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Xerardifio es un nifio de cuatro afios que vive con sus padres en una casa con
jardin. Aunque ya ha empezado a ir al colegio, se aburre mucho cuando esta de
vacaciones. Emiliano, su padre, un ingenioso y emprendedor estudiante de tercer
curso de Ingenieria Industrial, decide construir un pequefio balancin para su hijo.
El dispositivo consistira en una barra articulada en un extremo, con un resorte

debajo, segln se indica en la figura.
Peso del

nifo
2m

05m | 1.5m
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El padre quiere que el balancin pueda ser til al nifio hasta los ocho afios. A este
efecto, y para precisar el disefio, se hace con una tabla orientativa del peso y
estatura de un nifio comun en esas edades.

Edad (anos) | Peso (Kg) | Estatura (m)
4 20 1.20
6 25 1.30
8 30 1.40

Emiliano toma las siguientes decisiones para el disefio del balancin:

« La barra sera de acero de densidad 7.89 Kg/dm?, tendra 2 m de longitud y una
seccién cuadrada de 3 cm de lado.

» La barra debera encontrarse en posicion horizontal cuando no haya nadie
subido al balancin, siendo su altura sobre el suelo la mitad de la estatura de un
nifio de seis afios. De esta forma, el nifio podréa subirse solo al artefacto.



* El extremo de la barra no debera llegar en ningln caso a menos de 30 cm sobre
el suelo durante el balanceo (el caso méas desfavorable ser4 cuando Xerardifio
tenga ocho afios). A este efecto, se entiende que el nifio sube en el balancin
cuando éste se encuentra horizontal y cae por la accion de su peso sin velocidad
inicial.

« El resorte sera de un acero con modulo de elasticidad E=21000 Kg/mm?,
modulo de cortadura G=8050 Kg/mm?, resistencia a la deformacion permanente
S+=600 MPa y resistencia a fatiga repetida Sgg=500 MPa.

o El resorte tendra un indice ¢=10 y los extremos seran escuadrados y
rectificados.

Determinar:

a) Deformacion del resorte cuando no hay nadie sobre el balancin, rigidez del
resorte y longitud natural del mismo.

b) Diametro del alambre y nimero total de espiras del resorte (apliquese un 10%
de margen en la altura solida del resorte).

c) Coeficiente de seguridad del resorte a fatiga cuando el nifio tenga ocho afios.
d) Posibilidad de pandeo del resorte cuando el nifio tenga ocho afios.
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La figura muestra un dispositivo comdn en los parques infantiles publicos,
consistente en un elemento rigido sobre el que monta el nifio, y un resorte
helicoidal que une el elemento rigido al suelo y da al conjunto la posibilidad de

movimiento.

/ S LSS

A efectos de carga se considera que, una vez subido el pequefio, puede dar botes
arriba y abajo, apoyandose para ello en el elemento rigido. De esta forma se
estima que cuando el nifio se encuentra en el punto mas alto, el resorte queda
descargado, cayendo entonces subitamente todo el peso del nifio sobre el resorte,
que se comprimira hasta detener al nifio en su descenso. El peso medio del
usuario de este dispositivo viene a ser de 20 Kg.

a) Determinar el diametro del alambre del resorte sabiendo que:

 El material a utilizar es acero A-232, con un modulo de Poisson de 0.3.

« El didametro de la espira se ha establecido en 25 cm por motivos estéticos, y los
extremos del resorte estaran escuadrados.

* La longitud natural del resorte sera de 60 cm para permitir un facil acceso a los
nifios. Ademas, la reduccién de longitud que experimente bajo carga maxima ha
de ser de un 10%.

* Se pretende proteger al resorte contra sobrecarga con un factor del 25%.

b) Calcular el coeficiente de seguridad de que se dispone en la resistencia a
fatiga del resorte a vida infinita.

c) Estudiar la posible existencia de problemas de pandeo.
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La figura muestra una leva de disco con seguidor de traslacién, radial, de rodillo.
La leva es un circulo de radio R=20 mm, articulado al elemento fijo a una
distancia R/4 de su centro. El rodillo posee un radio r=2.5 mm. Durante el
funcionamiento del sistema, la leva gira con una velocidad angular o constante
de 3000 rpm. La inercia del seguidor y toda la cadena cinemaética unida a €l es
equivalente a considerar una masa puntual en el seguidor de 0.5 Kg.

Para evitar que leva y seguidor se separen, se ha dispuesto un resorte helicoidal
a compresion de acero ASTM A-230, con indice de resorte c=6 y extremos
escuadrados. La distancia entre la articulacion de la leva y el anclaje al elemento
fijo del extremo superior del resorte es h=60 mm. En la posicion mas baja del
seguidor, el muelle queda sin tension.

