
Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 96 
Nombre .................................................................................................................. 
 
Sebastián es un estudiante de tercer curso de Ingeniería Industrial que ha estado 
pensando en su disfraz para los próximos Carnavales. Finalmente, ha decidido, 
junto con su novia, emular a los Picapiedra: él será Pedro y ella Vilma. Para más 
realismo, Sebastián ha pensado construir una especie de troncomóvil. En la 
figura se esquematiza el vehículo, que posee dos ejes iguales. 
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Sebastián quiere diseñar el vehículo para una carga máxima de 300 Kg. Los ejes 
y las ruedas serán de madera. La unión de los ejes al habitáculo se conseguirá 
merced a dos cojinetes de bolas por cada eje. Los cojinetes serán de ranura 
profunda y una sola fila, pertenecientes a la serie 02. Las dimensiones de los 
distintos elementos quedan recogidas en la figura. 
 
Determinar: 
a) Coeficiente de seguridad a fatiga y vida infinita de que se dispone en los ejes, 
si la madera tiene un límite de rotura Su=100 MPa, un límite elástico Sy=70 
MPa, y se estima un factor de reducción de resistencia por acabado superficial 
de 0.9. Aplíquese el método general de fatiga. 
b) Número de vueltas que pueden soportar los cojinetes. 
c) Coeficiente de seguridad a presión superficial de que se dispone en las ruedas 
si la madera tiene un módulo de elasticidad E=11 GPa, un coeficiente de Poisson 
ν=0.33 y una dureza Brinell HB=40. Para el suelo se estima un módulo de 
elasticidad E=20 GPa y un coeficiente de Poisson ν=0.4. Utilícense las 
expresiones correspondientes a contacto entre dos cilindros de ejes paralelos, 
particularizadas al caso que se presenta. 



 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 97 
Nombre .................................................................................................................. 
 
La figura muestra un esquema que se describe a continuación. En primer lugar, 
existe un motor, que proporciona una potencia de 100 Kw a 3000 rpm, y es el 
encargado de mover el conjunto. A continuación hay un par de engranajes, de 25 
y 75 dientes respectivamente, que producen una reducción de velocidad, siendo 
su módulo 4 mm y su ángulo de presión de funcionamiento 20o. El eje que está 
conectado a la carga (y lleva montada la rueda de 75 dientes) es de acero AISI 
1035 estirado en frío, y posee un módulo elástico de 207 GPa. Sus dimensiones 
en centímetros se muestran en la figura. 
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Calcular el coeficiente de seguridad de que se dispone en el trabajo a fatiga del 
eje, aplicando el criterio de Soderberg para ejes. A este efecto, tómese un factor 
de concentración de tensiones a fatiga igual a 2 para los cambios de sección del 
eje, y considérese que el resto de factores causan que la vida a fatiga se reduzca 
al 70%. Indicar claramente cuál es la sección crítica. 
 
Calcular el coeficiente de seguridad referente a la inclinación del eje en los 
cojinetes de bolas que lo soportan por sus extremos, tomando como límite 
admisible un ángulo de 0.001 radianes. 
 



 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 99 
Nombre .................................................................................................................. 
 
La figura muestra un eje de un reductor de velocidad que gira a 1000 rpm y por 
el que atraviesa una potencia de 100 CV. El eje es de acero AISI 1006 estirado 
en frío y sus dimensiones se indican en la figura (en mm). Los radios de acuerdo 
en los cambios de sección son de 2 mm. La rueda que lleva montada tiene 60 
dientes y el piñón 20. Ambos poseen un módulo de 4 mm y un ángulo de 
presión de 20o. 
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a) Determinar la sección más crítica del eje desde el punto de vista de 
resistencia, indicando cuál es el punto más crítico en dicha sección. 
b) Calcular el coeficiente de seguridad frente a la rotura por fatiga, aplicando el 
método de Söderberg (con Tresca) para ejes. 



 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Septiembre 01 
Nombre .................................................................................................................. 
 
