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Anexo 2: Coeficientes de fatiga

Cs: coeficiente por acabado superficial, segun [9]

Tabla A2
Parametros para el calculo de Cs con Ra y Rz segtin DIN4768. Fuente: [9]
oB N/mm?2
400 600 800 1000 1200
Proceso de Fabricacion Ra Rz Rt Cs

Rectificado 0.8 3.15 3.15 09 095 0.95 0.96 0.98
Rectificado 1.6 6.3 6.3 0.9 0.9 0.9 0.94 0.96
Torneado Fino 3.2 125 125 08 085 0.86 0.9 0.94

Ct: coeficiente por tamano (diametro de la seccion) segun [14]

0.879 - ¢~0-107 011<d<2in
0.91-d 0157 2<d<10in
1.24-d79107 279 <d <51 mm
1.51-d7%157 51 <d <254mm

Ctemp: coeficiente por temperatura (del arbol durante el trabajo), segun [14]
Cremp = 0.975+0.432-1073-T — 0.115-107% -T2 + 0.104- 1078 - T3 — 0.595- 10712 - T*
70 < T <1000 °F

Ccarg: coeficiente de carga es igual a la unidad (1) para flexion y torsion, segun [20]

1 Flexion

Cearg = {1 Torsion

Cc: coeficiente de confiabilidad, se tomara un 95% de confiabilidad por lo que se
tendra igual a la unidad (1), segun [14]

Cc =0.868
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Anexo 3: Factor geométrico ak y efectivo Bk de concentracion de esfuerzos

Anexo 3.1: Graficos de concentradores de esfuerzos

. Tinax i ar—
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0.04 0.02 003 004 0050068 008 040 0.20
rid
Figura A3-1

Factor geomeétrico de concentracion de esfuerzos para flexion en barra circular con canal plano
an (Ktny: (a) a/d=0.25; (b) a/d=1.0. Fuente: [21]
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Figura A3-2

Factor geométrico de concentracion de esfuerzos para torsion en barra circular con canal plano
at (Kts). Fuente: [21]
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rid
Figura A3-3

Factor geométrico de concentracién de esfuerzos para flexion en barra circular con resalte an
(Kt). Fuente: [21]
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Figura A3-4
Factor geométrico de concentracion de esfuerzos para torsion en barra circular con resalte: at
(Kts). Fuente: [21]
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Lugar 3
peligroso T I
L flexion |
| ; /
| pe Lt e
T T torsion
)
Formas de canal N1 y
N3 segun DIN 6885 T1 0 ——
400 600 800 1000 1200
Og [N/mm’] ——-—»
Figura A3-5

Factor efectivo de concentracion de esfuerzos para flexion y torsion en barra circular con canal
chavetero DIN 6885 Forma N1: Bk. Fuente: [15]
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Anexo 4: Esquemas de arboles con engranes y sus fuerzas axiales

Las imagenes que se muestran en este anexo son de fuente propia.

Anexo 4.1: Todos los casos analizados

Engranes cilindricos helicoidales

2 Etapas

CASO 1 CASO 2
] For Fal[]
—> N —> A
& A & [ A
Fal[ ] ] Fat?
Fa2[ ] Faz[ ]
AN A NN
T [re2 T [re2
a v/ b a A b
£ 1A £ 1A
CASO 3 CASO 4
] Fal Fal
N . /
Fe1[] | fo1
e T =
Rz Fo2[]
a RN b a RN b
A A A A
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CASO 5 CASO 6
Fe1l] ] Fa?
- A - Vs
A JAN AN A
[] Fe? 1y
] Foz ] Fa2
s AN NN
2] 2]
a 4 b o V7 b
A A A A
CASO 7 CASO &8
Fa1[] ] Fa?
- N - 4
AN JA AN JAN
[ fe! far[]
fa2[ Faz[]
= N
R [z
a AN b a N b
& ) A & h A
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3 Etapas
CASO 9 CASO 10
] Fa? Fa1
N, A
— —
& A A (] &
Fal| ] for
Fe2[] Faz
A N A\
T 1IN N

1
B
NN\
R
/4l
I
| Q\i||_/
R

Fa3[] Fa3[ ]
a Vs b a Vs b
AN & AN 4 Vi
CASO 11 CASO 12
] Fat FaI[ ]
—e N — s
& | A AN &
Fa1[ ] Fa?
Fe2[ ] E‘EE
 [fez o ] Foz
fas] s r
/] /] /] /]
A - - éé A - [ éé
] fo5 ] fo3
a \N b a AN b
& | A & | A
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a3

Fe2["]

NN

NN

)4

] Fo3

CASO 14

o]

] Fo1

/4

Fo2[ ]
]

NN\

] Fo3

&
4

D
)4

NN
NN

27
)4

Fa2[ ]
| Fo3

a3l

a2

Fa3
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CASO 17 CASO 18
Fa1[] gt
< AN < — A
PAT ik JAN AN A
] Fa7 Fal[ ]

NN
/4
0

>

>
|
&

2

Fa3|

] Fe3 |7_ | Fa3
a b a A b

AN

A

&
NN
>

CASO 19 CASO 20
Fa1[ ] ]
N — /
] For Fai[]
[ ] fo2 [ ] Fe2
 Fe2[]  Fe2[]
3 3
F.oi—l - R3]
a I\ b a "N b
A JA) A D JAY

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




CASO 22

] Fot
foz|

NN

[ |Fe2)
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N
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] Fe2

