicnerse
por 1a ecuacidn

Iy = i'u*”r'( '.l:. + ﬁ:,) (11-23)
en donde o, == constante Que depende el sistema de dieates; es 0,000256 parm
dientes de 147 y 000120 pary dientes de 200

M o== masa clecliva, en s

F = velocidad en la linea primitiva, pies por minuto
R, == radio primilive del piddn, pulgadas

R, - radig primitive de la rueda dentada, pulgadas

El valor Jde o sz encuenira medianie la evuacién
oo - SVl : {11.24)

¢n 13 que mn, ¥ ory son las masas efectivas del pifdn ¥ la rueda dentada, Fespec-

tivamenie, en slugs, que actdan en la linca primitiva. La Nuerza necesaria para
~defarmar cf diente es

-

) W, - n'*(; +_|) {II-HJ:

siendo ¢ ¢l error medido en 10 accidn en pulgadas y of es la deformacidn de tos
dienles en la linea primitiva. causada por la carga transmilida W7, Esta defor.
macién puede cbienerse mediante K sipuiente ecuacidn: :

IR [
FIURIRL Dol IO Y
T s.*E.)

111-26)

donde ¢, -: 9345 para engranajes de 14/, grados: 9,000 para engranajes
de 207 y altura complela, y ,700 para engranajes de 20° chatos,
E, - mddulo de elasticidad Yel piddn, libras por plg!
£, -: mddulo de clasiicidad de la rueda dentada, libras por plgt
F = anchura de cara, plg. : .

51 s sudlituye el valor de o de la ecuacidn {HI-!G] en la ecuacidn (11-2,.5)
oblene s

. [
Wa b alE v a7Es
Ces FC 4 I . (11-27)
‘de donde :
Comt ool (11-28)
r[{1/E) + (1IED)

- v
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Sc pueden ohora calcular valores del cneheiente de Jeformacidn © para las
combinaciones normales de materiales de engranajes, wilizando cada sistema
de dientes y errar en Ja accidn, como damos en formu de Tas 1ablas (Tabla 11-14),

TABLA Et-14. Valorey de ¢

! Error cn le accion, pulgadas

Muerial Farma de 103 dicates - e ——
E{I.DNSE 0.001 | 0,2 | 0003 | 0004 | D.0OY
— e —— S b e ———— -;- ---1- . ' 'Kl ' " ma
1 1 h
Fundicién y fundicidn, | 1474 1 400 £00 1,600 | 2400 | 3200 | 44000
Fundicibn y acero, ., .| 14" 4 550 . 1100 P 2200 3306 | 4400 | $300
ACEID Y BCETD o nnxrs 1414 o 800 0 1600, 1200 | 4.BDG ) 4,400 | B.OGD
Fundicién y fundicidn. | 20° aliura completa § 415 3 800 | 660§ 2490 ] 3020 | 4980
Fundicidn y accra.... . J0* wliora completa - 370 : 1140 1200 142 | 4560 ¢ 5,700
ACErD ¥ JHCCro o ve o | 200 altura compleota P B30 LAGD, 3020 | 4940 6640 | 1,100
Fundicion y fundiidn. [ 20 charos P4 L B6D 1320 | 1580 340 4300
Fundicidn y sCerg. . ... X chalos ;990 - 1180, 13601 3,540 | 4720 ) 5,900
ALETO ¥ BCBfD 2 onne .. X chaixs 1 360 1,710 1440 5160 &350 | B.a00

Antes de que pueda oblenerse ¢l valor de £, ha de seleccionarse el errar
esperado en 12 accidn. Eslo depende de la manera que estén tallados los
engranajes. Se usa la siguienle clasificacidn:

Claste | = engranajes comertiales bien Lallades

Clase 2 = ¢ngranajes tallados con gran ¢uidado !

Clase 3 = engranajes reclificades cuidadosamente o talladas con pre-
cIsion .. v

| r

En la Tabla 11-15 s¢ da f mdximo error esperado en [a accidn, para ctas
ires clases. .

"

TABLA 11-15. M&xima errar probable en la necidn, ¢

Diarmetral pirch Clase | Clase 2 Cla ) '
) 00048 0.0024 00011 =
2 0. 0:M0 gooxe | o000 -
.3 00042 00N 8 0, D}
1 0.6 0.00L6 D.IXKI?
L o002z |- ooon 0,008
& ¥ mds fincs 0.00M I‘.}.I.K‘:"lﬂ 00603

Un mérodo satisfaclorio de scleccionar la clase de engranaje apropiada s
basa ¢n ¢l nivel de ruido deseado. Es imposible oblener ua jucpo de engranajes
que luncionen sin ningdn ruido. La cantidad de ruide producido es una buena
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imlicacion de 1a exactilud con que estin tallados Jos dientes. La ligura 11-22 s
un prifice que dara el error permisivle 2 para un nivel de ruido razonable,
St ¢s necosario gue sean miy silengiosos, se necesitard una mayor exactilud,

0,004 : .
V3 e e e

5 O 0 O O O

3 ENEN.

= [- |- EY W . ;..--.I.

5 Op0 -.

A A NER RN N Ay

v BN U I OO O O 0

~ -1-1- l - - L gt -1-]--}-]-

5 oo01- f N AR

E IR RN N AR U E AN AR RN

E - o [ afet i P . -

i LT B T O P e |+ -lIll:
""'\'\" . N A

E oMl |-+ i - ..._‘h...;_;. ) ST I

= A VLR Tl 00 )
|{-a-a-l--| L - o | -I‘—l-l--| —q- -
. {4 1R 1. ._J A3
o 1000 2000 300G 4000 5000 B00O

Velogidad oo 1a Winea primitiva, pics por minnin

Fig. H1-22.  Error peenisible para un nivel de reida raronahble,

Husteamos ¢l método de ulilizacidn de fa ccuscidn fundamental de Bue-
kingham can ¢l sipoicntc ejemple.

Elrmpla LE-3. T pitdn y rucda dentada reprewntodos en la figura 11-23 % han elegide,
€0 un primer tanlee, para eantilie [0 hp con una wiockdad de 1,200 pics per minuto en
la fincd primiliva bajo condiciones de carga comstanicy. Low enpranajes cstin tallados comer-
Calmeme fon gran exaciiwl, ulilizando un sislema de invalutas de 20 El piddn estd
heche de aceree 1000, Jo 149 Bhn ¥y po tiene Yeabamienio rmica, La rueda dentada cud
tecchin e Tunaicidn del praada 30, eon Bha 170, WMilizando | comacidn de Buckingham, deges-
minar 1b wn poceufien algunon cambies op el Prosocio. para gue e taavnits wlitfacloria-
mene 1a carga.

Solwcidn. o Drirrmineeldn de i carps dindmicn.  El prirner poso en Ly solucidn consisie
en obtener lay maas efectivan, Bl pifidn se divide en dov parkes, como e ve on la Agurs 11-24
¥ & cakule scparadamenie la mas de eadn parie. Enfonces, como S

g~ 02K 1b por plg® para acero,

Pr. @ wilf (02BM=NANETH
. ey - 0171 slug

e TN

s e 40.20KX)IISHEATS)
"’1" - : —”2——:—-‘:"] ! Q.0687 tlug

v

El momenia de incrcia de un cilindro reypecio de 5o propeo cje ex S = md ™3, Por tanto, ¢
moemento de inercia ded pihvdn o

1019iX4Y - 10.0602K 13758
T E

. .
J - 'y (Y )"} — = 444 alug por plgt,

=

Engranafes witindricos 3%

Ls mass efeclive del pindin r enloncey "
J TS
T R T e = 044 g = ple?
-1 i b ) i W -
I- l'jf qlp’lr: - Ihr'lz_i pie
]_:—:1 ==}
A Ty
‘. z‘-*fff -t I . N
= el ]
P E— T R
v/ N
ERERR
' Q HM o e )
mzup o ™ B B e By B
, N e
{a) Pikdr o . k;,:ﬁ‘:};;g\\":, )
)
B
— Q‘i‘:}}h}\“ (k] E!“”'
' LAY V)
. Fig. 15-13,
Rl
TH g
?/ ‘[‘ '
u/. - '
L /f ZE
- fa} (L} ’
Fig. 15-24.  [hivitidn del pifdn en dos paries. gy -

La masa ¢fectiva de la rueda dentnda se encuznira e Ja misma m,n:;.'_ La mamers &
dividir €| cngranaje s¢ ve en la figura 11-25 Ulilirando una denidad de la fundicidn igual
u g = 026 liras par ply?, las maas son .

10.260m (2,60 — (1.15)101,75)

L T ] [T (3.6 - .
Ma =g g bt — A FRYTL 0.337 shug
pre _ (026XTMTTIPI0L25) :
. Mo = T = TR 0,218 slug
pr,  (0,26HRH3.542,375)
My s — T T2.3%4) = 0,184 slug “d
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vt A wleepiin e slemontor mocanicos

¥ Lvrnunente e gnepsia e ui cilimdeo huego reseecio e sa propio eje €5 F = mid? | o Yol
schnder of ¥ of, Don drdmciion oaferior © imecinr, respectivaments, Bl momento de inercia Je
Lt vewnplena e
R LTI L BT U SR T S T
LXET R TN IRORKT TN 110 RSP
S oAbt i

& 1Y slupge por plg?
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Pig. 1023 Dvisidn de 1a roeesda deniads en tres paricn.

