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Autoeng®es un programa de ejecucion sencilla qgue muestra los
resultados paso a paso. Presenta informacion en pantalla de los
resultados como si los problemas estuviesen escritos en un libro, con
ecuaciones e indicaciones precisas, que permiten catalogar al
programa dentro de los especialmente dedicados al estudio
sistematico y didactico de los engranajes, para una comprensién
pormenorizada del célculo y el disefio de los mismos. Espero haber
conseguido un programa preciso y pedagdgico.




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

1.- PRESENTACION.

El programa Autoeng 1.1 comenzé a gestarse en marzo del 2005 tras
consultar con el profesor titular de la asignatura “Célculo Construcciéon y Ensayo de
Maquinas II” de la UNED, D. Eduardo Gomez, la posibilidad de realizar un trabajo
de este tipo.

A pesar de tener experiencia como programador en la Texas Instruments 92
Plus, este programa ha significado un pequefio reto para mi por dos razones: una,
por el escaso tiempo para realizar este anteproyecto (unos 3 meses hasta junio),
otra, por la cantidad de graficas con curvas extrafias con las que tuve que cavilar
hasta encontrar la forma de extraer la informaciéon precisa para llevarlas a la
calculadora en forma de puntos o rectas. No obstante, he aprendido mucho y de
esta forma, he ampliado mis conocimientos cara a enfrentarme a programas
complejos de traspaso de curvas parecidas a datos capaces de transmitir informa-
cion sin precisar la consulta de dichas figuras.

Programas de calculo de engranajes habra cien mil mejores que éste; la
peculiaridad de Autoeng es que es académico, muestra todos los pasos intermedios
de calculo y ofrece una ensenanza ejemplar y pormenorizada del céalculo de un
engranaje. Ademas no se limita a un proceso de un problema tipico Unico, Autoeng
es versatil y se adapta a la informacion en forma de datos que se le seleccione. Es
una herramienta importante para verificar el calculo de un engranaje siguiendo los
métodos de Lafont, pues es un programa perfectamente adaptado a la metodologia
de este libro, pues de hecho, en muchas ocasiones hace referencia a cierta figura o
ecuacién que aparece en dicho libro.

Autoeng muestra toda la informacion en pantalla; todos los datos, desde
materiales hasta criterios son los dados en dicho libro. Las ecuaciones estan
presentes en su formato matematico natural.

La ejecucién del programa permite elegir el calculo determinado en un orden
secuencial, pero para repetir un calculo, por ejemplo para verlo otra vez, no se
necesita que sea el paso anterior; esto es debido a que en los menus de
presentacion de calculos-resultados, puede accederse a cualquiera de ellos en
cualquier momento.

Si se accede a un calculo que precisa otro u otros previos, el programa
mostrara la informacion de que se precisa calcular otros datos, sin tener salidas
erroneas. No obstante los menUs estan pensados para su ejecucién en el orden
establecido para ser desarrollados tal y como si se hiciesen a mano. De esta forma,
el programa invita al usuario a no seguir por ese camino, pues hay que recorrer
otros previamente.

No habrd que consultar ni una sola gréfica ni ecuacién de Lafont. Unicamente
se introducen los datos y el programa hara los calculos pertinentes. Si un calculo
lleva a un disefio erréneo, el programa citara el error y no permitird avanzar
invitando al usuario a introducir otro dato (caso de apuntamiento de dentados,
penetracién, etc...), o bien iterard hasta encontrar un valor éptimo (caso de que la
potencia a transmitir sea menor que la nominal requerida, se recalcularan maédulos,
factores, etc.)
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La importancia de este programa no es lo que hace, sino cdmo lo hace, y creo
gue debe de ser uno de los pocos que dan tanta informacién y tan valiosa,
académicamente hablando. El programa indudablemente no tiene ninguna vocacion
comercial, y de hecho inmediatamente a la entrega para la asignatura sera
publicado en la pagina de Texas Instruments sin animo de lucro para que sirva a los
estudiantes y a los docentes en los calculos de engranajes; en el ambito profesional
su uso es limitado, como es légico; no obstante, espero que pueda servir a la
comunidad de estudiantes para llenar un hueco que seguramente existe en este
campo y animar a otros programadores a que hagan cosas similares, que con un
poco de paciencia, se logran.

El programa no precisa a un usuario el conocer el libro de Lafont. No obstante
es recomendable por su constante alusion al mismo, pues si ha estudiado otros
métodos con otros procedimientos, puede que con este programa pierda el hilo. De
todas formas, en estos casos el Unico fin es observar los resultados finales y
cotejarlos con los otros métodos.

A pesar del esmero y las correcciones efectuadas a Autoeng 1.1 es posible
gue quede algun error en el tintero. Es por ello que después de usado este
programa agradeceria a cualquier persona que observe algun error, lo comunique al
siguiente correo:

gomezvega@homail.com

La complejidad del programa se debe a que existen multiples opciones que
desembocan en procedimientos diversos. Ello implica el mayor riesgo de cometer
errores. No obstante, espero que estén subsanados todos. He probado numerosas
veces el programa. No obstante no he contado con Beta-testers.

2.- REQUISITOS PARA EL PROGRAMA.

Autoeng 1.1 se ha realizado en el lenguaje de programacion TI-Basic. Se trata
de una versidn moderna del Basic con la incorporacidon de una coleccién de
funciones matematicas potentes mediante el sistema operativo AMS 2.09 de la
Texas Instruments 92 Plus. Actualmente esta calculadora esta en desuso (la mia
tiene unos 3 ainos y medio) y ha sido sustituida por la Voyage 200, hermana mayor
con mucha mas memoria, que es 100 % compatible.

Presenta ciertas diferencias con la mas popular TI 89 y ahora con la TI 89
Titanium, debido a la pantalla, que en estas Ultimas es mas pequefa, de tal forma
que el programa no es compatible con estas calculadoras, si bien reajustando
algunos comandos como Disp, Text, Output, etc. a los valores maximos de pantalla,
podrian correr en estas calculadoras. Es posible que después de la entrega de este
trabajo, dedique algun tiempo a corregir estas sentencias para hacerlo compatible
en la TI 89; en caso de que asi fuese lo haria con el emulador de esta calculadora.

Para ejecutar el programa se necesita:

i) Una calculadora TI 92 Plus o una Voyage 200 y/o...

ii) Un ordenador PC con el emulador VTI 2.5 beta y una version del sistema
operativo de la calculadora (se obtienen en Internet).

iii) El programa en si (bloque de programas), que en el emulador puede ser
un archivo de estado grabado previamente (o el bloque de programas).
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3.- INSTALACION, MEMORIA, USO.

Memoria.

Para la TI 92 Plus el grupo de programas ocupa en la memoria 135 Kbytes,
quedando 191 Kbytes de RAM libre y 590 Kbytes libres de Flash ROM. El programa
puede ejecutarse con otros programas. Se recomienda su archivado en Ia
calculadora para ganar en rapidez de ejecucion.

Instalacion en calculadora.

Para instalar el programa en la calculadora pueden lanzarse los programas
mediante el software TI Connect (la version actual es 1.6, aunque vale desde la
1.1) y el cable negro que suministra Texas Instruments. También pueden enviarse
los ficheros mediante el software TI Graph Link, que Ultimamente va integrado con
TI Connect. No detallo el uso de estos programas pues para usuarios de la
calculadora seran conocidos y su manejo es facil e intuitivo, no siendo este escrito
el indicado para detallar estos pormenores, debiéndose acudir a los manuales
correspondientes de estos programas.

Instalando Autoeng en el emulador Virtual TI (Vti) 2.5 Beta.

Para poder manejar el programa en un PC bajo plataforma Windows, se
emplean emuladores. No conozco nada mas que uno y debe ser el mejor: el Vti 2.5
Beta, por los comentarios que he leido.

Este emulador permite obtener los calculos, visualizar y ejecutar programas,
exactamente igual a como se realizarian en la calculadora, e incluso deja que el
proceso vaya mas rapido segun el procesador del PC cambiando una opcion.

Modo de ejecutar los programas con el emulador.

Para que el programa funcione en el PC, se necesitan hacer los siguientes
pasos:

Sistema Operativo para la Texas Instruments 92 Plus, donde hay que hacer
una cuenta de usuario con una cuenta de correo. Una vez hecho esto se puede
descargar (unos 1.800 Kbytes). Se necesita el S.0. para el emulador; sin él no
funciona. La ultima version del S.O. es la 2.09.

http://education.ti.com/us/product/apps/92pos.html

Conseguir el emulador Vti 2.5 Beta para la TI 92 Plus de Internet:

http://www.ticalc.org/archives/files/fileinfo/84/8442.html

En esta pagina se consigue el manual del Emulador en castellano (y
también el mismo emulador y la misma versién):

http://wwwgeocities.com/tiespjar/misarchivos.htm#vti
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Se instala el programa en el ordenador.

El archivo que inicia el emulador es: Vti.exe (icono de una calculadora). Hay
que pulsar sobre él como un programa normal bajo Windows.

El archivo del sistema operativo hay que mantenerlo siempre en la misma
carpeta que Vti.exe para que funcione el emulador.

El manual de usuario del emulador es muy facil de leer. Esta en castellano.

El programa Vti va cargado con Autoeng.sav, que es el estado de la
calculadora que hay que cargar en el emulador para ejecutar el programa, en vez
de enviar el grupo de programas al emulador, pues es mas facil de hacer.

Para cargar Autoeng solo hay que pulsar el botén derecho del raton en la
pantalla del emulador en ejecucion una vez ya esté cargado el sistema operativo de
la TI 92 Plus; se abrira un conjunto de instrucciones, se selecciona Load State
Image. Hay que buscar con Abrir el lugar donde esta el estado del emulador que
contiene el programa, llamado Autoeng.sav y al seleccionar se carga y reemplaza el
estado anterior precargado de la calculadora.

4.- TIPOS DE PROBLEMAS QUE RESUELVE.

El programa Autoeng calcula varios tipos de problemas de engranajes, tanto
del libro de problemas “Problemas de Disefio de Maquinas”, de D. José Ignacio
Pedrero Moya y D. Alfonso Fuentes Aznar, de la serie Cuadernos de la Uned, como
de exdmenes de la asignatura “Calculo, Construccién y Ensayo de Maquinas II” de
50 de Ingenieria Industrial de la rama de Mecanica de Maquinas de la UNED.