La figura muestra un rodillo de impresión de 4 in de diámetro, que gira a una 
velocidad constante de 300 rpm, movido por un par de 140 lb.in que le llega del 
motor a través de un engranaje cilíndrico recto de 24 dientes, paso diametral de 
16 dte/in y ángulo de presión de 20º. Sobre la generatriz del rodillo en contacto 
con el papel actúa una fuerza normal distribuida de 20 lb/in, junto con la 
correspondiente fuerza tangencial debida al rozamiento, que puede considerarse 
en su valor máximo a efectos de cálculo. Todas las medidas de la figura se 
expresan en pulgadas. 
 

 
 
a) Determinar el coeficiente de rozamiento existente entre el papel y la 
superficie del rodillo. 
b) Seleccionar los rodamientos de bolas de la serie 02 de la AFBMA a instalar 
en los apoyos, sabiendo que ambos rodamientos han de ser iguales, que han de 
soportar una vida de 30 Khoras, y que se exige un factor de 1.2 como coeficiente 
de seguridad. 
Nota: 1 lb = 0.4536 Kg. 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Diciembre 01 
Nombre .................................................................................................................. 
 
El eje de la figura es de acero estirado en frío, con límite de rotura Su=69 Kpsi, y 
límite de fluencia Sy=51 Kpsi, y gira a 200 rpm. La polea acanalada para banda 
en V, montada en la sección A y de 20” de diámetro, recibe 10 hp de un motor 
emplazado más abajo. La rueda cilíndrica con dientes rectos, situada en la 
sección C y de 10” de diámetro, transmite 6 hp al piñón con el que engrana por 
debajo (con ángulo de presión 20º). La polea ubicada en la sección D, del mismo 
tipo que la anterior pero con un diámetro de 6”, transmite 4 hp a un eje que se 
halla más arriba. En las secciones B y E se encuentran los apoyos del eje. 

 
a) Indicar, en un esquema simplificado del eje (línea con apoyos), las fuerzas 
que actúan en cada una de las secciones. 
b) Trazar, sobre otro esquema simplificado situado debajo del anterior, la forma 
del diagrama de momentos flectores a lo largo del eje, señalando el valor 
numérico del momento flector en los puntos de cambio de pendiente. 
c) Dibujar, sobre un tercer esquema bajo los anteriores, el diagrama de 
momentos torsores que sufre el eje, anotando también el valor numérico en los 
puntos relevantes. 
d) Si se pretende que existan tres diámetros distintos en el eje (diámetro mayor: 
tramo BD; diámetro intermedio: tramos AB y DE; diámetro menor: tramos a la 
izquierda de A y a la derecha de E), dimensionar esos tres diámetros en base al 
criterio de resistencia de Soderberg (con Tresca), con factor de seguridad 2. Los 
radios de acuerdo ocuparán todo el escalón y se tomarán de, aproximadamente, 
1/10 del diámetro menor del eje en la entalla correspondiente. 
Nota: en las poleas acanaladas para banda en V, se considera que la tensión de la 
banda en el lado flojo es 1/5 de la que soporta el lado tenso. 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Diciembre 02 
Nombre .................................................................................................................. 
 
El eje que se muestra en la figura, se acciona por una banda plana en A que 
actúa sobre una polea de 300 mm de diámetro y, a su vez, acciona una banda 
plana en B que actúa sobre una polea de 500 mm de diámetro. Las bandas son 
horizontales y cargan al eje en direcciones opuestas. Determinar el diámetro del 
eje, tomando un coeficiente de seguridad de 5, si se va a fabricar con un acero de 
límite de rotura 770 MPa, límite de fluencia 420 MPa, y límite de fatiga 280 
MPa. 
 

 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 04 
Nombre............................................................................................................ 
 
La figura representa un eje que lleva montado un engranaje helicoidal. Como 
consecuencia de ello, actúa permanentemente sobre el eje una carga radial de 
100 Kg y un carga axial de 30 Kg. Las distancias están en cm. 
 

 
 
Para los apoyos se han elegido cojinetes de bolas de ranura profunda y una sola 
fila, pertenecientes a la serie 02, según la clasificación de la AFBMA. El 
diámetro del eje en los apoyos es de 20 mm, y los cojinetes están dispuestos de 
manera que gira el aro interior, y se halla fijo el exterior. 
 
Si los cojinetes han de soportar 15000 horas de funcionamiento, a una velocidad 
de giro del eje de 750 rpm, determinar el coeficiente de seguridad de que se 
dispone en cada rodamiento. 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Septiembre 04 
Nombre............................................................................................................ 
 