Resto de la cadena
cinemética del seguidor

[V V[

FAX T A X R 4K 5)

Determinar:

a) Valor minimo necesario de rigidez del resorte (en Kg/mm) para evitar que
leva y seguidor se separen.

b) Diametro del alambre (en mm), didmetro de espira (en mm) y nimero total de
espiras, para lograr un coeficiente de seguridad unidad en la resistencia del
resorte a fatiga (vida infinita).

c) Longitud natural del resorte (en mm) si se desea una proteccién contra
sobrecarga del 10%, y distancia s (en mm) entre el centro del rodillo y el
elemento unido al seguidor donde se conecta el extremo inferior del resorte.
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La figura muestra una cama eldstica circular con las dimensiones en metros. La
tela, que se considera inextensible, va unida al bastidor por un cierto nimero de
resortes helicoidales de traccion pretensados. Los requerimientos de seguridad
obligan a que el punto central de la tela, al hundirse bajo la accidn del gimnasta,
no quede nunca a menos de 0.9 m sobre el suelo. El disefio se va a realizar para
un saltador estandar, de 70 Kg de peso, cuyo apoyo sobre la tela puede ser
supuesto puntual. En el salto maximo alcanzado hasta la fecha, los pies del
saltador se situaron a 2 m sobre la horizontal de la tela sin deformar.

Las caracteristicas de los resortes a utilizar son las siguientes: médulo de
cortadura, G=8050 Kg/mm?2; resistencia a deformacion permanente, S;=70

Kg/mm?2; resistencia a fatiga repetida, S,g=40 Kg/mm2; diametro del alambre,

d=4 mm; indice de resorte, c=10; ademas, el didmetro de los ganchos se hara
igual al didmetro de las espiras.

Y
—x

a) Determinar el numero de resortes y la carga de pretensado necesaria para
obtener un coeficiente de seguridad de 1.25 a vida infinita en el alambre de las
espiras.

b) Calcular la tension normal maxima que sufren los ganchos de los resortes y
estimar si podran soportarla.
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La figura muestra un resorte de torsion que se va a fabricar en acero estirado en
frio, con resistencia ultima S,=300 MPa y limite de fluencia S,=240 MPa. El

maodulo de elasticidad del material es E=21000 Kg/mm2.

P = P
—_ -~ 1
— : — —fm
50 mm
A1 | - hg5 cm
C I D

A AT ard

Se pretende disefiar el resorte con un indice ¢=6, una altura no superiora 5 cm, y
de manera que el maximo angulo entre extremos no exceda los 6°. Ademas, hay
que lograr el maximo coeficiente de seguridad posible para fatiga a vida infinita,
buscando a la vez el minimo diametro exterior de espira por motivos de espacio.

Determinar, sabiendo que la carga que va a soportar el resorte es P=50+ 25 Kg,
a) Variables de disefio del resorte: diametro de alambre, didmetro de espiras y
nimero de espiras.

b) Coeficiente de seguridad obtenido para fatiga a vida infinita.
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Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS - Septiembre 03
0] ] o] =PRSS

La pinza que se adjunta estd compuesta de un resorte de torsion de acero y dos
piezas simétricas de madera.

Se sabe que el mddulo elastico del acero de que estd hecho el resorte es

E=2.07-10! Pa.

a) Determinar el diametro del alambre, didmetro de espira y nimero de espiras.
b) Calcular la rigidez angular del resorte.

c) Obtener la fuerza minima que habra que ejercer en los extremos de la pinza
para iniciar su apertura.

d) Calcular la fuerza que habra que realizar en los extremos de la pinza para
conseguir su maxima apertura.

Se desea estudiar el comportamiento a fatiga de las piezas de madera. Se
entiende que un ciclo de carga consiste en, comenzando con la pinza cerrada,
aplicar fuerza en los extremos hasta lograr la maxima apertura de la misma, y
liberar finalmente la fuerza para retornar a la situacion de pinza cerrada.

e) ¢ Cuél seréa el punto maés critico a fatiga de las piezas de madera?

f) ¢A qué momentos de flexion maximo y minimo estara sometido dicho punto?
g) Si la madera de que estan hechas las pinzas tiene un limite de rotura de 20
MPa, un limite de fluencia de 15 MPa, y un limite de fatiga (sin tener en cuenta
efectos de concentracion de tensiones) de 6 MPa, calcular el coeficiente de
seguridad de que se dispone a vida infinita.

Nota: se adjunta pinza real y regla impresa en el papel.
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Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS - Febrero 11
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La figura muestra un resorte helicoidal de torsion con un didmetro del alambre,
d, de 3 mm, y un didmetro exterior de la espira de 27 mm. La distancia a es de
25 mm. El limite de rotura del material, un acero al carbono estirado en frio,
viene dado por la formula S, =A,/d™, siendo A, =1510 MPa y m=0.201

(con d en mm) para el material elegido. El limite de fluencia es un 78% del de
rotura, y el limite de fatiga es de 537 MPa.

Si la carga P fluctta entre 0 y 6 kg, calcular el coeficiente de seguridad de que
se dispone, indicando si es mas peligrosa la fluencia o la fatiga (vida infinita), y
cual es el punto critico del resorte.
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