En cuanto al libro “Calculo de Engranajes paralelos” de D2 Pilar Lafont, de la
UPM, sigue el método simplificado referido, adoptando los factores, ecuaciones vy
graficas y resolviendo los problemas “paso a paso” con tan sélo dar los datos
iniciales.

Existen dos grandes bloques de célculo:

1. Comprobar el disefio de un engranaje, cuando se conoce el médulo m
y se verifica si el disefio es correcto.

2. Disefar el engranaje, cuando m no es conocido y se debe verificar si
resiste ante fallo superficial (picadura) y ante fallo por fatiga en la base
del diente. También sirve para disefiar un engranaje cuando no
conocemos ni P ni n1. En este caso m si es conocido y se resuelve por
tanteo (aunque lo hace el programa).

Las opciones de calculo son multiples; dependiendo de los datos conocidos, el
programa calculara una u otras cosas.

El programa incorpora las selecciones siguientes de datos:
Una o dos etapas.
Engranajes cilindrico-rectos o helicoidales.
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Materiales: todos los descritos en Lafont, incluso con la opcion de definir un
material por el usuario. Se puede dar desde el principio o calcularlo mas tarde
segun los calculos que se vayan haciendo.

Z1, Z2, u: si sélo se conoce u, el programa calculara el dentado para el pifién
segun la orientacién de Niemann y el material; si se conoce Z1 y u, el célculo de 22
es facil, mientras que si se conocen Z1, Z2, también se conoce u.

Adendo, dedendo, radio acuerdo de cabeza, conocidos o no.

Potencia, velocidad de giro.

Relacién de la distancia entre centros a’ entre: conocido o no conocido (1
etapa) o entre: conocido, a” = Cnhomi1,a’” > Cnoml, Choml = Chom2 (2 etapas),
desconocido.

Desplazamientos: conocidos o a calcular.

Angulo de presion de referencia normal y angulo de inclinacién de referencia.

Estos datos sélo se piden en la opcion (2).

Fiabilidad-duracion.

Calidad ISO.

Maquinas de accionamiento y de trabajo: ofrece en pantalla todas las
magquinas referidas en Lafont divididas en choques uniformes, medios y fuertes.

5.- DESCRIPCION EXHAUSTIVA DEL PROGRAMA.

Como se ha dicho en el apartado anterior, existen dos grandes bloques de
calculo, como eran:

1. Comprobacion diseiio de un engranaje, cuando se conoce el
modulo m y se verifica si el disefio es correcto.

2. Diseio del engranaje, cuando m no es conocido y se debe
verificar si resiste ante fallo superficial (picadura) y ante fallo
por fatiga en la base del diente. También disefio con P y n;
desconocidos con m conocido.

Veamos qué calculos hace en cada caso el programa, después de haber
definido los datos que se necesitan para los problemas.

1. Comprobacion diseiio de un engranaje.

Se supone que el engranaje existe y se debe verificar si el disefio es valido en
varios aspectos. En este tipo de calculo se conoce el moédulo m para una etapa,
mientras que para dos etapas puede también ser desconocido.

Existe versatilidad en la entrada de datos: podemos conocer ambos dentados,
s6lo Z; y u o incluso sélo saber u (o Z; para dos etapas).

Se pueden conocer o no: la potencia, la velocidad de giro y otros factores,
todo eso se va seleccionando en la entrada de datos.

Para dos etapas he puesto 5 casos que relacionan la distancia entre
centros. Uno de ellos: a’ > Cnoml, no lo he visto nunca en problemas. No
obstante, lo he ideado para casos en los que sea precisa una “sobreholgura h1”
como yo he definido, que debera ser definida para efectuar los calculos. La
definicién de h1l no es mas que:

a’ >Cnoml 2 a’ =Cnoml + hl, que nos permitiria calcular a’.

-
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Comprueba la condicion de no-penetracion. En caso de que asi fuese, se
pide la introducciéon de un n° de dentado superior al fallido (pifiéon o rueda, o
ambos), escogiendo entre mantener el otro dentado igual o mantener la relacién de
transmisién (si sélo un dentado falla, pues si fallan los dos todo cambia). El
programa no permite, en la introducciéon de datos de dentado a corregir, un valor
inferior al que origina el fallo, ni tampoco un dentado no normalizado (n°® no
entero), por lo que nos ahorramos las iteraciones improductivas de comprobacién.
No obstante, al final se muestra otra vez la pantalla de comprobacion.

Halla la distancia entre centros nominal de la transmisién a = Cnhom, los
radios primitivos de referencia, r1 , r2 , el angulo de presion de

funcionamiento o’ y los radios primitivos de funcionamientorl’ y r2°.

Para 1 etapa: si se ha definido la distancia entre centros a’, se comprueba si
existe holgura radial. En caso de que no se haya definido a’, puede llegarse a que
a’= Cnom, siendo la holgura h = 0. Este es el caso de un engranaje recto con
engranaje a cero. Esto no sucedera en otros engranajes: helicoidales o rectos pero
en V, en los que a’ se calculara en caso de que no sea conocido.

Para 2 etapas: el programa permite 5 casos para a’ que se debe haber
introducido como dato: a’ conocido, a’= Cnhom1, a” > Chom1, Chom1l = Chom?2,
a ‘no conocido. Dependiendo de la seleccion se calcularad la distancia entre centros
a’ y la holgura h, teniéndose que haber definido una “sobreholgura h1” si se
selecciond el caso a’ > Cnoml1l. Para 2 etapas se calculara también la velocidad de
giro del eje intermedio n1.

Calcula los radios de cabeza. Se puede hacer con la holgura radial o sin
holgura. Incluso se pueden hacer los dos calculos para asi comprobar cémo varian
los recubrimientos cuando se emplea o no la holgura radial.

Halla los radios basicos.

Verifica la condicion de no-apuntamiento en rueda y pifidn. En caso de que
exista apuntamiento se procede a corregir mediante las dentaduras desplazadas x;,
aplicandose al engranaje que tiene el error; se recalculan los radios de cabeza, y se
vuelve a verificar la condicién antedicha.

Se hallan los recubrimientos: el de la seccién frontal, el recubrimiento del
salto y el coeficiente de engrane.

2. Diseno de un engranaje, calculando b, m, ri,
comprobando la resistencia ante el fallo por fatiga
superficial y por fatiga en la base del diente dada
una potencia de transmision.

El proceso de calculo sigue el método simplificado de Lafont.

Eleccidon del dentado si no es conocido. (esto también lo ejecuta la opcién
[1] de comprobacion del disefio)

Si no se sabe el dentado Z1, Z2 y sdlo se conoce el coeficiente de transmisién
u, el programa recurre a la informacion del material y a la tabla de orientacion de
Niemann para escoger el dentado del pifidon. El programa permite escoger el valor
central del intervalo de acuerdo al material o el valor mas pequefio a la izquierda de
dicho intervalo, y realiza las interpolaciones correspondientes, tomando un valor

-9.
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entero para el dentado obtenido haciendo redondeo. He considerado las dos
opciones de eleccién (central y mas pequeno) sobre la base de la observacion de
problemas, en los que en algunos casos se tomaba uno y en otros casos, otro.

Eleccion de materiales reales, segun listado de Lafont.
Los materiales son seleccionados de acuerdo a los tipos de aceros siguientes:

Fundicidn.

Acero Fundido.

Acero de Construccion.
Acero de Bonificacion.
Acero de Cementacion.
Acero de Nitruracion.
Definido por el usuario.

Esta clasificacion primera es la que viene en el texto de Lafont. Una vez se
selecciona un grupo, el programa muestra en pantalla los diferentes tipos de esa
clase. Por ejemplo, para fundicién, presentaria:

Gris FG 20.

Gris FG 26.

Gris FG 35.

Maleable Negra F.2.A.
Maleable Negra F.2.B.

Grafito Esferoidal F.G.E. 42-12.
Grafito Esferoidal F.G.E. 60-2.
Grafito Esferoidal F.G.E. 80-2.
Grafito Esferoidal F.G.E. 100-0.

Al seleccionar uno de los aceros de esta clase, el programa presenta la
informacién de dicho material: limite de fatiga superficial sHlim , limite de fatiga
para la tensidon en la base del diente oFlim, la dureza (en indice Brinell o Vickers), la
rugosidad media, y toma en memoria los datos que interesan como son los limites
de fatiga. Téngase en cuenta que soélo los dos primeros valores citados se
consideraran en el programa a efectos de calculo, estando los demas simplemente
por informacion del material.

Como puede darse el caso que solo sepamos la nomenclatura final del acero,
el programa presenta una opcién para aceptar el material o probar con otro y de
esta forma se podria o bien buscar ese material o considerar otro por una seleccion
erronea.

Iteraciones y correcciones automaticas.

Puede que elijamos un material y al final, resulte que la potencia a transmitir
sea inferior a la nominal requerida, por ejemplo en el caso de fallo por fatiga
superficial. En este caso, se comprobarda ademas si el valor para el limite de
resistencia a la fatiga superficial del material es mayor que el obtenido por la
ecuacion 217 de Lafont. Entonces el empleo del material serda 6ptimo, y no habra
que buscar otro. No obstante, si el valor de la potencia es inadmisible, pero la
ecuacion anterior justifica la eleccion acertada del material, habra que tomar un
modulo m superior, y el programa iterara de forma automatica sin intervencion del
usuario. De hecho, si no se cumplen ninguna de las dos condiciones (la de la
potencia y la del limite de resistencia a la picadura), el programa primero resuelve
el proceso de calculo de m superior, antes que la sustitucion del material y si
finalmente sigue fallando la ecuacién 217, se probaria con otro material, siendo el

-10 -
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programa el que decide en todo momento lo que se debe hacer y mostrando
informacién de la decisidon tomada... por ello en la descripcion del programa se ha
puesto “Calculo automatico de engranajes”.

Las Unicas elecciones que habria que hacer una vez comenzados los calculos
serian:

Eleccion de vi; para el factor C3 si no es conocido.

Podria hacerlo el programa de forma automatica, suponiendo inicialmente, por
ejemplo: vy = 10 m/s . No obstante, he tomado la determinacion de dejar al
usuario que inicie con una velocidad, pues intrinsecamente puede marcar el valor
de d1 inicial segun la ecuacion:

Vig = [27.n/60].[d1/2000]

Como podrian existir imperativos para elegir una velocidad mas que otra, aun
no conociéndola, es mejor que sea un valor inicial elegible directamente. Una vez
iniciado el factor C3 y de acuerdo a los célculos, posteriormente si es necesaria una
iteraciéon de valores, las nuevas velocidades vi; serdn calculadas con los datos ya
existentes sin intervencién del usuario.