La figura muestra un mecanismo empleado para la elevación de una carga P, que 
utiliza un sistema de engranajes de dientes rectos de ángulo de presión 20º, y un 
cable de acero que se enrolla sobre un tambor. 

 
Cuando el piñón que mueve a la rueda gira en el sentido indicado en la figura, el 
cable, que soporta la tensión producida por la carga, se enrolla sobre el tambor y 
la carga se eleva. 
El punto de aplicación de la carga varía entre las cotas fL  y 0L . 

El sistema trabaja de forma tal que, cuando el piñón gira en sentido contrario al 
indicado en la figura, es decir, cuando el cable se desenrolla, se deja de aplicar la 
carga P, de forma que trabaja en vacío, pudiéndose despreciar las cargas que 
actúan sobre los componentes mecánicos. 

El eje está apoyado en dos rodamientos rígidos de bolas. 

Determinar la vida en horas que durará el rodamiento de la derecha, conociendo 
los siguientes datos: piñonω =500 rpm, P=3000 N, pd =5 cm, rd =20 cm, cd =15 
cm, rL =50 cm, eL =40 cm, 0L =5 cm, fL =35 cm, capacidad dinámica de carga 
del rodamiento C=10000 N. 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Diciembre 04 
Nombre............................................................................................................ 
 

Por la polea de la figura pasa un cable que soporta una carga de 14 kN por 
ramal. Determinar el coeficiente de seguridad del eje en las siguientes 
situaciones: 

a) Si el eje no gira y la polea es móvil. 

b) Si la polea está fija al eje, y éste gira sobre rodamientos en los apoyos. 

c) En idénticas condiciones que en el apartado anterior, para una vida de 
500.000 ciclos. 
Datos: R=10 mm; r=3 mm. Acero mecanizado con Su=910 MPa, Sy=603 MPa. 

 

 



 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 05 
Nombre............................................................................................................ 
 
La figura muestra el plano de conjunto de un reductor de velocidad, junto con su 
lista de elementos. 
 

 

 
 
a) Si la entrada del reductor se va a conectar al motor, y la salida a la carga, y se 
pretende que el dispositivo actúe como reductor de velocidad, indicar dónde 
estará la entrada y dónde la salida. ¿Cuál será la relación de reducción? 



A continuación, se muestra el plano de detalle de los ejes, que son iguales. 
 

 
 
b) Realizar un esquema simplificado del reductor, en el que sólo aparezcan los 
dos ejes con sus apoyos, la rueda y el piñón, todos ellos representados con 
simples líneas. Indicar también la distancia entre apoyos, y la distancia entre 
cada apoyo y el elemento dentado correspondiente. 
 
En condiciones nominales, el motor suministra una potencia de 100 kW, a una 
velocidad de giro de 500 rpm. 
c) Determinar el par de entrada al reductor, así como el par y la velocidad de 
giro a la salida del mismo. 
d) Obtener las reacciones en los apoyos de ambos ejes, si se desprecia el peso 
propio de los elementos. 
e) Sabiendo que el material de que están fabricados los ejes (acero F-1250) tiene 
un límite de rotura de 105 kg/mm2, y un límite de fluencia de 90 kg/mm2, 
calcular el coeficiente de seguridad de que se dispone, en el eje más solicitado, 
frente al fallo por fatiga a vida infinita. 
 
Nota: radios de acuerdo de las entallas, r=4 mm; factor de concentración de 
tensiones a fatiga en la parte roscada de los ejes, kf=2. 



 



 



 



Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS – Febrero 05 
Nombre............................................................................................................ 
 
En el reductor del problema anterior: 
 
a) Indicar cuál es el rodamiento que soporta unas condiciones más exigentes, y 
determinar su duración nominal, en horas. 
 

+ 
 
b) Obtener el coeficiente de seguridad disponible frente al fallo a fatiga (vida 
infinita) por flexión de los dientes del engranaje más solicitado, sabiendo que la 
longitud de los dientes es de 65 mm, que el radio de acuerdo en la base de los 
dientes es de 3 mm, y que el límite de rotura del material de que están fabricados 
los engranajes (acero F-8110) es de 42 kg/mm2. 



 



  