NNl
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Engranes Cilindricos rectos

2 Etapas

JA) A

3 Etapas
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Anexo 4.2: Casos seleccionados

Engranes cilindricos helicoidales

2 Etapas
CASO 2
Fa1[]
Z
] Fa?
Fo2[ ]
AN N2
T [rez
Z
a é a A b a
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CASC 7
Fal[]
N
A D JAY
] Fa?
Fo2
]
N JAY

| Foz

&

4 1 XN
o
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3 Etapas
CASO 16 CASO 19
Fai[] Fa1[™]
—> Vs AN
AN JAY - A D JAY
_| Far ] Fat
[ ] Fe2 E_@z
éé § // AN Q f |: A\
o2l — Fa2
[] Fed [ fe
s NN AV ﬁ A
R3] Fo3[]
a Vs b a AN b
AN JAY A D JAY

Engranes cilindricos rectos

2 Etapas

CASO 25 CASO 26

- & [ A
A | &
a é A b
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3 Etapas

CASO 27 CASO 28

< A A
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Anexo 5: Diagramas de arboles con las formas constructivas definitivas

Las imagenes que se muestran en este anexo son de fuente propia.

Cajas de engranes cilindricos helicoidales

En los arboles se indica con dos lineas rojas el sentido del engrane helicoidal que se
usa: izquierdo ( //'); derecho (\\).

Cajaly?2
L yt ]
yrI ] /
l / dis I
b1 p— [
Entroda ¥ i
—»»
al 2.5 bmax la3p2| bengl g4as a6 b2
N _}f.?’2 N
NN
- — -
12 leZ 13 le3
b3 pgy beng2 pa  bengl aﬁi b4
g s
[
. 2
, ds
| — 86, .
18_lcd ! Salida1
—>
b5 a4 qufle bengd  la2pd 2.5bmax al7
el yrz -—I
yrl /
i dis /
J) -
Salida2 - 78 1t . | [
a14 | 2.5 bmax a15 g7 bengd bl bé

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




22

Caja3y4

yril :

| N |

) > !

Entrada 23t - '
« = |
‘ al | 2.5 bmax _JQJL'ZL beng! 4&5‘ ab ‘ b2 |

~ yrz Y

5 ds /4

7 — 7
2 je2 13 1c3

b3 @9 beng2 |agd  beng3 a1 b4

Ty
X s
| vz
| dis o
| A .
8 _Ic2 ' Salidat
b5 al4 giils beng4  |laZpd 2.56max al7
s
yr?
dis ‘\
b5 ~

Salida2 | ! 18 Jcd

al4d | 2.5 bmax al5  gtll7 beng4 b6
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Caja5y6
yt ]
i /
| 7 dis |
Entrada b7 el
b1 H
at 2.5 bmax _lg3la2| bengl  gqga ab b2
N w2 /
N —~
| AN dis V4 I
FIIR 13 led
63 _b&§ beng? | gigqi;  bengl :4:3 b4
X iz 5
dis \\
'l Y
19 c4 420 rc5
b5 _gbps  bengd alb beng5 oiiiE b6
r
! _yt
/7 yrZ ;
[d dis i ‘
] 425 s ' m Salida1
—>
b7 |adlaZ bengé gar a23 2.5hmax aZ4
/A
e . v dis ,
Salida2 He
| K
a2l | 2.5bmax pial| bengs  qa2f a24 bE
e
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Caja7y8

Entrada

1t :
yrl \
L \ dis |
b7 el
al 2.5 bmox lpilg2  beng!  g4a5 ab _|r_ b2
w2
4 ds N\ |
7 N Ef
17 le2 13 le3
b3 )  beng? |gimfl  bengd  pzhd b4
yr2
P dis P
§ 7
19 led _ 420 Ic5
b5 _dos beng4 alé beng5 oWAs b6
: vt
' = 2
N dis |
= ~ |
25 Ieé :
—3 .'bi’;|
b7 |a3laz| beng€ g#r_ﬁ. 223 b 5bmax a4
vz
wrt ‘\ dis |
) " D N _
425 ic6 L
|67,
aZl | 2.5bmax a3 bengb aAZ 5 a24 _b& |
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Salida1



Cajas de engranes cilindricos rectos

Caja9y 10
L )d ]
— yrI fo
l dis
=2
Entrada 7. 061 -
_» al 2.5 bmax _|a32 beng! g4as5 a6 | b2
yr2
dis
1.2 Ilc2 13 I3
b3 oy beng2 |g2| beng3 a1 b4
! yt
! 2
dis
—1_ b6,
18 o4 | -
bS5 | al4 qufils bteng4d  |a2pd 2.5bmax al7
w2
yrl
dis |
bL [ —
Salida2 | : 78 ot | |
al4 | 2.5 bmax | ol5 4uGl7 bengd  Whd b6
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Caja11y12
yt ,
yrl
dig
Entrada b7 61
bt
< —
—B al 2.5 bmax _o3gd  bengl 45 ab J_ b2
1] T
yr2
dis
122 13 fe3 T
b3 o beng2 01441? beng3 :-i; b4
yr2
dis
19 Ic4 420 ie5
! bs aggg beng4 alé beng5s Ql@ bé
\ yt
; 2
dis
77 6 = Salidal
— —
b7 @3a2| bengb %Q‘ @23 .:?.Sbmax a24
yr2
—Lj dis
Salida2 475 6
oz
<+
a2l __|2.5bmax -:-493 bengé o@zy a24 | b8
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