Nuevo tipo de material si falla la ec. 217.

El programa invitard a elegir otro material. Se comprueba instantdneamente
si resiste mediante la ecuacién y se completarian los calculos para la potencia a
transmitir.

“Filtros de optimizacion y de no-caida del programa”.

El programa cuenta con multitud de filtros para poder ofrecer unas respuestas
y calculos consecuentes sin tener caidas o salidas del programa. He seguido la
filosofia informatica de programa “robusto”.

Cuando se pide un calculo en un mend y hay variables sin calcular, el

programa no tiene salidas incontroladas, sino que muestra en pantalla que no se
puede hacer el calculo hasta que no se hallen ciertas variables.

Ejemplos de pantallas en que esto sucede:

: i F” ; i : Figsd EJ; ii pT_]
#FACTOR kKbf DOE SERUICIO AWTE FALLO PO El =sistema detecta 4que no estd calcoculado
ROTURA POR FATIGA EM LA BASE DEL DIEMTE el madulo m. Calcule la relacidn bedl,

y obtenga m para calcular recubrimientos

ae

Se recomienda un walor un 40 %X superior
a Kb, es deciri Ebf = Kb-1.40

Falta calcular Kb

-11 -
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o ] |

#FACTOR DE WOLUMEW DE EJECUCISH C4
Falta por determinar wkl. Calcule el Lpor la expresion de Pobencial
Factor C3 previamente Kb-F

ST o

Debe calcular primero C3 uso CE
Mo olwide tampoco: C1.CZ2,C3 ni Kb

Las pantallas anteriores aparecieron porque no se ejecutaron los menus en
orden; no obstante, como se ve, no hace falta tener un orden estricto para la
ejecucion, pues el programa impide avanzar cuando comprueba que hay ecuaciones
con variables no calculadas y sale al menu de resultados. No obstante, pudiera
existir alguna situacion no detectada segun la cual ante una determinada
configuracion, el programa sale con error. Sin embargo, se ha cuidado que ello no
ocurra.

Determinados calculos se revisan ante incoherencias y se muestran en
pantalla, o se hacen operaciones con ellos.

Supongamos que hemos puesto la condicion Chnoml = Cnom2 para dos
etapas, es decir, que las distancias entre centros nominales son iguales.
Dependiendo de como hallamos definido el dentado (si conocemos solo u, Z1, Z2,
etc., asi como los mdédulos m1 , m2, si son iguales o distintos), el programa:

a) buscara una relacion para el dentado Z1 de la 22 etapa si solo conociamos la
relacion de transmision u, siendo prioritaria su busqueda antes que con el
criterio de Niemann segun el material, pues de esta forma es previsible que
no encaje en la condicién, aparte que la ecuacion “cuadra” si se despeja
para Z1. Esto se hace al desarrollar la ecuacion Cnom1 = Cnom2.

b) comprobara que los dentados introducidos son compatibles con esa relacidn,
si se conocen los dentados de partida. Si no se cumple la condicién con los
dentados, habra que modificar o bien la condiciéon o bien el dentado, pues de
lo contrario, existira incoherencia.

Esto es un ejemplo de lo que se ha comentado.

L HH i B Fuivw
BT RSl PN B vor Bl s faidy LA

Eligi& la relacidni ChomtI) = CromiIlx

Opciones Jenerales de calouls

Seleccione qué datos son conocidos

1-[F,n1 Conocidos+
1011 + r2I11 = r1[2] + rzl2]
2-[Adendo, Dedendo, Rad. acuerdo cabezal
Conocidos+

mi-(z1011+z2011) _ m2-(z1[2]+ z2[2])
I-la'tdist.centros| i 2 = 2
= mi-(z1[1]+=2[1]]

mZ-[u+ 1)

z1[2]=

El programa despeja en la ecuacidon para Z1[2] (de la 22 etapa) y proporciona
el valor mas conforme segln u para los dos dentados normalizados enteros,
siguiendo la relacidon preestablecida. En la pantalla de abajo se observan las
correcciones de los dentados, donde u es cercano al valor de partida.
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a Z1[2] est
Z1[2]1 = Z1 = 18.5714285714
22021 es: Z22=u#Zl con u = 2.5
22021 = Z2 = 46.4283714286
lalores enteros redondeados
Z1[21 = Z1 = 19,

22[2]1 = 22 = 46,

Muewo wvalor de ui u = 2,42105263158

Calculos efectuados para prevenir el fallo por fatiga
superficial.

Se efectuaran en orden, tal y como se calcularia en un problema hecho a
mano.

Factores Kb y Ka.
Factor C1.
Factor C2 (se hace por tablas de puntos extraidos de la fig. 89 de Lafont).
Factor C3 (se hace por tablas de puntos extraidos de la fig. 90 de Lafont).
Factor C4. Si es la primera vez que se ejecuta, pedird que se resuelvan
primero C5 y Cé.
Factor C5. Tiene 3 opciones:
1) y1=y2 =0,3, E1 = E2 =207.102 daN/mm2 (Zg = 60,169).
2) Definir y1,v2,E1, E2 (eleccion del usuario).
3) Materiales usuales (a elegir entre):
i.  pifidn forja, rueda forja-moldeo. (Zg = 61).
ii. pifidn forja-moldeo, rueda de fundicion. (Zg = 57).
Factor C6.
Factor Kha. Se elige entre:
i Tallada acero temple total.
ii. Endurecida-rectificada.

Obtener relaciones b/d1.
La orientacion de Niemann para la relacion incluye 5 grupos de materiales:

Normalizado HB<100.
Templado y revenido HB>200.
Cementado.

Nitrurado.

Pifidn en voladizo.

Dado que no existe una correspondencia biunivoca entre los materiales
elegidos y la nomenclatura de este listado de la orientacién para la eleccién del
parametro, he incluido el listado de los materiales. Lo que es claro es que si se
eligié un acero cementado, no cabe ninguna duda, pero équé tipos de aceros son
los normalizados con la dureza HB<100? Es por ello, que si existen indicios en un
problema determinado del conocimiento de esos parametros (o incluso lo de pifién
en voladizo) es preferible tener este listado de materiales y elegir en consonancia
con lo que previamente hallamos elegido como material de partida, pues ello no
crea ninguna inconsistencia ni incoherencia.

Una vez elegido el material del grupo anterior, se procederia a calcular el
ancho del dentado b, suponiendo que tengamos ya calculado C4, que en un
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principio seria el Gltimo de los factores de este grupo en calcular, pues de lo
contrario el programa nos lo recordaria. El programa calcula b partiendo de C4 ,
Kha, b/d1, con los datos obtenidos de la figura 95 de Lafont, que es una grafica
logaritmica doble. Existiran varios valores validos de b/d1. Se calcularan todos, y se
hallara el que haga un volumen minimo. En pantalla se presentaran los anchos del
dentado b y los didmetros d1, asi como la recta tomada de la figura y los puntos
iniciales y finales de la misma. En un apartado correspondiente posterior se
detallard lo dicho. Se llegard a un moddulo decimal y se tomara uno normalizado,
gue se extraera de la fig. 3 de Lafont.

Para ello, Unicamente hay que sefalar qué serie se elige de la normalizacién
para m, de entre:

1) Serie I preferente.
2) Series I & II.
3) Series I & II & III.

La opcion (1) serie I preferente, sélo toma dicha serie, mientras que la opcion
(2) toma tanto la serie I como la II, mientras que en la opcién (3) entran en juego
las 3 series, siendo indiferente cualquiera de ellas para la eleccion.

Una vez obtenido m normalizado del programa, éste redondeara b y d1i.
Con estos datos se obtiene una nueva velocidad tangencial y se recalcula C3.
También se calcula Khp y luego C4 nuevamente.

Factor Khp. Puede ser calculado independientemente, aunque cuando se
calcula b/d1 se obtiene como paso para obtener C4 .

Potencia P;. Obtiene la potencia a transmitir en comparacién a la potencia
nominal deseada y verifica la condicion de fallo por fatiga superficial.

Condicion aplicabilidad. Muestra si el calculo se puede hacer por el método
simplificado y si el material es éptimo segun la ec. 217 de Lafont.

Calculos efectuados para prevenir el fallo por fatiga en la
base del diente.

Factor KBF.
Factor CB1.

Recubrimientos g,, €q«n, €p, €. Se calcularan previamente:
i. los radios basicos.
ii. los desplazamientos (si no se conocen).
iii. los radios de cabeza. (si el adendo no era conocido aqui se pedira;
normalmente el factor sera 1, pero puede tomarse otro valor a elegir).
Una vez obtenidos los resultados intermedios anteriores, se hallan todos los
recubrimientos secuencialmente.

Factor CB2. En lugar de usar la fig. 98 de Lafont, en este caso se emplearan
las ecs. analiticas 123-127 de Lafont para Yz y YB.

Factor CB3. En lugar de usar la fig. 99 de Lafont, se usaran las ecs. 130 y
130 bis y las figs. 57 y 58 para K350, f, K, y la conversién ISO a DIN.

Factor CB4. Se obtiene el factor Yi tomando puntos de la fig. 54@ de Lafont.
Sélo se ha considerado la grafica de perfil de referencia de altura completa SIN
protuberancia. Luego se considera el inverso de este factor y se obtiene el
requerido.

Factor CB5. Se calcula por la ec. 234 y siguiente.

Factor CB6.

-14 -




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

Factor CB7. Se determina por la fig. 100 de Lafont, segln los tres tipos de
aceros. El programa selecciona en qué grupo esta y determina el valor mediante
rectas asociadas a la figura.

Potencia Pt2. Obtiene la potencia a transmitir en comparacion a la potencia
nominal deseada y verifica la condicién de fallo por fatiga en la base del diente.

Resultado final. Muestra la informacion mas interesante cara al disefio:
dentados Z1 y Z2 , anchura del diente b, didmetro del pifidon d1, radios primitivos,
maddulo, potencia nominal, potencia transmisible de acuerdo al fallo por picadura y
fallo en la base del diente, y los correspondientes factores de seguridad en tanto
por uno, que se obtienen de dividir cada una de la potencia obtenida en ambos
apartados entre la potencia nominal. Este valor sera mayor que 1, como
corresponde a ausencia de fallo.