La manyg efectiva vke L rocds oo

4 b 1%

L i'.f m-r -i_“.i.ﬁi" - u,:ﬁ'ﬂ ll-l.ll

G cakula aborn la cargs tramumitida, supenicndo que 10 hp € 13 arga edimada ¥
ulifirandu by couackdn 112

SLOGOhp L33 IOANLO)

i o
i (10

© 375 libras

' La muanr efivtivg el jucpe e engranakes oo cakuls con Ta couacidn $11-24):
mm, 1011700, 269)

" oAIT ¢ 0269

— QOnIS slug

Hy nr.-

La Tuerrs IV, ac cakula con la ccaackdn 113-271 como Ligue:

| I | 1 ,
. "y . L1 o P — ) - ALk
W oemi [!. : ,’1 (0,001 20U RATER 200 [ 4,!} %A i

T maema o

]
r
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Segun Ia Tabli =15 el mdxime error esperanln en la aegitn para engrahaies cmmi:llrt
o3 0.0021 plg. Emplearemos 0,02 pie. Unlirando femliciin ¥ ikero ¥ un perfil de daentes
de 200, acgon la Tabla 1i-14, ¢l eaclicienic e deformacion es & = 22800 Sustituyonde esie
vafor en lyg ecuacidm (11-27) obicrenknm

Wy = FC o W' = [1TIH2280) + 275 = 4261 10
La carga de wecherscion, scgin fa ccuadidn (11-22), #4

W, SRR b

T W T WA 43
Suttilu_?tndn nhora en la ecuncitn [11-21) para hallar [a caega dindmica, encontranxe

F e S ——

- Ve = W PV, — #2)

= J75 + ['9TBININA 265) — DT,8] va 118410 Resp,

E+ interesantc comparar ests earga dindmica con ¢l cquivalentc de la eirgn dindmicy
obtenido cmpleande el coehcienic de volocidad A, La curva D de la Agurs 11-0 non s
K, v 0,60 Par tanie, ln carga dindmica septn ostc método o —_—

v

w275
Wy o e o 2
Ol b+ 459 1

o wa, menos de [a miad del valor dadn por e método de Buck ingham.
&, Deerminacifn de las “icodones de Tlexlén. Lot walores & sgxliluirer la ocoa-
cidnrli-15 son
K, ora 1 00 ccgan Tabkla J1-6 )
Kp = 1.0 porgie oo cmplea 1V, en lugar de 1Ff
Fo= 3 wdiameiral pitche, dado
F = [75 plp. anchury & ¢ara, dadn
K, =100 )
Ko = L& para condicioney modias, segom Tabba 11-T
w02 soepin Bgura | 1-19 para éarga on punta d¢ pitdn
Sy = 0,29 scgun figura §1-19 para cargz en punta de la reeda

Por lanto, la temidn de Nexidn on Ins dizntes del pifdn £s ) .

o Wik, P KK, (LIMYI.O0 5 (L0OX)L6F -
- K. F 5 1,00 1,38 u_;q;,'

= 12600 10 por plg?

La emitn Je flexidn en lot dieniey de la roeda denlada e " r—
4 024 ' . . ’
1 ra JLAH) a 12600 03 FE.TO0 likras por plg

¢. Dreterminackon de Ju resivtentia por flevkdn, Corrcypondiende 2 una vida infinita,
scguridad funcional del 99 por 100 ¥ temperatuin baja, enconlrames que todes 1oy cocBicienies
de la ectacidn £11-191 son la wnidiel ¥, por tanio, las resistencias son los valoret dadow en
I2s tablas. La Tabia 1-17 nes da un Hlmice Je Tutiga de 20000 3 21,000 Libens por pulpada
cuslrsda 2 d middn ¥ como o corrésponde 2 un Bhn 140, podemgy concluir que &
mifdn e prayeclado satisfactonmenie, ] .

Prr otra parle, incluwe el mejor grado de Tupdicidn licnhe un Hmite de fatipa de wolo
11.000 {ibras por pulgada cuadrada, ¥ cuando 4¢ compara oste vakar con 18,500 libray por
rulgada cuadradi, que £1 la 1cnsidn en 1 rueda dentada, W ¥ que no hay enabsolut matgra

»
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bt weenridad. Hesola, por tante, e of #itdén es satisfactorin, pera 3 roeda dentada, !
i owe e L roseda el Moo waceriod gue el pideie, wed By ook Fuerte ke o dos, B gage
crernplo o deberia selver o presernar L Galsricemen sl dison e Gy eoeda deatanla v icerlo
prglblenemne de gt foe e -

La ccoacion sprovimada Jdo Duckinpham, Se desea (reenentemente abtener
uta extimcicidn pdpinda de o ocarga dimstmicn, La ecuacidn

. ST 1 W :
(g = e, COIECERT (11.29)
008 e _

e uma aprsvimacidn de [ ecuacién fundamental para condiciones normales

- de masa. Debe witlizatse cop cuidade, ¥yt gue part comliciones anermales de
mast los resuliades pueden desviarse incluso miis del 100 por 100 respecio
a ks dades por L ccuacian fundamental,

Dudley, on =y lrabaje sabec aplicaciones de las wurbinas de gas, encantro
gue lat earpas dincimicas crun apreaimadamente of 135 por 100 de tas carpas
transitichis U Los cdlenlos Jde a misma carga, segan o] método de Bugking'am,
tan valeres que varian Jdel 135 al 125 por 100, ¥ por ello Dedley manihesta
que ¢l métoda Je Buckingham da valores que son liperamente allos. Sin
embarpn, aun parcee ser o mejor mélodo dispanible para predecir la carga
dimimica.

PR, RBERCION DE LU SUPERFICIE

Lat secvionct anicrieres =¢ han ecupade e la fension ¥ resistenciz del
Jirnie de un copranaje somelido a la Menidn ¥ de coma precaverse contra fa
pesibilidad de roluta de los dicntes par sobrecargas eskiticas o por accidn de
la fatipa, En extn seceidn estames interesades ea ¢l fallo de las super ficies de
lex dicnies, llamade comimmente desgatte. El pieada, sepun se explica en el
pareaf 526, v un falle de fatipa superficial debido 1 muclmas repeticiones de
tensiones e gentaclo altas, Otros fallos de lax superficies son el ravafo, que
ot un fallo de fa lubricacion, o 1a abrasion, que es un Jesgaste debide a la
presencian e materiag oeiealas, -

Para ascgurar wna vida satisfacioria, deben provectarse los r:n;:r:n:ucs de
1Al mancra que 1a€ lensiones dinamieas superheiales esién dentra del limite
de fatiga superlicial del material. En muchos cusos, la primera prueba visible
de devpaste aparcee cerca <de 13 linea primiliva; esto pareee razenable 2 causy
el heehn e que Ia carpa dindmica mdxima aparcee corea de este drea,

Para ebicngr una eapresion de la tension de contacio superficial, debemos
aplicar Ia teeria ¢ Hertz, En ¢l Cap. 2 [ecuacién (2-42)] sc vio que la
tensipgn Je contacto onire los cilindros puede calcularse mediante la ecuacidn

F
_.i"mn xr EH (11-30)

L Dunliey, aMractical Uicar Desipne, ko, eif

| ]
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r

en la guUE pai, = LEnsidn de compresion de la soperficie, Libras por pulgada
cundrada
F = luerza que apricta lox cilindros uno cenira otro, libras
{ = longitud de los ¢ilindros, polgadas T
¥ & se pbliene de la scuacién
J2F (0 — wTE) + (6]
=3 iy ey o D

siendo & w cocliciente de Poissen
E = médulo de elasticidad de cnda cilindro, IJbrns por pulgada
cuadrada
= didmetre de ¢ada cilindro, pulgadas

Para aplicar estas ecuaciones a los dientes de engranajes cilindricos rempla-
zamos £ por P, d por 2r ¥ ! por la anchura de cara F. Con estos cambios,
podemos sustituic el valer de Ja ecuacidén (11-3{) en la ecuacidn {11-30).
Remplazando paix POt o4, 3¢ encuentra que la tensidn de compresién de la
superiicie (tensidn de Herlz) 3

L 1 {3r) - A1)

g e e o ) T AT (11-32)

Foa{l —a (I1/E) +{ED

en donde ry ¥ ry son los radios de cutvalura de los digntes del pindn v 13 rueda
dentada, respectivamente, en ¢l punte de contacto. Cuando los dientes en
rontacto tienen ¢l mismo cocficiente de Poisson, 13 ecuzcidn {11.37) .¢5 una
ecuacién general que puede utilizarse para encontrar las lensiones de gontacto
en coalquier pento del perfil de los dicnles. Si en el instante consideradn hay
un solg par de dientes transmilicndo la carga, se debe emplear el valor total
de 187, Pero si se reparie la carga enire dos pares de dienies que engranan,
se debe teducir 1 de seuerdo ¢on la mancra en que se reparie la cargg” -,

Coma ejemplae del empleo de esta ecuacidn, vames a calcular la tensidn

_de ¢ontacio en 1a linea primitiva. Al utilizar 8, y D, como didmetros primitivos

de pidon ¥ rueda respeclivamente, s obticnen los radies de curvatura b, -

pe 0 _Dusmdt
1 I h= - 3=~ al .
en la que D es el dnguio de presidn. Entoncey”
L 2 ( 1 ! )
ot T R Vet b, | )

"u"cr Jowph E. Shr;lnf w¥Xinematic Analysic of Mechrnismys, Mctiraw.Hill Book
Company. Ine.. Nutva York, 1959, o xTheory of Machinews, pigy 158161, MeGraw-Hill
Beek Company, Ing., Mucva York, [96],
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Specitying a surface finish
that won't Tail in fatigue

RAY T, JDH=80Y
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The faligue =irenglh of a metal de-
pends upon surface finish, Simply
sated, & rough surface provides
many siress concenlrations that, in
wurn, intrease chaneces that one of
them will fall prematurcely under
{atizue.

