SISTEMAS MECANICOS

Septiembre 2001

Dos resortes helicoidales de compresion, ambos de hilo del mismo acero y diametro del
alambre d=1,5 cm y 7 espiras cada uno, escuadradas vy rectificadas, tiene la misma longitud
(altura). El diametro medio de cada uno es D,=10 cm y D;=7,5 cm. Estan montados uno en el
interior del otro, segun se indica en la figura, y entre dos planos paralelos. El superior es una
placa movil y el plano inferior es el suelo. Si se aplica una carga total de 60 Kg a la placa,
calcular:

a)
b)

c)

La carga que soportara cada uno de los resortes.

La flecha que descenderan (se debe tener en cuenta que ambos deben descender la
misma longitud).

La tension total, 1, a la que se ve sometido cada uno de los resortes.

Dato: G=800.000 Kp/cm?.
60 Kg.
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Junio 2002
La valvula de escape de la figura, tiene un diametro de pistén de 15 mm y una longitud de
abertura de 5 mm, segun se indica en la figura. El resorte tiene un diametro medio de espira
D=10 mm y diametro del alambre d=2 mm, y sus extremos estan escuadrados y rectificados.
La valvula empieza a abrir a una presion de 1 bar y esta totalmente abierta a una presion de 3
bares. En esta ultima situacion, el resorte se encuentra totalmente comprimido. Obtener:

a) El numero de espiras activas.

b) La longitud del resorte.

c) El esfuerzo cortante maximo al que se encuentra sometido.

Datos: G=80 GPa.

4
Formulas: K =%
8D~ Na
K, - 4c -1 N 0,615
4c—4 c
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Septiembre 2002
El resorte de traccion de la figura se utiliza en un movimiento ciclico para encender y apagar

un interruptor de potencia. El resorte tiene un diametro exterior de 15 mm y es de alambre de
1,5 mm de acero estirado duro. El resorte no tiene precarga. En una carrera completa del
resorte la fuerza varia entre 25 y 33 N. Se puede estimar que la carrera corresponde con el
arco descrito por el brazo de 30 mm de longitud. Determinar las longitudes maxima y minima
durante la carga ciclica, la rigidez del resorte, el numero de espiras y la longitud libre del

resorte.

4
Gd
Datos: G =1 1,5><106 psi, K =—a
8D~ Na
espiras totales es igual al numero de espiras activas mas una.
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Junio 2000
El aparato de la figura es un balancin para nifios. La barra se considera rigida y tiene un peso
de 14,2 Kg. Esta disefiado para que lo puedan utilizar nifios de hasta 8 afios con un peso
aproximado de 30 Kg. Los datos del resorte son:
e (G=8.050 Kg/mmZ.
e S5:=600 MPay Sgg=500 MPa.
e (=10, d=36 mm., Na=13,28.
Cuando no esta sentado el nifio, la barra esta horizontal y el resorte soportara, Unicamente, el
peso de la barra y la altura de la barra sobre el suelo es de 0.65 m.
Obtener:
a) Relacion entre el peso del nifio, P, y el desplazamiento en el extremo de la barra.
b) Tension de trabajo en el muelle si el nifio que se sube esta en el limite de las
condiciones de funcionamiento.
c) Coeficiente de seguridad a fatiga del muelle si P=30+10 Kg. P
2 m.
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0,5 m. 1,5 m.
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Junio 2003

1. El resorte de la figura tiene un diametro d=6mm y soporta una masa
M=100+25 Kg. Esta fabricado con acero ASTM A230 de mddulo de Poisson
v=0,3, E=2.100.000 Kg/cm?, G=800.000 Kg/cm? y tiene un indice de resorte
c=6. Se pide:

a) Verificar su resistencia a fatiga calculando el coeficiente de seguridad
con el que esta trabajando.

b) Verificar su resistencia a pandeo si se sabe que el resorte tiene en total
20 espiras y sus extremos estan escuadrados y rectificados.

Férmulas:
4 —_—
j M E J— K, = :c 411+ 0,615
64DNa(1+Vj - ¢
2
4

Ks:1+0’615 K = G;l

c 8D Na
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Septiembre 2003

Dos resortes helicoidales de rigidez k; y k; estan montados uno dentro del otro segin
se muestra en la figura. Si ambos estan en reposo, sin esforzar, la diferencia de
longitudes entre ellos es A. Se instala un dispositivo de sujecién en la parte superior
de los resortes, de tal manera que se deforman y se hacen de igual longitud. Se pide
obtener las fuerzas en los dos resortes si en ambos c=7, el nimero de espiras totales
es Ny=3, Np=6, ambos resortes estan escuadrados, di=4 mm, d,=2 mm y G=800.000
Kglcm? y A=10 cm.

Si posteriormente se monta una carga de 100 Kg sobre el conjunto, ;cudl sera la
distribucion de fuerzas y desplazamientos en los resortes?
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Diciembre 2002 y 2003.