Valores calculados. Muestra los calculos y los datos en el momento en que
se ven. Si se selecciona al principio, la mayoria pondra variable “no conocida”.
Incluye también los datos de partida, con la salvedad siguiente: mientras que los
datos de origen se mantienen en el menu Datosl y Datos2, si algun dato es
corregido por el programa, como por ejemplo en el estudio de si existe penetracion
en los dentados (en los que puede cambiar el nUmero de dientes y la relacion de
transmisién), los datos antiguos no figuraran aqui, sino que se mostraran los datos
actuales Unicamente.

Existen algunos calculos que el programa realiza en este apartado y que no se
mencionan en el transcurso de los problemas resueltos automaticamente por
Autoeng. Son variables que no se precisan de forma directa, pero que puede que
interese consultar. No se especifica su ecuacion como es norma en el resto de
calculos. Tan solo aparece su resultado. Estos son:

le = longitud total de contacto o longitud efectiva (ec. 85)

lef = longitud efectiva del contacto (ecs. 100-102)

p = paso (ec. 8)

rnl , rn2 = radios primitivos del perfil normal equivalente (ec.66)

be = anchura del dentado equivalente (ec. 86)

Sb = salto medido en circunferencia basica (ec. entre 69 y 70)

hal , ha2 o ha = altura de cabeza del dentado (fig. 8 6 ec. 15, todas estas
variables).

hfl , hf2 o hf = altura de pie del dentado.

hw = altura de trabajo (solo sin desplazamiento)

C = juego en cabeza (solo sin desplazamiento)

ht = altura total del dentado.

sl , s2 o s = espesor (pifidn, rueda con desplazamiento, o sin
desplazamiento)

el , e2 o e = hueco (pifidén, rueda con desplazamiento, o sin desplazamiento)

ad, de, rc hacen referencia a adendo, dedendo y radio de acuerdo de cabeza.

gf = longitud de acercamiento (ec. 34)

ga = longitud de alejamiento (ec. 35)

ga = longitud de engrane (ec. 36)

Gf = deslizamiento durante el periodo de acercamiento (ec. 45)

Ga = deslizamiento durante el periodo de alejamiento (ec. 45 bis)

G = deslizamiento total (ec. 46)

El programa pone en pantalla todas las variables agrupadas como maximo en
8, para visualizar al momento el grupo que se desee.
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6.- EJEMPLOS RESUELTOS DE PROBLEMAS CON
AUTOENG.

PROBLEMA N° 1.

UNED ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS IN DUSTR—IA—L.-E-S

CURSO 2000-2001 CALCULO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE MAQUINAS
1% Prueba Personal 2* Semana Tiempo: 2 Horas Febrero 2001

PP s e S S T L

(En el examen fue el problema n° 2)

Se pretende disefiar una transmision mediante engranajes rectos con un pifidn de 13 dientes y
una rueda de 41, tallados con una herramienta con angulo de presién &, = 20 grados, adendo
igual a 1, dedendo 1.25, y radio de acuerdo de cabeza de 0.3.

Los engranajes se tallardn sin desplazamiento. De acuerdo con otras transmisiones similares se
ha estimadc un médulo de 5 para un primer tanteo. 2Es posible un disefio ¢orrecto, desde el
punto de vista de probiemas en e! tallado y en el funcionamiento, para el montaje de la etapa de
engranajes a una distancia entre centros de 135 mm?

En caso negativo indicar porqué y modificar los pardmetros que se consideren necesarios para
establacer un disefio correcto baio estas condiciones.

En el caso planteado: calcular los recubrimientos y estimar |a potencia que puede transmitir ese
par de engranajes.

Para verificar el disefio habrd que comprobar el no-apuntamiento en los
dentados y la no-penetracion de la herramienta al generarse el dentado. Este
problema guarda parecido con el problema n® 1 de “Transmisiones de Engranajes”
de “Problemas de diseno de Maquinas” (Cuadernos de la UNED 188), ya
mencionado. En ese libro se citan unos parametros muy interesantes como:

i Radios de entronque de la trocoide con el perfil de evolvente en
dentados (res, re2).
ii. Radios de finalizacidon de engrane (rin1, rfin2).
iii. No-interferencia en base de dentados (ri, > re).
iv.

-16 -




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

No obstante, al no estar documentados estos parametros en Lafont y no
haber encontrado ningun otro medio donde consultar sobre dichas variables, no he
incluido estos calculos en el programa y maxime cuando intenté en vano obtener
los radios de entronque sin acierto.

Para arrancar Autoeng, solo hay que escribir autoeng( ) en la linea de
comandos de la pantalla de la calculadora, o en la pantalla del emulador y pulsar
‘ENTER’ con la tecla. Ambas imagenes son iguales tanto si se ejecuta en el
emulador como en la TI-92 Plus.

1 Fev T FEv T Fyr TE 54
vzzgﬁlgebraEachtheF%Pngdklean Up

A continuacion aparece la pantalla de presentacion de Autoeng donde hay un
dibujo de engranajes obtenido del libro de Lafont y una presentacion del autor y de
la universidad y asignatura para la que se realizé el programa.

.f Jose Manue] GomeT Frescntd... 1‘

AUTOEMHNTG 1.1

Célculo g disedo AUTOmdLico EHGranades
siguiendo el texto de Pilar Lafont
'Cilculo Engranajes FParalelos UPM 97!

ETS Ingenieros Industriales UHED
5%Cdalculo,Construccidn g Ensago Méag, I1
Lol 2085 José M. Gdmez CAnteprogechtol

ikl b | (Enter=0K ESC=CANCEL |

Comienza el problema con la seleccion de datos. Se tratard de una
comprobacion de diseno, pues el mddulo es conocido. Los engranajes seran rectos.

T
o et [ gt e

i BB B B P
: Figginall sic ﬂ;:ﬁqgr? ) . : it & ﬂihr?ﬁ |
Elija célculos a realizar INTRODUZCA DATOS DE PROELEMA
Tipo Engranajes

| g:EeLcm!a!es

ixiz

Seran de una sola etapa. No conocemos ni la potencia P ni la velocidad de
giro nl1 (frecuencia realmente); si conocemos los factores adendo, dedendo y radio
de acuerdo de cabeza, mientras que la distancia entre centros a’ la conocemos.

" OFciones Aenerales de calouls

ECH.BHTDS OE PRDBLENH Seleccione oqué datos son conocidos

b R Ch R i

Tipo Enaranajes 1-IF,nll Mo conocidos+

W 2-[Adendo, Dedendo, Rad. acuerdo cabezal

Conocidos+

I-la'itdist.centros] ]

| 2iMo conocids |
Enter=0kK ESC=CAHCEL
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De las variables Z; , Z, y u, conocemos las dos primeras; el material lo elegi-
remos después (en realidad en esta clase de problemas no hace falta) y sabemos
los desplazamientos X1, X,.

Sobre la base de la informacidn suministrada sobre opciones de calculo,
comen-zamos a introducir los datos para calcular el problema.

S

Oeciones denerales de calcule

BTN IR i
B il R et (R (E el |
1-[UALORES COMOCIODOS DE Z1,22,ul T e n 1o DoMERHLES
n fi U 21 {dient PiRdna?
En caso de II etapas, Z1 9 £2 hacen re 13 1enies Finon
ferencia a la 2a. de ellas

P

[Z1,221+ E% (dientes Ruedalr?
2-[MATERIAL]1 Lo elegiremos después+ Coeficiente de transmisidn u = 22-21
u = 3.15384515385
Z-[DESPLAZAMIENTOS ] M= e m CmAdulas 7
5

Entetr=0k ESC=CAMCEL

Con todos los datos introducidos, el programa esta listo para determinar la
solucion. Obsérvese que algunos datos son superfluos para las soluciones pedidas,
como el dedendo, pero no el adendo (necesario para los radios de cabeza) ni el
radio de acuerdo de cabeza (necesario para la ecuacion del no-apuntamiento).

T

et [ D dna | s g [ e DD

%E tdng. presidn ref. normala?

5' tdistancia centros en mm) 7
B tdng inclinacidn referenciad = @ 133
#1 Cdesplazamiento en mm»? adenda (factor de ha + altura cabezal) 7
0] 1
EE tdesplazamiento en mma? ?eggndu Cfactor de ki + altura pied 7
?'S(distancia centros en mmy 7 Eadﬂic\ acuerdo cabeza (factor ctjuegor 7

Una vez finalizado el proceso de introduccién de datos, aparece en la barra de
herramientas de la calculadora el menu siguiente, a los que se accede pulsando las
teclas F1 a F5:

Datos1, Datos2, Calculos, Valores Calc, Salir

Fir Fer Fzr F4 [H
Datos 1TDat.u:|52Tl3d1c.ulu:-sTUalDr‘es c.alc.TSal ir*]
; AUTOENG 1.1

Calculo AUTOmakico
de: EMGranajes

= 2005 Jazd Manuel
oy Gamea Yega

ET=I - UMED

El menu Datos1 y Datos2 contiene todos los datos introducidos previamente.
Obsérvese que en este caso, Datos2 estd vacio. Esto se debe a que no hemos
introducido muchos datos. La Unica funcionalidad de estos dos menus es ver los
datos introducidos en un origen. Aqui no se recoge ningun dato calculado, salvo los
que son previos a la presentacién de esta pantalla de inicio de calculos, como por
ejemplo la relacidn de transmisién que se calculd al introducir los dentados.
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2 &l FE
’Edlculnghalnres caIEEalir]

FE
calc|Salir Datn51 D:f'

. AUTOENG 11
3= u e rl
45 M lo AT Omatico Calculo ALT Omatico
E: % _ el Granajes de: EMGranajes
rixl =0 . .
Siw? =0 05 José Manuzl @ 2005 Joszé Manuel
a: ﬁé= I%135 Gémea Vega 2y Gémea Yega
H ena0 =
B:Dedendo = 1.2
E:Radlu_acuerdu cabers = 3 |ET#I-UNED ET= - UNED

El menu Calculos incluye una lista de calculos en cadena. Se deben hacer en
orden segun estan listados, por lo que se comenzaria con 1l:Penetracion en
dentados. Hay que observar que bajo un epigrafe es posible que se haga mas de
un calculo. También es verdad que podia haber desengranado mas los calculos,
sobre todo en el epigrafe 2: Distancia centros nominal, pero se hizo asi.