For Ihis rezson, design endur-
ance limit 5, for falipue Jife is nor-
mally ¢hosen by reducing endur-
ance limit 5§, (from a rotaiing-
beam {aligue specimen} by some
facior correlaied Lo surface condi-
tion. The =ppropriate reduction fac-
ler, or surface faclor k,, usually 1s
teken frem empirical graphs vor-
relatinp k. to rensile sirength and
surface form (e.g., as-forged, cold-
drawn, erc.).

This procedure implies a certain
amoun! of “eveball” design since
there is no direct caorrelation be-
tween 5, and actual guantitative
mezsurement of surface roughness.
Bul now, throvgh the graph pre-

Z S

sented here, there iz a2 way 1o
choose k, on the basis of zpecific
surfate-roughness  measuremnls,
The dala applies only 10 wrought
steel, but this malerial js the one
normally specified in critical fa-
tigue applications.

The graph 5 derived from a
theorelical model where a specific
wvpe of idealized surface rovghness
is zesumed. Theoretical stress.con-
tentration factors are applied 10
this idealized confipuratjon so that
k, values can be compated for spe-
cilic 1ypes of surface jrregularity.

Eriefly, fatigue mnoich factar
(K% 15 related 10 theorelical
stress concentration factor (RS
by

(K)s= 1= gl e — 13

Faclor k, is merely the reciprocal of
(K5 Term q is the polch sensi-
tivity of steel Tound both from the-
oretical considerations and [rom

e ————

measurement of mechanioa e
ties,
The groph shows k, relaiiiso

for 12 spreific values of syt

finish ranging from 1 o 2000 -
croinches AA. These curves
provide reasonahle puidelin
specifving & combination a7« oo
Tinish {4AY and Lensile o
£ ihal will provide the dovi-ee
durance limit 5,

As 3 cheek of the Vsiahilin ' -

this data with sespect W bey
semplions in its dorivalion, -3

key parameters were Varoed -
nificantly, and new k, curies 4 ;-
genereied. The resull wis on' .
smmall fluctuation in k, {on the o
der of 5% for wide flucteai:;
in the zcsumed independent ve-

bles.

Anyone using this greph sheo

rememioer that ansiviical prois

tions of fatigue life are, a1 beo

educaled gussses,  especially
view of the fact that surface -

normally cannot be controbied =«
great precision, Nevertheless, -
data presented here does prisis

some propress toward correlats

speciflic guantitative surlace e
urements and fatigue life,

Graph prguidey swlues af sl
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“ Traccidn y compresién ciclics

- 106 -

: (ANEXO & )
Falia 1
Frquemas de printipio de Ias fraclurds por faligs
Cunceniradur A4Li1 fucal Concenlragor il peor & | Concenirader fuerte pef 2
1erifens teraferia

‘Tlpo dr tatga
F acranderablie) &8 modefads | & eonaderable

whirtarga buLitCarra sulied are s
tlchea ciclica clthra

& Pudrreds |acuntidejablby] & maderada
subrCarga enbrecarga bl Gl
clehca clclica clelich

Flexion unilateral elclica

Flexitp Lilateral ciclics

Flexién siméirica a la rolacidn

*ANEXO 4- Fn la revisién del material bibliografice consultada, se encon
trd )a siguiente tabla comparativa de los aspectos que presentan las fa
1las por fatiga ocasionadas por diversos tipos de cargas. En ella se -
puede apreciar, comparando contra la fotografia 1 que el tipo de fracty
ra que se presenta corresponde al de flexidn simétrica a la rotacién, -
justamente el tlpo de carga presente en este caso, con lo cual viene a
demostrarse (o expuesto eﬁ la primera parte de este trabajo, acerca de -

los conocimientos utiles a un Disefadar.
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PARTE 1

DELARROLLO DEL PROYECTO



DISENQ DE ELEMENTOS DE MAGUINAS

PROYECTO FINAL

Se ent4d diseftundo un transportader de banda pera
acarrear roct haciaz una quebrzdors, tal come ge muestrsa
en la figura;1ln banda, d¢ 1000 mm de ancho, tiene una
resistencis de 30 N/mm de gnche wor capa de lona, La
velocidpd del transportasder gerd de 1.5 w/e ¥y su cepe- .
cidad de:ﬂcarreﬂ serd de 950 Ton/hr.

Determinor:

a) S5i lo trensmisién se realiza con unu eficiencia
global del 85%, ; Cual serd la potencie requerida en el
motor 7

b) ; Cumntas cepas de lona recomendaris usted usar ?

¢) ¢ Cual serd sl difmetre del tambor ?

d} ; Cuales serén lug velocidazdes angulcres y los
pares trapsmitides por l& transmisidn ?

e) ; Cual deberf ser la tensidn inicial de la ban<
da ?

f) :; Que dimensiones deberdén tener los engranes del
tren de reduccidn ?

£) 3 Que difdmetro deberd teﬁar ia flecha 3 gi ase

disefiz par resistencia ?
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h) ; Gue dimensiones deberi tener el freno mostra~
do si ge pretende que bloguee la transsmisidén cuando el
motor se detiene, e fin de evitar qgue la carg. socbre el
transportador ae refgrepe 7

1) i Que dimensienes deberdn tener.lu3re§0rtea que
eccionan gl freno ?

. 3) & Que curacterfsticas egpecificaris usted pars

£l cople ilustrado ?
DESARROLLO:

a) Cédlculo de la potencia

Datos: Capacidad de acarreo - 950 Ton/hr
Altura neta _ 3G m
Eficiencie global E5 %

v o= GG'JG Lo = -':.j.:acf Jad de aeeireo -+
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fﬂ'fmr,r'ﬂ r_‘-fu’ yreslor = J50 M P/




b) Céleulo del niimere de capas

Datos: Velocidad de lz henda 1.5 /e
Longitud del 4romo 1 120 m
Longitud del tromo 2 T0 m
Elevicidén relativa trame 1 b m
Elevacién relativa trame 2 6 m
Carge pico 2725 N6
Carga mdxime por capa ' 30 N/amn
Ancho @ la banda 1060 . mm
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e) Cflculo del difmetre del tembor

Detosy DifZmetre minime por capa 180 om
Nimero de capgea 3 cupas
~"I'r"'lli'c.-l'--*l'-nﬂ' = E—':-'a’-' }’.f;rf jnl {E‘JHO - .:‘:L"I;rﬁj-':r_l = (;C‘}:’)(G)
é)-;r.-rx-w = f:fﬂ i = 0. 54 B S -
_ e I
4) Cllcule de las velocidandes angulares y de los
péres _
_ Dates: Velecided de la banda 1.5 m/s
Difnetrs del tambor 0.54 m
Poteneis total - 150 HE -
115 411.7647 Watta
Relecidn de {ransmisgién 1 3rl
Helacién de transmisidn 2 KthE
‘rd —_ \/bﬁr'f‘ﬂ. — -f ::- - o ; h)
THamwey T - = Zase T
"('I‘Jﬂ*rﬂr 0 :? “':3
(Hflyess 2 Dtpsar ¥ Zz = 25T 22 6.0 —
J
: ) _ ;
rentss = b{ﬂrr’.}a 1> & o= Mol v 2 = -0
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e} CAlculo de la tensidn inicial de lm banda

Datos: Ancho de la banda . 1000 mm
Egpesor por capsa 1,5 mm
Nimero de cupas 3.c&pas
Velocidad de la bandn 1.5 n/s
Peso especifico de lena 1491 kg/n3
Anmalo de contocte de la 'ba.ﬁ&a 240°

4.,1888 rad
Coeficiente de friceidn 0.09
Carge promedio 65 40C N
Aceleraciéo de la grovedad 9.81 m/s2
-ﬂﬂ"-'*”*“ = dafeod g THa N’hﬂ, ASv s YOS v