Dos resortes helicoidales de compresién, ambos de hilo del mismo acero y diametro
del alambre d=1,5 cm y 4 espiras cada uno, escuadradas y rectificadas, tiene la misma
longitud (altura). El didmetro medio de cada uno es D,=10 cm y D=7,5 cm. Estan
montados uno en el interior del otro, segun se indica en la figura, y entre dos planos
paralelos. El superior es una placa moévil y el plano inferior es el suelo. Si se aplica una
carga total de P=60 Kg a la placa, calcular:

a) La carga que soportara cada uno de los resortes.

b) La flecha que descenderan (se debe tener en cuenta que ambos deben

descender la misma longitud).
c) Latension total, 7, a la que se ve sometido cada uno de los resortes.
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Septiembre 2004

Un vehiculo tiene una suspension independiente en las ruedas en forma de
resortes helicoidales. La longitud del resorte es 360 mm, y la altura sélida 160
mm, bajo una fuerza de compresion de 5.000 N. El médulo de cortante del
material del resorte es G=80 GPa y el indice del resorte es ¢=9. Los extremos
del resorte estan escuadrados y rectificados. Calcular el nimero de espiras
activas, Na, el diametro del alambre, d, y el del arrollamiento, D. Obtener el
valor del esfuerzo cortante maximo al que se ve sometido, 7.
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Diciembre 2004.

Una maquina emplea un par de muelles helicoidales concéntricos para soportar una
carga estatica de 3 kN. Ambos resortes estan fabricados en acero y tienen la misma
longitud. Las dimensiones de ambos son las indicadas en la figura, en la que N es el
numero de espiras activas.
a) Calcular la deflexiéon que experimentan bajo la carga de 3 kN, asi como la
tensién en cada uno de los muelles bajo esa carga.

b) Hallar el coeficiente de seguridad en el muelle exterior si la carga oscila entre 0

y 3 kN.
F=3.0kN
v d;
o D,=45mm
d, =8 mm
N{) = 5
D:=25mm
d;=5mm
N; = 10
, < D;
DO——I-
’ Gd* o y
Datos: G=800.000 Kp/cm*, K =, Resistencia a la deformacion
8D~ Na

permanente St=600 MPa y Resistencia a la Fatiga Repetida Sgg=500 MPa.

Apartado a)

El sistema funciona de tal manera que el desplazamiento debe ser el mismo en ambos muelles y la suma
de las fuerzas de los muelles debe ser igual a la fuerza exterior que soporta. Esto nos proporciona las
siguientes ecuaciones:

0,=0,=0
F=k-o
F,=k,-0
F+F, =3kN

De esta manera, se puede reescribir la lltima ecuacion dependiendo unicamente de 3 y las rigideces de los
muelles que las podemos calcular mediante su expresion.

3000 3000

= = =2,356cm.
9,8-(k1+k2) 9,8.(89,89+40)
4 4
- Gjll _ 80000030,8 _89.80 kg / cm
8D, Na 8-4,5"-5
4 4
Gd,  800000-0,5 _ 40 kg /cm

> 8D:Na  8-2,5-10
Una vez obtenido el desplazamiento podemos calcular las fuerzas en los muelles

F =k-5=89,89-2,356=211,78 kg
F,=k,-5=40-2,356=94,24 kg



Apartado b)
Para estos valores de la oscilacion de la carga, habra un reparto entre ambos muelles de forma que:

Pm,; =105,89 kg Pa, =105,89 kg
Pm,=47,12kg Pa,=47,12kg

Para calcular las tensiones media y alternada debemos calcular los factores k; y &,, de ambos muelles:

D, 45 0,615 4c, -1 0,615

=—t=—=5625 k,=1+ =1,109 k, = =1,271
d, ‘ ¢ 4c,-4 ¢

L N A T B T SR S Sl LLLE S ST
d, 5 c, 4c,-4 ¢,

Ahora ya podemos calcular las tensiones en cada uno de los resortes y su coeficiente de seguridad.

Resorte 1
r o=k SD _ 1go8:10589-45 06 05 "% .

3

rd® 70,
ra=kw—8Pal3)=1,271—8'105’89;4’5=3012,17kg/ :
V4 -0, cm

Al ser la tension alternada mayor, calculamos el coeficiente de seguridad de la siguiente manera:
1 27 S 5000

—=—t g=—"tR= =0,829

s S 2z, 2-3012,17

Luego fallaria por fatiga.

Resorte 2

3

ok Sl 1938401225 5 694 o6 k%mz

rd® 7-0,
r =k Sk =1,3105M=3144,92’ﬁ7 :
T -0, cm

Al ser la tension alternada mayor, calculamos el coeficiente de seguridad de la siguiente manera:

L_20,  _Swm__ 5000

s S, 2r, 2314492

2

Con lo cual, también fallaria por fatiga.
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1. Disefiar un resorte helicoidal de extremos escuadrados y rectificados para
ejercer una fuerza de 25 kg con una longitud de 6,5 cmy 50 kg para una
longitud 1,25 cm mas ‘corta. La carga es estatica y la tensién admisible es
T.am=750 MPa. Tomese como indice del resorte es c=7. Se dara al resorte
una precarga del 10%. Determinar: la rigidez del resorte, la fuerza
necesaria para reducir el resorte a la altura sélida, el diametro del alambre
y el del arrollamiento, el nimero de espiras activas y totales
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