Este problema se resolverd de la siguiente forma: suponemos en un principio
gue el dentado es correcto y realizamos varios calculos, sin comprobar la
penetracion en los dentados. De esta forma nos permite comparar si el disefo
valiese y las diferencias entre un mal disefo y un disefio correcto. También cabe
citar que en un principio habia puesto la seleccién 1:Penetracién en dentados
después de la 6:Condiciéon de no apuntamiento. No obstante, debido a que no
se requieren excesivos datos para evaluar el fallo por penetracién y es vital para un
diseno optimo, lo cambié al primero de todos, no haciéndolo también para la
condicion de apuntamiento pues se requieren varios datos, entre los que cabe
destacar los radios basicos y los radios de cabeza.

En la resolucion de este problema se ha pretendido calcular varios datos vy
comparar con los resultados validos. Sin embargo, la forma normal de operar sera
comenzar con el epigrafe 1 para comprobar la penetracidon y no por el 2 de
distancia entre centros nominal. No obstante, se ofrece esta posibilidad para hacer
todo tipo de comparaciones.

2:Distancia centros nominal.

[ F3r & FE
II:-:':l-:.I.JI-:-E. Llalores c,alc,TSal ir

liFPenetracidn en dentados
e |1- LSNC18 CENLEOS Nomlas

Fi+
Datosl

: cular radios de cabeza
=Ead105 bézicos

tEhgranajes (a cero o W
tCondicidn no apuntamiento
tGrado de recubrimiento sa
tRecubrimiento del =salto =8
=EDEF1clente i
g !

2 engrane £
( ' ET=Il - UMED

*DISTHNEIH EMTRE CEMWTROS a' = rl1' + rZ2' *RHDIDS FRIMITIUOS DE REFEREHCIA r1, r2
a,=r'~b1+r'~b2 rl=32.5
cos{o') r2=182,5

, _ Pl +p2) - casiam a = Cham = rl+2 = 135,
a = cosio') #HOLGURA RADIAL
a = Chom = rl + r2 a = a' + no had holaura radial h

ez __rb , _ o _costal h = .
r=——= 7 P ozt ° " " comta'y

Se presentan las ecuaciones tanto de la distancia entre centros, como de la
nominal, la del radio primitivo con relacién al moédulo y el dentado, la relacion de
radios basicos y la de los radios primitivos de funcionamiento con los de referencia.
Se calculan primero los radios primitivos de referencia. Como la distancia entre
centros nominal es la misma que la distancia entre centros, sucede que no hay
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holgura radial, pero ademas también se tiene que o’ = o. A continuacion se
obtienen los radios primitivos de funcionamiento, que como se ve son iguales a los
de referencia, observando las ecuaciones.

*AHEULD PRESIdH FUHCIDHHMIENTD o' = at! *RHDIDS PRIMITIUOS DE FUNEIDNHMIENTD

[l +r2) cosla) r1' g r2' PARA LA Z2a. ETAFA
o' =59517
o' = ot = 20, rl' = 32.5
r2' = 182.5

3: Calcular radios de cabeza.

FE™ Fir & FE
I'-"ll- INLEY S5l ores c.alc.TSaliP

1:Penetracidn en dentados
t0istancia centrns hDNlhal

Fiv
Oat.os1

4:Radios basicos
tEhgranajes ta cero o U
tCondicidn no apuntamiento
ftGrado de recubrimiento =a
tRecuybrimiento del =salto =8
=EFEF1G1EHte e

e efgrane £
( ' ETEI - UNED
Los radios de cabeza se pueden calcular con la holgura radial (si existe) o sin

holgura radial. Si existe holgura se puede calcular con ella o sin ella, pero si no
existe (h = 0), da igual poner con o sin en la seleccién del célculo.

*RHDIDS OE CABEZA +al. PaE ra = P+m*(a+x)+h r+hat+h
La holgura radial era b = O, ra = radio de cabeza (ral.razl
- ; dio primitivo referencia Crl.r23
1:Con Holgura Eadial ra ?
H g S addendo , x = desplazamiento Cxl,x22
ha = altura de cabeza

#READIOS DE CAEBEZA COW HOLGURA RADIAL
5i tiene holgura puede calcularla =in ral = 37.5
la misma. Mo obstante, =i h = 8@ no ha- =
raZ = 10v7.5
brd holgura aungue ponga gue la halla

o 3
nn

4: Radios basicos.

[ Far &l FE
I'-"Jl- .1 1o [RERET=H) v:ali:TSalir‘

1:Penetracidn en dentados
y % Diztancia centros nominal *RHDIDS BASICOS rbl,rb2

7 __Calcular rradios de cabeza rb=r+costand (rl.r2)

Fiv
Oatos1

tEngranajes

Ennglcé M ho Epuntamientn rbl = 30.5400101755
rado de recubrimiento zo -
tRecubrimiento del =alto =B rb2 = 96. 3184936306

qFEFlElEHtE de engrane =
f ' ETEIl - UNED
Se calculan los radios basicos. Obsérvese que el angulo en este caso es a,.

Sucede que se trata de engranajes rectos. Para este tipo de engranajes se cumple
an = ot . Si el engranaje fuese helicoidal apareceria en la férmula oy .

5: Engranajes (a cero o V).
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Fir Fzr Fzw Fu FE
Datosl II:-:':l-:.I.JI-:-E. LUalores calc|Salir I s [l :
liPenetracicdn en dentados
Z2ibistancia centros nominal *ENGRHNHJES A CEROD .
g ZiCalcular radios de cabeza —Circunferencias primitivas de referen—
= difadios bdsicos

. n:r=n=1w- Tn Cero o U cia en contactod

: idn no apyntamiento
=Eradu de recubripiento sa

r=r'+a=0" +a=a
tPecubrimiento del =alfo £ —Oentados normalizados con an=20%
=EDEF1519ntE e

= engrane £ —Oesplazamiento dentadol cumple xl=-x2
(' —Espesor = = Hueco e, 4a que m es la mis
ETZN - UNED ma en ambas ruedas

El programa determina si se trata de un engranaje a cero o en V. Para ello
realiza lo siguiente:

Seran engranajes a cero si (segun lo estudiado en Lafont):

-Se determina que es un dentado normalizado con a, = 20 ©.

-Se comprueba que se cumple x; = - X,

En los dos dentados se ha supuesto siempre que m es el mismo (otro asunto
son las etapas). De esta forma el hecho de que el espesor s y el hueco e sean
iguales depende Unicamente de los deslizamientos producidos por x en ambos
dentados.

6: Condicién no apuntamiento.

FE™ Fir & FE
I'-"ll- INLEY S5l ores c.alc.TSaliP

1:Penetracidn en dentados
2ibistancia centros nominal
A ZiCalcular radios de cabeza
= g:Radlns bézicos
=

Fiv
Oat.os1

tEngranaies (a ==l U)

TEFRa Lk en za
=Recuhr1m1entn del saltn =k
=EneF1c1ente e

2 ehgrtane £
' ET=Il - UMED

*HPUNTHMIENTD FIfdH-RUEDA? *HPUNTHMIENTD FIfdH-RUEDA?

es la ecuacidn con las flechas es la ecuacidn con las flechas
z_ 2_|L.
ra rb n
otom | 4-tafond-x | om ] L] rhb ]
2-talat) - T = +E—2-tan'1[- I T E— 2-Jra - rhe |>

La desigualdad del no apuntamiento en los dentados se muestra en pantalla.
No obstante, su forma difiere ligeramente de la presentada en el libro de problemas
(cambia el orden de los sumandos y se han deshecho factorizaciones). Su retoque
no obedece a ninguna circunstancia especial, pero la calculadora presenta la
desigualdad de esa forma, reordenando términos. Como es una expresion grande y
no entra en pantalla, se puede acceder a ella mediante las teclas de cursor de la
calculadora. La inecuacion es genérica para los dos dentados, pero el calculo se
realiza para pifién y rueda.

Este problema desgraciadamente no permite observar lo que es capaz de
hacer el programa si existe apuntamiento, pues no lo hay. Se vera en otro proble-
ma mas adelante.

Si la desigualdad se cumple no hay apuntamiento; en caso contrario si lo hay
el disefio no seria correcto. En la ecuacion se tiene o; en grados, pero cuando
aparece sola o dentro de la expresién del arco tangente se pasa a radianes
mediante n/180.
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Pantalla de presentacion del no-apuntamiento.

: s A R B O
#APUMTAMIENTO FIfSH-RUEDA?
tSe considera at=anl

Ho hay apuntamiento en pifdn:
O84556004945 F L0

Ho hay apuntamiento en ruedat
03546187376 » LO13953488372

1: Penetracion en dentados.

I -‘:1- ul = Ualc\r‘es calc 5811["‘
1F'E-r'|E-t cicdn en dentados

Fi+
Datosl

Ho existird penetracidn =it

i ancia centros nomina =

3=Ealcular radios de cabeza == 2
tRadios bdsicos 1—w — . 2
iEngranajes ta cero o LD [=inge))

tCondicidn no apuntamiento
iGrado de recubrimiento o Pigdn: Z1 = 17.0972543408
tRecuybrimiento del =salto =B

iEDEFlElEHLE [

= engrane f Fenetracidn puss 13 < 170972643402
i Rueda: 22 = 17.0972643402
ETEIl - UNED Ho Peretracidn pues 41 = 17, 0972643403

En este caso existe penetracion en el pifion como se deduce de la ecuacién

listada. El programa resolverd esta circunstancia modificando los parametros
necesarios con la intervencion del usuario.

Tara Y i ' L
Mﬁdlfl\:ﬂ\:lﬁl‘l del denkade o Fengkracion

Al existir penebtracidn, debe modificar
el dentado para un disefo correcto

pues un dentado con penetracidn presenta
fallo. Modifique 21

Elija un walor gue cumplat
Z1 = 17.0972643403

Z1 {dientes pifidn)7:

Seleccione: 12 Mantener u
tMantener
Ent.er=0kK ESC=CHHCEL

El programa modifica solo el dentado que tiene penetracién (o los dos, segin
el caso), indicando que se introduzca un dentado correcto, mayor que el que
produce la penetracién. Si se intenta introducir un dentado menor, el programa no
dejara avanzar, por lo que actia como filtro para no hacer iteraciones innecesarias.
Por otra parte, en caso de que exista penetracion en un solo dentado, se puede
escoger entre mantener el coeficiente de transmision anterior, forzando a ajustarse

al dentado que se ha cambiado o bien, mantener el otro dentado a costa de
modificar la relacién de transmisién.