= O, omy s o
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f} Célerlo de los engrones

.'?2,
3.

g

Y9 8632. 6

l.- Segundo tren de reduccidn
Par de lan flecha 2
Nimaro mfn. de dientes (pifidn)

Datea:
Pactor de forma

Evolvente
Velocldad zngunler flechs 2
Esfuerzo dltime (acere 1050)
Esfuerzo dltinme (acere 1035)

. Esfuerzo de fluencia (acere 1050)
Fecter de zepurided

-Relacién de trensmisidn

+ IEL 056

61 242.099 1lb—in
18 dientes
0. 309
2p°
159,1549 rpo
100 KPSI
80 EPSI
180 KPSI
5
3:1
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Peso especifice (acere 1050) 0.2836 1b/in3
Pese especifice (mcero 1035) 0.2557 lb/in3

NOTA IEPORTANTE: Referirpe nl programa " Buckipghem ™
( Apéndice B ) para la ebtencidén de les sigulentes re-—

sultades.
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2e= Primer tren de reduccidn

Dates: Par del motor 20 414.033
Kdmero min, de dientes [pifidn} 18
Pactor de forma 0. 309
Evolvente 20"
Velocidad angular del motor 477.4648
Esfuerze dltime (ocero 1035} 80
Esfuarzo dltime {acere 1018) 64
Eafuerzo de fluencia (zcero 1050) 180
Factor de sepguridad 5
I.alpcién de transmisidn A:1
Papo especifico (acero 1035) 0.2557
Pego especifice {acere 1018) 0.2348

NOTA IMPORTANTE:

lb-~int

dientes

rpm
KPsSI
EPS5IY
KP5I

1b/in”
1b/in3

Referirse sl pregrama " Buckinghus ®

( Apéndice B ) para la obtencidn de los siguieantes re=-

pultados.
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g) Céleulo de la flecha

Dates:

Par del tambor -
Didmetro de 1o rueda
Carge promedio
fansidn iniciael de la banda
Anguloe de contacte
Evelvents

Distanclia del centre de lo
rueda al centro del apoye

Dinstancin del centre del
apoyo ol centro del primer
ronorte del tambor

Dintancie entre amoportes
del tambor

Distancig del centre del -
aepundo soporte del teabor
el ceniro del opeyo

B
£l

- 11 -

20 774.1176 Nm
0.6428 m
65 400 N
44 863.65 N
240°

20°

232,1893

300

1000

300
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Hueves datos:

Par del tambor 20 TT4.1176 Hm
Meomento {(critico} S 462.4756 No
Resipgtencia 2 la fatiga (1050) 344.5 KPa
Esfuerze de fluencia (1050) 578.76 MPa
Factor de asuperficie 0.T4
Factor de temafio 0.75
Pactor de confiabilidad (0.9999) 0.702
Pactor da temperatura ' 1.0
Pactor de modificacidn por

¢oncentracidn de esfuerzos 1.0
Foctor de efectos diverscs 0.8
Factor de pegurided - ‘ 2.5

WOTA IMPORTANTE: Referirse al programa " Flechaa ®
{ Apéndice C } pzra obtencidn del sigulente resultads,

ads= 4 ““} |
_.lr_.-' o [
i W OF Yt
AN B
' -.f SRR B S e
V@ ARl kil il Dt T 002968 1414
d.“ //-.6"‘_; n;l‘
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h) Cdleculo del freno

Datest Par del motor 20 414.033 lb~in
Presidn méxima 150 PSI1
Coeficiente de friceidn : - 0.09
Relacidén de diémetros 1.5

HMeteriel desgastable: Asbesto impregnade

NOTA IMPORTANTE: Referirss al programa * Frenos "
{ Apéndice D )} para obtencidén de los siguientes re-
sultadea.

/
= 2. 9927 Ju

Fou

Rle= Ta, /7 Fad

1'1 4

'-/,'f - Jr,_'r;ﬁ1f}r

Al Bel, CEEN Al %J g";l--r-_‘.-";.-f'r,;

F= 206 LGP eos

1) Cdloulc de los resortes

Dates: Fuerza total 1) 861.08856 N
. Eefuerze mixime 1 086.01356 WlPa
Didmetro méximo del alambre 12 mm
Didmetro mininmo del slembre - 0.7 mm
Expunentelz m " . . 0.192
Congtante " A " | X750 HPa

Haterial:1 Alanbre estirpde duroe
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‘WOTA IMPORTANTE: Referirse ol programa " Reportes "
( Apfndice E ) para la ebtencidn de les siguientes re-

pultedes.
“y Ye Sor fe-_g

de 12 e
O 72 v
C- G

¥ ,2'-5

Mobe= 18571
Ajf'nuf = ‘5"

NT,!J « 3,557

Zc.m#‘q = 70, <532 M vl

J) Caructerigticae del copls

Debide a que ge utilizs ua metor elécirico para la
tranenisidn del par, les esfuerzes inducides sebre el
gople tienen valores odnptantea por le qua la mecesidad
de utilirar um oeple flexible as cusl despreciable. Se
pusde logrer una alineacidn suficiente pare que la den-
viacién gquede dentro de los limites permisibles, Ademis

un eceple rigide es mucho més econdmico.
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APENDICE A

PROPIEDADES MECANICAS

Aceros
Feslutcnch Beyliracia Elongmcidn Reduccon | Durez
Ndmero o ln flaemcis oo laoaiim eniply, oo bres,  Brimad

NS Procesnds Wpipl  Mpipigi R - M,
G100 HR ’ % 47 n ) 11
cn & 3 F. 1] a0 1
G050 HE ry) 50 b s0 1wl
D L} L il 0 1t
GI01t) HE n n 3% L 114
CD L] &4 1% &) 12&
GI10350 HR EL) n - 1% i I
cD 47 i 12 )3 16)
Estirsdo s NF Rl 110 1% 31 i
Estirado s H0OO-F 1 103 n b3 ] xi
Eslirada s [ HO'F 61 L1 17 [ ¥ [T.1]
Gload) . HR LM 1% A - 40 149

D 1 ns [ 13 i B
Estirsdo w IDOD*F L 11} 2] &l 1
G 10 HR 49 ot 1% 5% 179
CcD 4 103 I} ¥ [ k)
Eslitado & HO°F 150 M 0 » 430
Extirsdo a 300°F 13 135 1K L1 110
f Extirada » | 200*F 0 1% ' n -, b5 219
[ REI] ] HR} 31 100 25 37 152
M HR? L) w0 L) 1"~ 11l
g L L3 % 2 §2 X1
Estwradoa MOCF 113 (L] 17 BN byl
Ca4law  HR! 5] o0 n L1} 7
L W 162 n b, i) n
Estrsdo s J000ty 131 133 11 4l w2
Gavio  HE; &9 1 . N a o7
co: ® Ll 16 42 Fig)
Exnirada s 60O°F ball 50 11 4} o,
Esfirado s 1000*F 162 1z - 1% L 4] M
G4 200 Mucku " 120 - | 15 b )
] Estirado s BOG'F 9 1% ] .3 254
Gib150 HX? 18 94 Con L)) m
Ennasdo s 1000"F 1n (33 [ - x?
CGETA0 MR = 93 s 13 190
CD: ) o 1 - 11}
Extvadna [000*F M - 132 13 Yl b
G135  HM n s = ) m
Exluadaa |00 F 150 1 13 b} 2
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APENDICE B

PROGRAM A BUCKINGHAM

1.~ Estimacién inicieal

Las ¢onaideraciones que niguen deben tensrse como
importantes factores limitadores dal digeflc al especifi-
cer ls capacidad de una transmisién de engranes:

a) El caler generade durante la operucidn

b} Lz fmlla de los dieatem por rupturae

é} La falle por fotige en 1arauperficie de les
dientes

d} El desgaste mbragive en la superficie de éstos

e) El ruide resultante de velocidades nltas o de
carges faertes . |

El ebjetivo particuler de ésta seccidn es obtener
unz relaocidn para ol epfuerze por flexidén que se produce
on ¢l diente, Pare deducir dicha ecuacién, ebeerve la
figura 1(®) gque presenta unm voladizo con dimensicnes de
eu seccidn transversal P y t coa lopgitud 1 y una ¢arga
W, diptribufda unifermemente en toda la distancla F.
Fl médulo de seccién es I/o=Ft2/6 y por tento el esfuer-
go por flexién es

VR I

.

o= — = T 2 ' ) l"\ﬂ\)
/ =
—_ P

- .5 -
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Figura 1

Refiriéndonos ehora a la figura 1(b} B8 BUpODne Qque

el esfuerze nméximo gue se tiene sn un diente ocurre en
el punto "a".

birae

FPor trifngulos semejantes puede escri-

-':? - oA :j! A = { ‘ (P)

— Cp 1!!{ /{ _ “}f ]
Fi°© Foo
"v./g / !

“y
)l
o

Si ee sustituye el valor de x de la ecuncién (b) en la

(c) y se multiplica eh numarador y el denominador per el
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paso circular p, se tiens

Ge M p

Heciende ¥ = 2x/3p resulta

T . Wit - (1Y
Fry - —

La ecumcidén (1) se denomina "ecuneidn de Lewis", Al
factor "y" se la denomina "factor de forms de Lewis®,
S5in embargo, ¢8 preferible emplear ¢l poso diemetral P
para determinar lesg esfuerzos. Para hecer ésto, se
suptituye P =2 x/p 3y Y = wy eon la ecuacién (1) para

dar _
We P :
Tz — (=)
FY -
En le tablz (A) se dan los valores perz el factor de
forma Y. _

La ecuacién (2) puede utilizarse pars obtener una
aetimacién inicial rdpida del tamafio del engrane intro-
duciendo la resistencia del mat:risl dividida entre un
facter de peguridad pdecusdo, en vez del eanfuerzo por
flexién o .

Sin embrrgo, se puede obtener unz mejor estimacidn
iniciﬁl del temnfle introduciendo en le ecuacidn (2) un

factor de velocidad Ky en ¢l denominunder con lo que ge



obtiene

G = \f"'!?,_’—; — (2

El objete del fecter de velecidad es tensr en cuente

el hecho de que 1z fuerzs instanténan que acida entre

Flaones Engrifmjes Intrrinres .
' (B3 CvmpU L mn, PLOQUE B - 107, alouie ceunpleis
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diuntea en ¢ontacto as un poce mayer gue la carga trans-
mitida W4 debido a imperfecciones de los perfiles de loe
dientee y a loo efectes dindmicoms provenienten de la

elapticidad de loe dientes y del eje durmnte el tra®aje.

Se utilize con frecuencia la ecuacidn de Barth pareg E,
Ky= =820 —_—— ()
(p0d +

an 1z cuel V &g la velocided en la lfnen de paso en

ft/min. Epta pusde obtenerse como

V. ZEr ifief) — ()

- L
" /2 -
D = didmetre de papPo
n = revoluciones por minuto

Sustituyendo (5) en (4) y reorcenando

/(v= 7220 _— ({a)

700+ DM

sustituyende {6) en (3) y reordenando

Wl P( 22004 7Oy ]
TS e { - )
7:00 F-Y
Sabemos que
cpe Fera — (d

=
F :ﬁr’ — (e



Sustituyende (e) en {d)

a——

o7 - -

2 !'__ e - ? Y
- = —— (O}
= P
Sebemos también que
Al
0 = — (%)
N = nimers de dientes
C_ - L
Ta - —- (10}
‘'n = factor de peguridad
T : 7 ~
T/ T
T =par a ffanamitir
Sustituyende {(8), (9), (10) ¥ {11) en (7)
— N
—_ )Pf?_”“ﬂ‘ffr) o {2
°7 Jomnd TNY |
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Encontrandoe la refz real de esta ecuncidn cibica se
obtiene 1a entimecién inicis) del paso dipmetrel P y econ
éoto, el diédmetro de puso, el pdende y el dedendo, aAnf
puee, €sta es la ecuacidn gue es pregreama utiliza para
obtener la eatinacién iniciel del pifidn. { Selucidén por

Newten-Raphscn )

2.~ Método de Buckingham

En gu trabaje inicial, Buckingham da dos versiones
de lo ecuacidn de la cerge dinfmice. Una de ellas
puede considerarse exacta y la otra como una eproximacidn,
El método que utilizames aqui es el aproximade pues
desprecina las masas conectades al eje y conpidern séle
la mana de los engranen,

La ecuecién fundementul de PBuckingham es

Wi e Wy + [ (23 = We )] 7S — (=

Wq = carga dindmice

Wt = cerga transmitida
W_ = carga de sceleracidn

W, = carga necesaria para deformsr loa dientes el valor
de}l error efective

La curga de onceleracidn pe obtiene

\f.!!c, = \/s HWF;L — (Lf I
' ‘V‘f!! - "'JJ"J. . )
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En 12 que ¥, ep ka fuerze medis en libras necesaria
pars acelerar lap mases cuando se consideran sbsoluta-

mente rigidas., Esta puede obtenerse como
! f ‘

2 L + =
\A/;: G.“ﬂ'i ..‘j (R, Rl) (j?‘)

¢y = conetente que dapende del sistemn de dientes:y cu-
yos valores son B.6 E~04 pera dientes de 14.5° y
1.2 E-03 pem dientes de 20° '

m = mega efectiva en "Hluge

V = velocidad en la linea primitiva en ft/min
Ry, = radio primitivo del pifién en in
Rp = radio primitive de la rueda en in

El velor de m se obtiens como

i, vl a | (;f‘)

Py PR Y

¥yl

en 1a que m) y mp son laoe mosas efectivue del pifidn y de
1o ruedan, fespuctivnmentu, en slugse. La fuerza neceparia

pora deformer el diente es

\of, = FC';! W /g — (’155}

slendo e el error medido en la accién en in y ha de se-
leccionarse dependiends de la meners en que esten tella-
dos lom engranes. S5e usa 1le clasificacidn siguiente:
Clase 1 = cemercinles bien tullados
Clape 2 = tnllades son gren exactitud

Cleme 3 = rectificader cuidadosamente
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Una vez eelecclonsds lp close ne busca el valer de e &1
1s tabla B .,

Tonperifal gl 1 Cum } Clewmr T 1 Chanr b
| — e | -
1 1004 ety bomea
1 0y [ 1E nund
1 &0 ooy oaad
* LT Buirg Bl
1 amt ouA) oo
A7 mbt f LIk LLLL] ] [ X TTH]
tabla B

ung vez encontrade el error ¢ ge btueca el valor e G en
la tabla C.

I Laher pu Ln ki, Plp s

Yl g itk ¥ o il i e ey

4ani lmqlm: lm! LITERE Tl
I I e O s

' .
1-;.,."”...»;.‘- L 11A L} L] Ilm 1w yeet
Fipmdalon § ke . IM B "y L Mim n-u 4... e
BT p AP L | ma | Lmm l"':u quu Bk
l’-n-J....u.-fm-h..sn ‘v-..u.,nn.qd.u, at LTI X 1 ll*u JI wl
e e T T I
ATy p kAR . |"'|.l' PR L, I PR XM 4--- Epatl Bk
l.p.l...'..l'uul...\n EL TR Y L] TR 2 -ul;'n..n- l.h-
[N - T Y TR TR R T A I TTRE R LT
ATy A L E\rn.u-. LR L :l.wlluu_l----

table C

Operacién del programa
L.~ XEQ BUCK

2.~ Introducir (en cuulquier eorden)

w {rpm) en A
H (# de dientes) : en B
Y (factor de forms) en C
ca (P51, dividido entre fa) a0 D
T {1t - 1in ) en E
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Tecleer

SHIPT A para obtener P

R/S para chtener D

R/S pars obtensr P

R/S . pare obtener " MAS DATOS

Introducir {en cualquier orden)

Altura del aima (iﬂ} en
Redic del cube (in) en
Relacidn de tranamleidn : en
Pemo espec{fice del pifidn {1b/in3) en

Peso especf{fiso de la ruedm {1b/ind) en

Teclenr

SHIFT B para obtener " POTENCIA=

Intreducir el valor {teclear R/S)

Potencia (HP) "R/S "
Cl (ve~ peg. 26) R/S "
¢ {(tabtlas B y C) Ffs "
Ko {tabla D) B/S "
K, (tobla E)} R/S "

J1 (grifica F) R/S

~ 28 -

~H

Cl= 7 *

XO= ¢ *
Ko 2 *
Jl= 7 *



T.— Se obtiens

" SP=xxx.y¥y "

§,.- Teclear

R/S
Jo (gréficu P)

9,.- 5 pbtiene

" SCmrxx.¥yy "
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(esfuerzo al que ge ve
sonetido. el pifidn)

mJ2= 7 ®

{ecsfuerzo al que ae ve
eometida la rueda)

Estndo final de los registiros

Regietro

10
1
12
13
14
20
21
22
23
24
25

Yarioble

F

Altura del alma
Radio del cubo

Peso esp. del pifién
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Hegiatro Yeriable

26 Relacién de %trans,

28 Maez efec. del pifdn
29 Musa efec. de la rueda
30 . Vel. lfnea de pzso
3l Wy

32 Wy

a3 : ¥o

34 e

a5 Peco esp. de la rueda
36 sP (P51}

37 SC (PSI)

Ejemplos
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APENDICE €

PROGRAN A FLECHAS

Enfoque de Soderbery

El.diegrema de la fig.l se conoce como " diagromm
- de Sederberg para reaistencia al certante ". ﬁas eo—
fuerzes cortonteg clternos se llevan como ordenadas, ¥y
log esfuerzos madios de corte es*4ticoa, como abgeisas,
Como se indice, la lfnea de Soderberg es una recta que
paga por el limite de fatign a la Eortadurn completa—
mente corregide " S, ", y la resistencis de rfluencia al
cortante “-S5y ™, Debe notarae particulormente aue el
1fmite de fatiga el corte es el Limite correspoundiente
A un elemento de mdquina después de haber tenido en cuen-
ta los factores de temofio, acabade de guperficis, con-

finbilidrd, etc.