Muewos dentados Fedondeo de dentados a n® enteros
21 = 18. Oentados normalizados
£2 = S6.TFEIZ307E92 Z1 = 18.

= 3.15384515385 22 = 57.

Coeficiente Transmisidn u
= 3. 16AREEEEEET
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Indudablemente, este ajuste produce en la mayoria de los casos dentados no
normalizados (decimales no enteros). El programa redondea los dentados hasta el
entero mas préximo. La relacidén u es casi la misma.

LDNPPDDEGIGH +1hal ﬂe e PEHELPEGIGH
El programa volwverd a presentar la con—

dicidn de no penetracidn para gue com— =
prusbe =i la cumple (sine)
Repita todoz los cdlcoulos desde el prin Figdn: 21 = 17.0972643405

ciplo pues el dentado yro el coeficientel |y, Penetracisn pues 18. @ 17.0972643402
de transmisisn han variado g lo ante- Fusda: 22 = 17.0972543400

rior hooes walide _ Mo Pehetracidm pues 57. & 17. 0972643408
Pulse cualguier tecla para conbinuar

El programa advierte de la necesidad de rehacer todos los cdlculos desde el
principio, aparte que muestra la pantalla en la que se comprueba finalmente de que
no existe penetraciéon. iNormalmente esto no seria necesario, pues esta
comprobacion es lo primero que se hace!

Aunque se hallan cambiado datos en este calculo, el programa mantiene los
datos inicialmente introducidos (los del problema). No obstante si se accede a
Valores calc del menud, ahi se observan los datos o calculos reales en todo
momento, por lo que si no hubiésemos llegado a calcular el grado de recubrimiento
frontal, la variable correspondiente mostraria “no definida”. Esto es muy util para
conocer en todo momento, como va calculando el programa, y qué calculos se han
efectuado, pues las variables presentan el Ultimo valor en memoria, en caso de que
cambien.

7: Grado de recubrimiento.

Fer Fir
I-l"lll dlos

1:Penetracidn en dentados
2ibistancia centros nominal
A ZiCalcular radios de cabeza
= g:Radlns bézicos
3

Fiv & FE
Oat.os1 Ualaores calghalir

tEhgranajes ta cero o U

=Enhd1c1 b Mo 3 uhtam1entn

tRecubriniento
=EneF1c1ente e
| U s

ET=Il - UMED

A continuacién se presentan nuevamente los calculos efectuados con las
correcciones.

No se precisaran todas las pantallas, por entender que ya se han detallado
bastante anteriormente.

Al pulsar 2: Distancia centros nominal, sucede que aparece una holgura
negativa. Recordamos que a’ se habia definido en el enunciado en base a los
dentados iniciales, pero fueron modificados. Entonces ese valor de a’ no vale. El
indicio de ello es precisamente la holgura negativa (no puede ser a’ < a). Ademas
se sabe que es por la correccidn por penetracion (podria ser por un dato erréneo de
entrada, pero esto el programa lo “sabe”).
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ot ] | =

La holgura hi@ se debe a que el denbado +#EHEULO PRESI OHAMIENTO o' = wt'
fallaba por penetracidn 4 fue correaido . 4 [l +r2) costo)
A continuacidn se calculardn a' g o G = Chs

- sl wic [

o
Trado!' 2 =-E;Lili—igl-tan(u)+1nu(u)
zl + z2

o' = gb' = 20.3F13271223
#0ISTAHCIA EMTRE CEMTROS a' = C
a' = 187.947282969

Primero se calcula el dangulo de presidn de funcionamiento, mediante la 22
ecuacion de la pantalla, pues en la 12 no sabemos a’, ya que el dato de origen no
nos vale ya. Ademas, queda claro que la holgura no puede ser negativa, pues en
ese caso, el valor de dentro del arco coseno seria mayor a la unidad, que es un
dominio no permitido (esto demuestra lo anteriormente citado: a’ < a). Luego, la
distancia entre centros se calcula por la 1@ ecuacion.

*'III" AR AR if:’eﬁ '“'Ilm o imaf e e [era D i
#READIOS PRIMITIVOS DE FUMCIOWAMIEWTO #RAOIOS PRIMITIWOS DE REFEREMCIA ril,rZ2
ri' g +v2' PARA LA 2a. ETAPA rl=45.
rz2=142.5
ri' = 45,1073473126 a = Chom = rl+r2 = 187.5
r2' = 142,8399335036 +#HOLGURA RADIAL
Existe holgura radial g wale:
h=a'"—-a=a'"- Chom
h = 44723296599

Finalmente se calculan los radios primitivos de funcionamiento. La pantalla
inicial de los radios primitivos de referencia y la holgura radial no se ha presentado,
porque como se ha dicho, los valores estaban sin corregir. Entrando nuevamente al
menu 2:Distancia centros nominal, podremos obtener los definitivos radios
primitivos de referencia y la holgura radial.

Los nuevos radios de cabeza (calculados con holgura radial) son:

T

b h NS E R

+#RADIOS DE CABEZA ral.ral ra = prktatiith = rthath

La holaura radial era kb = 447282955899 ra = radio de cabeza (ral.razl

= radio primitivo referencia trl.r2

= addendo , ® = desplazamiento (xl, =22
ha = altura de cabeza

#RADINS DE CABEZA COMW HOLGURA RADIAL
Si tiene holgura pusde calcularla sin ral = SO, 447282959
la misma. Mo obstante, =i h = 0 no ha- pE2 = 147.047207050
brd holgura aungue ponga gque la halla

T

Linbif

[
a

Los nuevos radios basicos: Nueva condicion no apuntamiento:

T T RN T
+#RAODIOS BASICOS rbl,r #APUNTAMIEMTO FIf&SH-RUEDA?
rb=r#costan?  Crl.r2) (52 considera ab=anl

rbl = 42.2861673354 Mo hay apuntamiento en pidfdn:
rb2 = 133.906193462 OSEFSZTISEI » (Q297I4009677

Ha hay apuntamiento en rueda:t
JO23IF19201738 > (010138746518

A partir de aqui seguimos con el resto de calculos, a los que antes no se llegé.

7:Grado de recubrimiento sa
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*ERHDD REEUBRIMIENTD SEECIdN FRDHTHL =0
Uea la ecuacidn con las flechas

Irat2 o125
1 b1 1
_ctatatyzt T T rbl| ®
- 2'm 2'm
Con apuntamiento (antes) Sin apuntamiento (ahora)
#GRA0D0 RECUBRIMIEWTO SECCISH FROMTAL so #G5RA00 RECUBRIMIEMTO SECCIGH FRDNTHL 0
Uea la ecuacidn con las flechas Uea la ecuacidn con las flechas
T ey 1 o el P ot
rl | b1| zl raz Ll ey R0 _tatatyzt ral rbl1< I zl
Zm Z-m 0= Zm Zm
s = 1.85777739142 = = 1.69328752344

Como el programa ha tenido varias mejoras desde que se comenzé a escribir
esta memoria, la presentacién de la ecuacién anterior se ha visto mejorada.

#*GRA00 RECUBRIMIEWTO SECCISH FROMTAL =o #*GRA00 RECUBRIMIEWTO SECCISH FROMTAL =o

Ve la ecuacidn con las flechas Ve la ecuacidn con las flechas

_dratZ-rb1?z1 lra2?-rb2®oz2 ozl [(Zoro1Zozt | Jraz?-rb2?ozz zt-totow
2 rbl]-n 2 rbZ] -m 2-rbl] - 2 lrbZ] -m 2'm

0

8:Recubrimiento del salto &pB.

Fi+
Datosl

I |‘11| ul: 1S

l:Penetracidn en dentados .
Z2ibistancia cenbtros nominal *RECUBRIMIENTD DEL SALTO =&

4 FE
lalores calc|Salir

JiCalcular radios de cabeza _ b-=sinlh)
4iFadios basicos eh=—rr
SiEngranajes ta cero o L

EiCondicidn no apuntamiento

riGrado de Cgcubrlmlentn =0

ET=Il - UNED

Por no ser dentado helicoidal el recubrimiento del salto es nulo.

9:Coeficiente de engrane gy.

IR £4T
1: Penetracldn en dentados
2ibistancia centros nominal #COEFICIENTE DE EWGRANE =%
3tCalcular radios de cabeza sy =za+zh
 d4:Radios basicos
StEngranajes ta cero o LU
&iCondicidn no apuntamiento =y = 1.69328752344
riGrado de recubripiento s
I=H REEUbPlNlEHtD del saltn EB
E=H

El resultado es para el dentado corregido sin penetracién.
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Nos piden aparte una estimacién de la potencia, por lo que habria que
suponer unos cuantos parametros y variables y llegar a realizar un disefio. Esto se
debe hacer con la opcidén 2 de Autoeng : Disefar engranaje (b,d;,m).

En este caso hay que observar que contamos con el moddulo, que
mantendremos fijo y que no conocemos ni la velocidad angular n; ni la potencia P.
La estimacion de P impone que debamos de tomar datos adicionales.

En un principio, escogemos:

Material: acero cementado F 1560.

Maquina accionamiento: de choques medios.

Maquina de trabajo: de choques fuertes.

Calidad ISO 5.

Fiabilidad: Normal (8-10 h/dia).

Los datos introducidos estan presentados en las dos pantallas siguientes:

Fiv
Dat1
1

Fer (5 Fi= FE
Fatiga Sup|Fat..Base Diente[Endr

17 = 1%

- ENG 1.1

ALIT Omético
ANajEs

do = 1
dendo = 1.23
dio acuerdo cabeza = .3

(aplusimai¥alunlelogid) BoN &)
Qo D2 X Ximo T

T FuTIrY

Se ha omitido la entrada de estos datos, que luego en otro problema se vera.

Comenzamos el calculo del disefo del engranaje para la obtenciéon de una
estimacion de la potencia con el menu de la barra de herramientas F3: Fatiga Sup
gue realiza todos los calculos pertinentes para un disefno exento de fallo por
picadura o fatiga superficial.

Al pulsar sobre 1:Factor Kg y Factor K, , lo primero que se hace en este
caso es invitar a dar los datos de P y n; que se estimaran conjuntamente. Queda
claro que fijado uno, el otro es automaticamente analizado. Se va a suponer
hipotéticamente que n; va a valer 1.000 rpm y segun este dato constante, se va a
obtener la potencia P necesaria para evitar el fallo por fatiga superficial.