),.—Linu de Sgderberg
~/- Lirea ¢e eslo g0 déQurp

Evfuarzo sllsrnanty decorte 1

sd’ Eslyeriocartanio medio v

Figura 1
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Fara deterninar ml le falla scurird o ne em cler—
tos plencs que fermen un Angule ec eon 1le horizentsl, se
sitdn un punto el la fig.l para ceda valor de oc. Sus
soordenadas aserdn {7..,%..), megin se determind antes.

Por ejemplo, pera los planop horizoaisles (e = 0), las
¢oordenadss del punto men

AT o)

wa?

En el caso de las verticalee, las coesrdenadas Bon

+
_eT 5
i :

rers spte es realmente ol mismo punte para el que &= Q.

En el capo de eo = 45%, ¢l punto es

s Mo
(o, Fo=
Se recomiendm que Be altfen més puntes para verificar el
heche d2 que todoms guedan sobre un cuarte de elipae,

Al conasiderar la figura se llegn a la conclusidn de
que a8l faecter de sepuridad debe ser al correspondiente
al punto.de 1la elippe que estd més préxdme s Al 1lfrea de
falla, BEl probtlemn me resuelve irssande ung recin pars-
lela a 1n 1{neca de falla ¥ tangente p la elipas. Con
tel rectn podrd determinarse grificamente el facter de
seguridad n, Fats polucién gréfica es totalmente acep-
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table, pere por geometrfa anulftica pusde demostirarse

qus &l valer de n serf

¥o= ??fd.
1A (775,) H{i1/5e)

esta ecuacidn puede usarsze como férmula pars el diseile

gl escribirla como aigue

324 z MY, ’/_a
g f Ty ]

pueste que se coneiderc la teorfia del epfusrze certante
meéximo , - .
Pura el caso més general, nn.Ql que el eafusrze per
flexidén y el esfuerzo por toraidn contienen una compo-
nents constante y una.alternante, la scuecién correspon-

diente para el caed simple antericr esa

. ' -/ 4
GI_- ._2-_:T (E 4-2)24_&;\1“4_&)2 fl /3

3
v D 53 Se \.ﬂj

Operacldn del programa

l.- XEQ EJE

2.~ Intreducir (en cualquier erden)
Ty (N -m) ' | en A



Ty (N - m)

My (N - m)

¥, (¥ - m)

n (fector de meguridagd).
Se (Pa)

Sy (Pa)

3.,— Temclear

H para obtener d

Estads final de los registros

Registroa

20
21
22
23
24
25
26
27

&n

£0n

- Bn

Yuriable

Ty
Tm

en

en

en

2 I O o I — B T o o
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APENDICE D

PROGRAMA FPRENOS

Frenoe de disco de friccidn y accidn axiel

Log ventajas del frene des disco son gque no tiene
efectos de fuerza centrifuge, gran superficle de friccidn
en eppacic reducide, puperficies disipaderas de calor .
més efectivas y distribucidén nds favorable de la prepidn,

En la figura se musire un dieco de friccién con un
didmetro exterior D y uno interior d, Interesa determi-
nar la fuerzu axinl P necesaris par2 produclr ciorto par
T y una presién p. Generalmente ase ugan dos méiocos
para repcelver el problema, dependiendo del tipe de cons-
truccidén. Si los discos son rigidos, entonces en primer

lugar, ecurrird lea mpyer contldnd de desgaste en las Zo-
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néﬂ exterioren, pusto que el trabejo de friccidn ep ma-
yor en eatas &reas. Deapués de que ocurrs cierts centi-
dad de desgrate, la distribucidn de la presién cambiard
de manera que el desgaste sec uniforme., Estus es la bage
del primer nétodo de resolucidm,
En otro tipo de construccifn se emplean rescrtes

pare obtener presién uniforme sobre el édrea, Esta hipd-
teals de uniformidad es la gque s usz en el segundo pro-

.

cedimiento,

Despaste uniforme

Después de gue ha tenido lugar el desgoete iniclal
vy que los dincos de han dengastedo histis hacer posible
gue ¢l desgeste Sez uniforme, la presidén mixima debe
ocurrir en r = d4/2, & fin de gue sl despgeste permanez—
ca uniforme. Representundo per p, 1A presién méximu,

puede escribirae

PR f;‘ —— (@)
que &3 la nunﬁicién pura que e}l trabajo efectuado & la
digtencia r sea igusl « 1lp digtancin d/2. En la figure
e indicu un elemento de dred circulsr de radio r y en-
cho dr. El drea de este slemente es 2ftrdr, de¢ mode Qque
la fuerza nermal que actds en este elemento es 4P es
igupl a 2wpr dr. Lu fuerze totanl se halla por integra-
cidén desde r = 4/2 husta r = D/2.  As{
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F= 1%_& (- J) - (1,'3

‘E1 par de torsifn se determina integrande el producte de

. la fuerze de friceién Y el radioc

T'; E/dépt 0’ (al—-b}%) - ——'—— ("?-5

Sustituyendo el velor de.P de la-ecuscifn (1) puede. obte-.
nerse una expresién més.convenients para el momente de

torsién. Por tanto,

T=/L‘:i(0+0’). — (2]

-

Presién uniforma
Cuande ge considera presidén umiforme mobre el dres

dal dleco, la fuerza de ¢trabajo e¢p =implemente el pro-

ducto de laprecidén y el drea. Eoto da

-..l‘_-"‘_.I . 2 Iz r
F= -ﬂf*(uc ) )
GComo antes, al momento se halla integrunde el prnduéfo
de la fueryo de friccidn y el radio
T ZME (Va7 (7))
_,J
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Como p = p,; puede escribirae la ecunacidn {5} come

— _LJ.F(DE- /%)
"l:./?‘_i:.(l\"l_d]z) —_— (_n‘:g‘)

Rey que obaervar que paris embas ecuaciones el mo-
mente corresponde a un sole par de superficie de contpc-
to. Por lo tente, este valor debe multiplicarse por el

ninero de pares de superficies de oconrtacto.

Operacidén del programa
l.- XEG FRENO

2.-— Introducir (en cuslguier orden)

T (b - in} en a
F {1b) en b
M en ¢
2 {(relacidn de diZmetros} en d
p {PSI1) en o

3.—= Teclear curlquiera de lap slguientes opcionesn’
a) A paera encontrer P dadoee T, 2, 4,

b} B porsz encontrar T dados P, I, d,

\F DESGASTE
¢} C parz encentrar if}daﬂuﬂ Py 2, &,/.& UNIPORKE
d) D para encontrar 4 dedes T, p, Z, /a

¢) E -per. encontrar 4 dades F, T, z,/r. e
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£} P -para encontrar P dadoes T, Z, d,jz.* hY

g} G opera encontrar 7T dades P, Z, d,/,“

P . PRESION
.h) 'H para encentrar ilTJ_&ﬁﬂ-"E Py 2y ﬂr/' '"UNIFOEME

1} I para encontrer d dedos ¥, p, Z./‘/

j) 9 pam encontrar 4 dados F, T, 3,/*?_

. © NOTA IMPORTANTE: En les incises (a), (b), (e),(f),
{g) v (h), Be preguntarﬁ per el valor de . d dursnte. la -
.. ejeoucién 8el pregrame. - . . ' L. .

-Es_tadn fingl de los registros

Reglotros _ Varigble S

20 | SR | e
21 - . . P . . d
22 _ '
23 . %
24 P
25 & (im)
EBEjexple
Je=p AEQ “FrEno”
LISTE :
23.418.037%  REG :
— 2532 ¥EC ¢
. [,5068  AEs ¢
FRENOS | CUSLGED SV €
. Yer
EJEHPLO gt e GED ©
) d= *

13,4578 R
Feie.631.7363
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APENDICE E

PROGRAMp RESORTES

Egfuerzos en resortes helicpvidaeles

La fig. 1 muptra un resorte helicoidal de compre-
eién hecho de slambre redonde, cargade con ura fuerza
axisl F. Se designeré con D al didmetro medio del re-
gorte y con d Rl diémetro del mlambre, Ahora imagine
que el resorte se secciona en algin punto (fig.lb), se
separd una parte de &1 ¥ se sustituye por el efecto de
lea fuerzas internas. Por lo tante, la perte secciona-
dg ejerceria ung fuerza cortante direscta P ¥y un momentes
de toreidn 7T en la peris restante del resorte.

S1i se hace una superposicidén, el esfuerzo méximo en

el alambre se puede celcular medlante la ecuacidn

-

ZZP_ - =+ _:EE__ 4 _fi — (&)
ar = p

dondes el términc Tr/J ee la férmula del eafuerze wlximg
por tersién. Sustituyende en dicha férmula T = FD/2,
r=4/2, J = nﬂ4/32 ¥ & = mi2/4 se obtiene

7o el

- A7 -



Ahora se definirs el * fndice éel reamporte "

C- & — (1)

" geme unis medids de la curvatura de lgsg vueltas. . Con

ésta relecién, la ecuacién (b) gueds -

...Z;=. 8F O (;+ 95) — LCI)

o
En la mgyer perte de lo= remortes, ¢ varfia desde 6 hasta -

12,
Muches auteres expresan la ecuacidn del esfusrze

ecme

i §F D
C'K ??0"3 - (“2)

donde K recibe el nembre ds " facter ﬁa corraccidn de
Wahl ". Este facter incluye el cortante directe y cuml-
qulier etre efecte dobide & la curvetura. EL velor de K

ne obtlana de la acuacidm

K= S’C*j_f o, & (
e -4 ¢

fu

)

Materiales para remortes
Lom materigles para resertas {tablﬁ B-1) pusden
compararas ennlizends pus repiptencips 82 la tensidn, que

varian grandemente segin el temafie del alambre ¥, en



a- ! *

=0 ¢ r -
3 F

= - b)

Tabla

I
Figura 1
Nambre del Eapeciindiome
maicrial abmdlaren Do weriperiin
Alambre de LUNS G1085%) Ey el material mejor, mas ionag s el pas anipliemen.
inair momuosical. AISHI0ES Ir usado para rewories peguees. Tiene 13 mavur
a B0 ASTM aZ22A.3] resipienns a La ensiin 3 pecde resinlis masmres
I eslurrzos, baje cargas repelides, que cudlyuicr otro
) matrHal de maone, 5S¢ fabrica con didmctros de
' P a dmm (OO0 w0 125 plgh. Mo se omploe 3 mas
de 13T 1 207 Fyna wempetaiurds hajo ecre. H
Alambre resenids USS5 GI06S) Exic acero para rewories de wwn general ar emplen
En aceie, ALS] 1005 cn rauchek lipes & resan ey heheeidales, cunda ol |
0.0 0, 7O ASTN 229.4) rosto del alambre pery cwerds muetical ci prohobi.
livy & sr requicren lamafos mavores que Wod de
£5ic, Mo st ¢mple con cargas de choque @ impacta.
%S¢ Japrica rn dumeims &0 ] & 12 mm 10,115 a
0.500% plg), peso o3 poiihie obdcner mayores 5 me- +
rarce Inmafos . Mo se use 2 mis d¢ 180°C (I50° Fy,
nimlEmpetiiuras bajo cera,
Alambre cytirndo UM G 1 D0b Es ¢l arere de uso general de evener comle ¥ debe
durn A15] 5t wiiliarse wilo donde la vida, la e1acvitud ¥ |a e for-
¢ oi-1, 700 ASTM ATZTAY markn ne son muy imporanies, Sc fsbhres en dia-
mettor S 0.8 » 12 mm 0.0 w0 0500 plgl. Nao e
emplrc & mids de 120°C {250°F} ni @ tempemiurn
bk Cero.
Al rrgma sensrin NS O 1500 E1 acero aleado dr pse mis eriemo oo aplk aconc
AlSl 8150 que imphten esfuerzon chevades, inndmigiblcs en
ASTR 23141 sceron o mlto carhma, ¥ de donde 42 neceattan re-
. sirichewk & o Tatigs ¥ ahe durbllided, Tembsén
pirve para cargas 9 chequr o impacte. v amplia-
meore utifiedo e s vibmles de malores de aviacidm y
pere vemprraiuray hasls 32 7" C 425" F). Sc surie
en rhism eoonide o prevresenide ¥ en famafio de
OAal2mmi003 &0 50 plghdh didmeiro.
Al troma silicia UM% 32540 Fats abeachin, batianic nuers, ©1 w0 malens] cece-
ALS] 9254 knie parn resanion shamenic Ciforzdoy que -

guicten largs vida ¥ oabajap somenidos s cares de
chuogar, Usadlmente #n doreas Rockwel esle 2noe
CS0 y C53, v ¢ mawrial pusie cmplearse baowm
temprrwturay de I50°C (473" ). Se fabracs £n &i-
metros S¢ D8y 17w (0.03] 2 0. 500 pig)

E-1

Kateriales pare resortes
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menor grade, segin la c¢laes del mturial‘y el procesamien
te, Anturinrmaﬁte se aceptumbraba tabular estas resis-
tencias -egﬁﬁ los tazafies y materiales de alambre. Una
gréfica log-leg de las resistenciss a la teneién, ea
funcién de lag difmetres de alamhre, es una lines racta
cuya ecuacién puede expresarse en funclén de los loga—-
-ritmos comﬁneu de las resistencles y 1.3 diﬁmutrou de

alanbresa. De 15 ecuacién ranultn _ )
/q '
S.cm: — T - ({J’)

donde A es una constante obtenida ée acuerde con la inter
seccién eon sl e¢je de lae raniat-ncian, ¥ & a5 la pen-

diente de larscia em le griafica log-log.

Deformacién en resorites helicoidales

La distenmidn merd
),,z g F D°N
d¥ G

Y

)

—

1a conptentes del reserte sverd

A: d.;('l (ﬁ:)

5 L7 A
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Determinacién del didmetro del alambre
Para determinar el diémetre del slambre, se recurre

a un proceso iterotive que consta de los siguenties paseos

1,- Seleccidn de un material:

2.~ Encentrar un vselor iniciel pera z sustituyende en

la scuacién {4} &l maver vy el menor difmetros disponibles
j encontar un valor medico

3.~ Despejar de la ecuacidn (2) el difmetre 4 y sustitu-
ir el 7, recién obtenido. Encontrar 4 ,

4.- Sustituir esta d en lz ecuacidén (4) y obtener un

nuevo valor de 3

9.~ Regresar gl pese 3 hastas encontsr el difmetre eorrec
to

Il rl.a]n‘ latrromlo Comimnir, 4
de rulioren, dr calibres, Espancair, ——
“tanerial a - - Sipiptg? M

Alaptre yara coerda mical* Q000 250 GID-&63 0144 i 2170 X
Almbrewceonidoen aerite . G000 030 12 o 184 149 (k1.4

Alambre otirath duro ' 00050 070-12 2 1M Iso
Al Crovem vans dw * A03x-04)  QBR0-12 BT &7 2000
AT v ooty g * D0 378 1.6-10 D112 b 14 X

* Lasuperiawr e s, noene defenios y con h[llhhtt_ltl_hldu Tuttrosn,

T ne uns Byers capa, provepee nte del tratamar nin IErmice, que debe quiise

#nlcy dr axar terubimicoio.

* Lo superhon o b s Brilanie, s4h marcan viabie, .
Alsrnbre revemidn de caldad nars dsioney: $¢ pucde phrence lamben re-

imda. -

- + Rrvenido 2 Baakmell €49, perg lnmbien pusde chieneme vin resemir. .

Velores de m, A, 4., d .
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Operacidn del programg

2.- Intreduecir {(en cuaslquier orden)

P (M) en A
= : en B
A . en O
o ﬂmin {M} . en D
dpax {(mm) en B
3.~ Teclear
) 4 para obtener "N=71"
4,~ Introducir el valor {teclear R/S)
Factor de meguridad B/S " Ca 2"
Indice del resoris R/S
B5.= Se obtiene
" g=xXX.yyy " {(didmetro del slambra

para les condiciones dedas)

6.~ Teolenr
R/S para obiener " 4 HOUINAL= ¢ ¢
4 (existente en el mercedo) R/S " DEF= 7 "
Deformacién del resorte {mm) R/S
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T.= Se& obiiane

* N=xxX.¥yyy " {nimere de vueltas activas)

B,= Teclear

R/S

g--" 5e obtiene

" K=xxx.yyy " {constante del resorte)

Eatado final de lo= registroa

hegistras ¥Yariable
20
21 n
22 . ¥
23 drin
24 ' Smax
29
26
27

29



Ejemplo

' FE{?

FESORTES

EJEMFLOD

AT

C LISt

2,905, 2722
L 152€
1,708, MOas
. TBad
12,9004

#=7

2.3e62

: 6, 4034
F=L3H

d KomneLe 2
12,0003

18,4872

k=i, 5501 .

k=2%¢.327¢

ack
Ly
ke
hie
izh
rEQ

lin

SiHHE

(ML

b s DR - TR e B I ]
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Listndo del pregrama

RESORTES

Clanoraty cyr:

Rarlan alvares F
Joroe frauie=gs 7
Picardo Wariirez Garoz ¢
Eric Ponce ae Leor 7
Pual Suarer B

BielEY P
B2 SF 27
BI L%
gé Frim=y
ERILEL £
Ae Si0 e
g7 e
PRaLEE 3
EA T
18 Si0F
1t#LE.
12 810 22
17 sTO®
(40.BL T
15 810 23
1§ &70F
17+LBL E
15 570 24
19 ST
f0slEL F
21 RCL 23
F2 I - T
WRL A
24 Np2 BT
25 ¢

5 2

b

2% &Ta 29
29 =T
I8 OFRTNET
35T %%

L% ]

L]

3T e

33 FRDACT
342T0 Y
B

a 6TO 232
L,
E FIL 2%
KRR
48 AL 2%
N

a2 »

43 14
A3 RCL 22
45 »

4 FLL Z7F
£7 »

45 il
i,
5§

o

S¢ 0L i
NI

T

|

S -

57 ORLL ET
3 oe -
FR

[

£l -

£E2 s

&3 0L Z7
bd LAY
£S LB
£n o

(5 »

67 S9-7 4
A
71 ¥Ee B2
LY [T
73Ry 2
f4 RO 28
s -

e R15
77 JHRec@l ‘
e
960 £
Ba -g=r
8 pEcL 28

- 55 -

Car AT
27 ¢ BAEIHALR 70
B4 SRQYRT
ES 519 27
BhelFL §
o7 7L 2%
B “kfF=s-
£ FROMET
5 %

a! 76,7 =3
2+

%8

wj.‘!