FLx [ Fer,
Dat.1(Dat2

L]

Fiv Fir FE HE

VA R=EWSNSAF 5t.. BEase Diente|Ende i M
l:Factor KB g Factaor KH i )

SR tor 1 ;Etencla P oKy 7

tFactaor C2Z

tFactar C3

tFactaor C4

tFactar CS

tFactar C&

ftFactar Kha .

tObtener relaciones bedl

tFactar KhE

tPotencia P . L o

tCondicidn aplicabilidad

Ritica Uelocidad de giro wnl rpmd 7
jAoioin}

:.. Lgplonlm nl¥uluu i [a gTd) KSR

Los dos factores calculados:
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SN

#TERMINO KErh-Znt seguin la fiabilidad: #FACTOR

i if;: LI b
DE SERVICIO Kb

]

Krh-Zng = 1.00 _Ka- Krh
+#FRCTOR DE APLICACIGH Ka Kb= =™
Tiene en cuenta las sobrecargas dindmi- Kb = 2

cas de fuerzas exteriores al engranaje
seguin las caracteristicas de la mdg.
accionamiento 4 mdy. de funcionamiento
ka = 2

Se sigue el procedimiento de calculo pulsando 2:Factor C; y 3:Factor C,,
recordando nuevamente que el orden ideal es el que aparece listado en el mend,
salvo para C,4 .

ST
i

C1 #FACTOR C2
_m .u - 1
Cl= E nl T cz2 ;;ET;EETEEE
u:-z% Aungue puede obtenerse por la ecuacidn,
= se calcula por la fig. 89 de Latont
El 1 leul tabl deri-
A Lo Thaai? o ehes e
Cl = 397.935063455 Ccz o= .21

Para hallar el factor C3 nos damos cuenta que como tenemos n; y r; (se
obtiene de m y Z;) , la velocidad tangencial del pindn v en este caso esta definida.
Cuando en los resultados del factor se indique “extrapolacion” se refiere a que en la
obtencién del dato se ha recurrido a salir de la banda dibujada (en este caso 18<20
que es el limite inferior de la banda) para la toma de los datos.

Tenemos:

oge 42 utl = 4.F1232898033

[N Z1l = 18.
Se hard por la fig. 90 de Lafont IS0 = 5.
con tablaz de puntos para C3 obtenidas De la fig. 90, se obtiene:
tomando puntos de la misma C3 chelicoidal »=.939
Zu=tactor de welocidad mediante extrapolacidn de la tabla
Eu=tactor dindmico segun los datos tomados de 1a fig.

Al tratarse de un dentado recto, se debe corregir por el factor de la tabla
correspondiente. Como se observa, este programa tiene un caracter

eminentemente didactico y pedagdgico, pues muestra todos los pasos intermedios
de calculo.

Como el dentado es recto se corrige por El factor C3 corregido serd:

el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelicl factar
[ 1 z 4 & =] 10 C3=.939
izoS 1 1.83 1.07 1.1 1.14 1.17

lisoy 1.05 1.02 1.14 1.19 1.23 1.27
Interpolando con whilkzl-loQ = £ = 24823
e IS0 = 5 ,resultal

Factor corrector = 1

Ahora en lugar de obtener el factor C4, obtenemos los dos siguientes. Para Cs,
previamente el programa calcula Zg . Tenemos 3 opciones para los parametros de
esa ecuacion. Elegimos la 12 opcién.
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B ;
= o [ Tant R

LASTICIDAD Ze

+#FACTOR DE E
1

Ze = ~e
shet'inlr l, 92, 2
'[E-l -[?22 - 1] + 92-[?12 = 1]]'11 JiMateriales usuales
el a2
4 = miédulo Poisson Ei u EZ en dabsmmz
e = E = mddula Joung

iR R |

+#FACTOR DEL MATERIAL

ahlim
LS = ———5-

Ze
ZE = &0, 1692422795
CS = ¥.33881811054

El factor C¢ por el método simplificado que es el que nos ocupa, puede
calcularse muy facilmente, con solo saber los tratamientos efectuados a los
engranes.

H H
= o |5 {1 R RO

LTS T
o i Ei?§4:L’ i
#FACTOR DOE EFECTOS UARIOS C&
LG = Zl2-Z2ri-Zuwe-Zxe

THy FIFoR-Fueds Scers CEMEnTaC10m,; derta—
duras cementadas, templadas,rectiticadas
(B} Pifdn acero cementacidn, dentadura
cementada templada, rectificada.

Rueda en acero tratado para HEBZ3Z0G0 g
talla posterior por generacidn

(C» PifdSn 9 rueda acero tratados en la
masa 4 tallados después

0 Con rodaje posterior a la talla

A continuacidn, seleccione los Lipos de
rmateriales u sus tratamientos para se—
leccionar el factor C&

(FRITTH T T
v:hﬂiﬁ IR ﬂ&hrrﬁ
#FACTOR DE EFECTOS UARIOS C&
CE = Z1%-Er&-Jue-Zxt

m- i [ Fue | L
THT FIRon-FUEdS Scero CeRMenLacion, denta—
duras cementadas, terpladas,rectificadas
(B} FPiRdn acero 1o, dentadura
cementads templal £itE) Lificada.

Rueda en acero t EEEE; para HEZ3OO o
talla posterior por gerneracidn

LCY Pifdn 9 rueda acero tratados en la
rmasa 4 tallados después

0 Con rodaje posterior a la talla

El factor C4 se calcula ahora. Obsérvese que se hace por la expresion de la
potencia. Esto lo “sabe” el programa, porque en un principio b no es conocido.

TP T
#FACTOR DE UOLUMEW DE EJECUCISH C4
tpor la expresion de Potencial

Kb P
b4 = STz s oe
C4 = 243111112138

Para el factor Ky, necesitamos realizar la seleccion para el tipo de dentaduras,
entre: tallada en acero al temple total o endurecida-rectificada. Se elige la 23
opcion.
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et (N

2]

+#FACTOR OE DISTRIBUCISH TRAWSUERSAL OE
Dentadura con cargas normales

LA CARGA Kho
Escoja opcidn (12 & {23 Kho = 1

Elija tipo Endurecida-rectificada+

ESC=CAHMCEL

A continuacion se procedera al calculo de b, que en este caso al conocer m y

d; es un calculo un tanto simplificado, pues no hay que recurrir a la fig. 95, pues la
relacion b/d; queda determinada pues d; es conocido.

< e |3 g b (£ e e b P *ErI

La orientacidn de Hiemann seain el mate-—

T:Hormalizado HE<1EG rial es: bodizl.d
21 Templado Fevenido HE X200

Tipo Acero para orientacidn en eleccidn
de razdn bodl segin Miemann Cfig. 962

T v 7 :_s;,ﬁ

Relaciohes b-dl

Kha=1, C4=.363923143936, b-sdl=l.1

Valores correctos de relacidn bedl
Con la fig. 95 de Latont se obtiene b bsdl=.75

partiendo de C4, Khao, beodl, IS0 bedli=1.
Esta arafica doble logaritmica se ha Ualor incorrecto de relacidn: bodl=1.25

calculado analiticamente, por lo gue tho cumple la recomendacidn de Hiemannl
se calocula de forma directa

Dxiz

Flgelnmnll pic [
Con la relacidni bodl=.F5 (13
El ancho del diente es:

b = &7.5

dl = 90 Cno wvarial

FR et (R O

Con la relacidni bodl=1, <2
El ancho del diente es:

b = 9@,

dl = 90 Cno wvarial

o Ll NEEE

Cdlculo de b con wolumen minimo

S i f

pig i

Los cédlculos dimensionales obtenidos son

b-diZ-n
MET3 Anchura del diente:
Ul = 4.29416445238e -4 b = &7F.3 (1>
Uz = 5.7255526111Fe ¢
Didmetro del pifAdn:
El wolumen minimo es U1 dl = 20
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SN S

O P .

el N R i H
ETl modulo m hormalizado es m = o . .

Oimensiones del engranaje con m Fijo A continuacidn se calculard el
M= o= 5 factor Khi u lusao se calculard

b= £7.5 nuevamente el factor C4

dl = 920
Huewa wvelocidad tang. wbl = 4.7123889303F

A continuacidn se calculard nuewvamente
2l factor CF

o

T H

o T T I
Flygdienfi sl [inra 0 aegair Ll

L OE Seglin las expresiones analiticas de La—
Dentaduras font, ecs. 197-204, siendo:
Dentaduras sin ajuste o rodaje

H Figgdnenll pic [nrgFea
#FACTOR OE OISTRIBOCTSN COHGITOOTHA
LA CARGA EhEk

P

1:5in ajuste o rodaje

tCoh rodaje o engranale ajuste con IS0 =5
KhE =01, 135+, 18%Chodl 224+ 234, 001 kb ekl 2|
Fara dentaduras endurecidas en la super— EhE = 1.50213

ficie! aceros cementados,. con IS0 5 & &
EhE =& incremenbta un 20 %X en las ecs. de
la 197 a la 204 de Latont

- H o R
#FACTOR DE VOLUMEM DE EJECUCISH C4
tpor la expresion normall

R L
KhE - Kha

C4 = 363953143936

Esta es la secuencia de pantallas requeridas para el calculo de C4 ,b y el factor
Kns . Este Ultimo se ha calculado directamente ahora para llegar a determinar C,.
Obsérvese que también puede calcularse este factor independientemente, pero en
esta secuencia el calculo esta previsto asi.

Queda comprobar si la potencia resiste el fallo por picadura.

BRI T I
) L SRR TS (MR [
#POTEMCIA TEAMSMISIELE ten KW
Pt = Cl-C2-C3-C4-C5-CE

KE
Ft. = 104.203189998
La Potencia necesaria erat
F =70
Disefo walido: PL > P
ante fallo por fatiga superticial

Ademas verificamos que se cumple la condicidn de aplicabilidad del método
simplificado y que la resistencia para el limite de fatiga superficial del material
soporta los esfuerzos a que va a ser destinado.