4% RCL 28
S 7
TR
a3 3

LR b ¢

LB ¥

18, 510 S8
192 -H:v
{E3 BROL &
163 FROPFY
165 FLL 27
ez 3

1E7 ¥i¥

168 ¢

99 3

112+

11 1A%
112wl 2%
117 »

114 73,3 I3
115 «

1ta 570 31
L7 CkET
113 AL &
113 FalnpT
122 GI3 "F~
1274LEL 22
13 BCL 21
127 ¥1X

124 {o¥
135 flt 22
1za

130 RTH
133 Enl
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1.

BIRECTORIC DE ASISTENTES AL CURSD DE TECNICAS MODERMAS PARA EL DISERG DE

ELEMENTOS DE MARQUINAE ([ DEL 18 AL 22 DE ABRIL DE 1983 ]

NOMBRRE Y DIRECCTION

JORGE GABRIEL NAPOLEQW ABARCA
Dr. Barragan MNo.594-5

Col. Narvarto

Celeg. Benito Judrez

C.P. 03020

México, D. F.

5 19 40 09

EDUARDO ALVARADD MITRE
Pirinecs Ho.22 Bis,
Col. FPortales

Celeg. Benito Juirez
México, D. F.

5 3% 55 54

MARCIAL BARCENAS HERMNAMDEZ
Horte 82 B Hao. 5220

Deleg. G.A. Madero

Méxigo, D. F.

5 20 47 25

RODGLFO BAUME GUERRERD
Andader “B" Neo. 20
Col. INFONAVIT
Pachuca, Hgo.

RENE FEBRNANDO BENITEZ RAMOS
Martin Castreddn No. 435
Cel. F. del Rio

apartado Postal 5-E
Morelia, Mich.

312 44

ALEJANDRQ BIEHL B. MENDOZA
San Marcaos 17

Cal. Tlalpan

Pelaeg. Tlalpan

C.E. 14000

Méxica, D. F.

& 353 15 55

EMPRESA ¥ DIRECCION

INSTITUTS TECHOQLOGICO DE TLALNEPANTLA
Av. Tecnologico S/H
Tlalnepantla, Edo. de-México

INDUSTRIASE RESISTOL, S.A.
Camino Lago Guadalupe No.5%
«Lecheria Edo. de México

5 65 47 11

FIENZLE ACERD DE MEXICO
Guadalajara No. 29
Col.Roma

C.P. D6700

México, D. F.

Y 53 ga 77

INSTITUTC TECNOLOSICD UE PACHUCA

. ¥m. B7.5"Carr. M3xico-Laredo

Pachurca, Hgo.

FACULTAD DE INGEWIERIA, UNHAM
Ciydad Universitaria

México, D. F.

S 50 00 41



DIRECTCORIO DE ASISTENTES AL CURSC DE TECHICAS MODERNAS PARA EL DISERQ DE
ELEMENTSS DE MADUINAS ( DEL 18 AL 22 DE ABRIL DE 1983 )

HOMBRE ¥ DIRECCICON EMPRESA ¥ DIRECCION

7. MIGUEL ANGE]L GARCIA ELIZOWDOD PRODUCTODS SAN CRISTOBAL, 5S.A.
Calle Gorriones No. 122 Benjamin Franklin No. 132-Jo. Piso
Fargue Residencial Coacalco tol. Escanddn :
Edc. de Maxico M8xico, b. F.
8 75 09 05 ) 2 77T 10 44

B. GUILLERMO E. GARIBAY QROZCO FACULTAD DE ARQUITECTURA ,UNAM
Unidad Tialpan Edif. 2-C Ho. 22 ; Ciudad Universitaria
Col. Educacidn . México, D. F.
Deleg. Coyoacén ‘
C.P. 04400
México, D. F.
6 58 1B 74

o, ANTONIC GIL SANMCHEZ DE LA VEGA . INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
Ave. B-E Manzana 209 No.&-4 Int. Internado Palmira
Cuernavaca, Mor. Cuernavaca, Mor.
4 38 11 Exr. 2216 4 38 11.Ext. 2216

10. PABLO ARMANDD HOYOS GOMEZ ) DIN, &S.A.
Av. Tamaulipas No. 1200 " Av. Tamaulipas No. 33
Sta. Lucia . Sta. Lucia
Dvleg. Alvarc Obregdn -~ Deleg. Alvarc Obregsn
C.P,01500 - C.P. 01500
Méxjico, D. F. México, D. F.
6 51 99 05 5 93 31 10

11. AGUSTIN IZETh GONZALEZ CONJUNTO MANUFACTURERDO, S.h.

B. de_ Chabacanog No. 4 _ D, Lopez Portille No. &
Frace. Bosgues del Valle . " Tultitlen, Ede. de México .
Coacalco Edo. de Maxico S 65 49 0O '
2 02 VB

12, RICARDC LEOW MEDINA ) DRAFSA, 5. A.
Division del Horte And. 32-7-1 Sur 101-439
Villa Coapa H. Churubusco
Tlalpan Deleg. Ixtapalapa
C.p. 22 : Z.p. 13
México, D. F. México, D. F.

5 54 1D a7 5 B2 40 B2



DIRECTORIO DE ASISTERTES AL CURSO DE TECNICAS MODERNAS PARA ELDISERO DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS { DEL 18 AL 22 DE ABRIL DE 1983 )

NOMBRE Y DIRECCICH : EMPRESA Y DIRECCION
13. MARCELD LOFEZ PARRA FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
Playa Calata 362 Ciudad Universitaria
Ref. Iztaccihuatl ‘México, D. F.
baleg. Iztacalco 5 50 00 41
C.P. 08840
Maxica, D. F.
5 79 21 1%

14. JOSE MANUOEL MARLVAEZ HERNAKDEZI
‘Haranjo 117-4
Sta. Ma. La Ribera
Deley. Cuauhtémoc
C.B. D0640
Mexico, 0. P.
5 4773 49

15, ANGEL OLVERA HERNANDEZ
Campos Elisecs Hoo 150 "A"
villa Las Flores
Puebla, Fue.

552 332 31

16, CUITLAHUAC OSORNIO CORREA -
Isla Margarita Ko. 31 :
Col. Prado Vallejo
Tlalnepantla, Edo. de México

& &7 82 40
17. MANUEL OSECUERA CHAZARD UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BRJA CALIFORNIA
Encinas 1085 Dapto. 2 . SUR
La Paz, B. C. . ' Area Interdiciplinaria-de Ciencias del
2 09 70 Mar
K. 5 172 Carratera al Sur
ILa Paz, B. .
2 47 55
13. ALEJANDRO CUAUHTEMOLC EAMIREZ R. FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
AcumXcomae 15 Ciuvdad Universitaria
San Luis Copilce
Tlax. Xoch. ) Daleg.Coyoacin
C.P, 16610 México, D. F.

5 72 04 09 5 50 00 41



.o -
DIRECTORIO DE ASISTEMTES AL CURSC DE TECWICAS MODERNAS PARA EL DISESD DE

ELEMENTOS DE MAQUINAS ( DEL 18 AL 22 DE ABRIL DE 1583 )

19.

20.

NOMBRE ¥ DIRECCION

 ROBERTG' RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Retorno da log Alpas No., 23
Parqua Residencial Coacaleo
Coacalco de Berriczabal

RAMON ROSA ROMERO JIMENEZ

_ Martin Castrejdn Ho. 435

21.

Felicitas del Ric
;Hnrelia, Michoacan
L.P. 58030

312 44

RAMIRG SANDOVAL MARIH
Gallareta Mo, 1

Col. EBellavista®
Deleg. A. Cbregin
C.P. 04311

México, D. F.

271 0o 94

220 GONZALO SILVA TAMAYD

23.

Méxica, D. F.

ROLANDD PARTIRD VERA
Prolongacién de Jade No. 18
Col. Estrella

Deleg. Francisco I. Madero
México, D. F.

5'17 71 44

EMPRESA ¥ DIRECCION

INSTITUD NACIONMAL DE INVESTIGACIONES
HUCLEARES
Km. 3] Carretera México Toluca

INSTITUTC MEXICAND DEL PETROLEG
Eje Central Lazare Cardenas Mo, 152
Hﬁxiﬂ'ﬂ; D. F.

INSTITUTO MEXICAND DEL PETROLED
Eje Central Lazaro Cardenas Mo. 152