Condicidn aplicacidn mébtodo simplificado Calculo del minimo walor de ohlim
Ea#Ft bE350 CHeomm Segun la ec. 217 de Lafont:

=5 4 =2 — E-p-kb-kho-khB-[u+1
FU o iB T ten e o 1eed-ze b-nl-;Z-;S-pé-u :
Ft = 1485.44613552 shlint = a1

oghlimd = 133.213842001

Se cumple la condicidn: El material escogido es dphimo puest
440, 1321828304 = 350 ghlim = 163 » ohlim@ = 133.213842001
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iEureka, se ha logrado a la primera! Bien, esto generalmente no suele ser asi,
y vamos a partir de una potencia mayor, pongamos 125 Kw, manteniendo n; en
1.000 rpm para verificar que no seria un disefio correcto.

Para variar los datos de la potencia, vamos a la seleccién 1:Factor Kg y
Factor K, .

Si en los calculos anteriores hubiésemos llegado a un disefio invalido, el
programa hubiera iterado variando C; y Cs;, que son los Unicos factores que
necesitan recalcularse tras variar la potencia y la velocidad de giro. No obstante,
como hemos dicho que n; no variaria, no habria necesidad de cambiar ningun factor
de estos dos. Entonces, es claro que con 125 Kw, el disefio presentaria fallo.

Graf i F:b- EFQT_] - 5t M sﬁq; L:ﬁq pT_W
#POTEHCIA TRAHSHMISIELE Cen kKW El disefio no es vdalido con los walores
pt, = ciC2- L3 C4.C3-Ca introducidos para P g nld

KE F = 125
Pt = 104,203189998 nl = 1008
La Potencia necesaria erat
P =125 A continuacisn tiene la oportunidad de
Disefo incorrecto: PL < P modificarlos
ante falla por fatiga superficial S5e considerard solo dicho cambio

En el lado opuesto estd el sobredimensionamiento de la potencia. Lo he
supuesto si en el disefio la relacién de potencias es Pt / P > 1.8. En este caso, el
disefio seria correcto pero la potencia nominal seria muy superior a la potencia a
transmitir, por lo que podria redimensionarse. Normalmente cuando se calcula la

anchura del dentado b y el mddulo m, conociendo la potencia P, esto no sucede, y
el disefio valido se ajusta bastante.

Probemos con P = 25 Kw y n; = 1000 rpm. Veamos lo que sucede.

Fhs 5¥T_1

E Cen KW El disefo es apLimo pero esta el engra—

R

- f bl

T

R et { B ey R ST
#POTEMCIA TRAMSMISIEL

Pt = C1-C2-C3-Cd4-C5-Ce naje sobredimensionado pues:
KE Pt « P » 1.8

Ft = 104, 203159995

La Potencia necesaria erat Pt ~ P = 4.19212739983

F =23

Dizero walido: PL > P
ante fallo por fatiga superficial

Existe un sobredimensionamiento por un factor de 4.2 para la potencia, que
es excesivo.

Por otra parte, no se cumpliria la ecuaciéon de aplicabilidad del método
simplificado, que es un indicio de fallo, por lo que este valor seria incorrecto. El otro
indicador, el limite de resistencia ante fallo por fatiga por picadura, es muy positivo,
al haber reducido tanto la potencia nominal.
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o T T I T
Figebyesfl s [rba P P D gy Ui B A

Condicidn aplicacidn mébtodo simplificado Calculo del minimo walor de ohlim

Ea#Ft bE350 CHeomm Segun la ec. 217 de Lafont:
Ft = %1:36- _P em dan 1000 2o | EE KB KRO KRB (4 + 1)
nl-dil . bl g2 -¢3-¢6-u
Ft = S30.516476973 shlint = a1
chlimd = 79,.6105011452
Mo =2 cumple la condicidn: El material escogido es dphimo puest
157. 190067251 £ 350 ghlim = 163 » ghlimd = 79.5105011452

Se ha visto con este problema como trabaja Autoeng, un programa que
automaticamente interactia con los datos permitiendo un disefo ajustado y
correcto para el calculo de engranajes paralelos. Podria hacerse el calculo completo
con el disefio ante el fallo por fatiga en la base del diente, pero esto se hara en
otros problemas. El motivo es que este problema fue uno de dos de un examen de
2 horas, y a mano no seria posible hacerlos los dos en ese tiempo, completando
todos los calculos de éste. No habria tiempo ni a copiar los resultados
conociéndolos...

A continuacion, vamos a desarrollar un problema del libro “Problemas de
disefio de maquinas” (Cuaderno de la UNED n° 188).

PROBLEMA N° 2.

El enunciado es el mismo que el problema n° 1 anterior.
Los datos son:

Engranajes rectos: Z; = 19 dientes, Z, = 63 dientes.

an = 25 0,

Adendo = 1, Dedendo = 1.25, Radio acuerdo cabeza = 0.3.

No desplazamiento.

m= 2.5 mm.

a’'=103 mm.

Este problema presenta la ventaja de que nos podemos apoyar en los
resultados ofrecidos por el libro, libro que contiene Unicamente resultados
intermedios sin explicar, pero que resulta interesante para aprender la dindamica de
los célculos.

Los datos introducidos son:

dlcula AUT Omatico
2 ENGranajes

2005 José Manuel
Gamea Yega

Loplenin alfulon bl e gid EoN 2]

ETEI - UNED

No hay penetracion:
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Ho existird penetracidn sit
£ 2

E—
1-x (sintmﬂz

Figdm: Z1 = 11.1973192642
Ho Penetracidn puss 19 = 11.1978193642
Ruedat Z2 = 11.1973192642
Ho Penetracidn puss &3 = 11.1978193642

El libro marca en lugar de 11.1978 el limite de no penetracién en 12.0576. El
autor debe usar otra ecuacién, pues siguiendo Lafont, se obtiene ese resultado.
Existen pequenas discrepancias en todos los calculos de no penetracion y en el n°
de dientes virtuales del perfil normal. Considero mi calculo correcto en base a la
ecuacion 68 de Lafont.

Radios primitivos de referencia, distancia entre centros nominal, holgura radial y
angulo presion funcionamiento:

Fom e | (&

MCIA rl,r2 *AMGULD

: R (R T -

FREZISH FUMCIOMAMIEMTO o' = aot'

H A [

#*RADINS PRIMITIVOS DE REFERE

tg

rl=23Z.75 L d[(r‘l + r*E)-c,nsl:o:)]
FZ=78.75 o =cos a
a = Chom = rl+r2 = 102.5 o' = ot = 25.5899590355

+#HOLGURA RADIAL

Existe holgura radial g wvale:
h=a'"—-a=a'"- Chom
h=.5

Radios primitivos de funcionamiento:

#RADIOS PRIMITIUODS DE FUMCIOMAMIEMTO
ri' g r2' PARA LA Za. ETAFA

N

1!
2!

23.86383365583
79. 1341463415

Radios de cabeza con holgura radial:

e
RO

#RADIOS DOE CABEZA +al.raZ ra = pHrkiateith = rt+hath
La holgura radial era b = .35 ra = radio de cabeza tral.razl
11Can Holaura Radial r = radio primitivo referencia (rl,r2l
R S a = addendo , = = desplazamiento 1, =2
ha = altura de cabeza

#FEAOIOS DE CAEBEZA COM HOLGURA RADIAL
5i tiene holgura puede calcularla =in tal 5. TS
la misma. Mo obstante, =i b = 0 no ha- 21,75
brd holgura aungue ponga que la halla )

R

] = s |f

dreafi e

rad

Radios basicos y engranajes en V:
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ST =
Lo PO Hetar H

Tl

pig i

+#RAODIOS BASICOS rbl,r
rb=r#costan?  Crl.r2)

rbl
rb2

21.3243099421
F1.3717382291

b2z *EHGREAMAJES EH L)
—Circunferencias primitivas de referen—
cia no estdn en conbtacho:

rEr* oaFa +aal

—bentado no normalizado para ok

Condicidon no

apuntamiento; secuencia automatica de calculo:

CRt]

L

AN

152 considera abt=an

*APUNTAMIEMTO PIf&SH-RUEDA?
Existe apuntamiento en pifdn:
2095227572 < (Q2B03IFISILVE

Ha hay apuntamiento en rueda:t
0114894210928 > 009174311927 wt =

Existe un disefo no wélido por apunta—
miento gque se intentard corregir median-
te un desplazamiento para gue a' sea
igual a Chom. Como se cumple:

C = rl+xl mtr+xzd-m = rlir2+at @

pues =t = xl+x2, despejando queda:
SUMA DE COEFICIEWTES DE DESPLAZAMIEMTO
 ZO0EEEEE0DE 1

El primer apuntamiento del pifién no es 0.02008 sino 0.02095.

ﬁ

= o TR TR

Jee ezt ]

Al haber solo apuntamiento en pifAdh, el
desplazamiento xt se aplica solo a =1

Se calculan los nuwewos RADIOS DE CAEBEZA
ra =r + ha =r + mliatxd

LI Lt

x1l = 200000000081 ral = 26.735
w2 =0 raZ = 81.25
:'_="'I|||: B H H T

g [

oL H

~ gL i

Ful=e 'EMTER' para sequ

A continuacidn se comprobard nuevamente +#APUNTAMIEMT
la condicidn de apuntamiento

(52 considera ab=anl
ir
Ha hay apuntamiento en piddn:
O4OSPEZBZIE > LOZBOIFISILIVE

Mo hay apuntamiento en rueda:t
LO18253950305 > (009230769231

Calculo de los recubrimientos.

T - - T
< e [ 8 i

;;r_]

o = 1.43604949714

Figsdaall sl [livraa i igday Ll Gl R O S ) .JL
#*GRA00 RECUBRIMIEWTO SECCISH FROMTAL =o #RECUBRIMIEMTO DEL SALTO =R
Ve la ecuacidn con las flechas oF = b-sing @)

2_ 2| 1 | [
J 1 23] 1
_tatatyezt 0 7 eIl E b
= o T =B = o,
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R e BE T T T T ]
ﬂhdﬁmﬂw&iﬁcﬂvﬁqﬁ?ﬁﬁ$ﬁwﬁE%
#COEFICIEMTE DE EMGRAME =+

sw =zt zh

£y = 1.43604943714

El problema calcula otros parametros no documentados en Lafont que como
ya se dijo no han sido incorporados al programa. No obstante el calculo del no-
apuntamiento tampoco viene pero deduje su solucion.

PROBLEMA N° 3.

UNED ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES
CURSO 2002-2003 CALCULO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE MAQUINAS Il
12 Prueba Personal 12 Semana Tiempo: 2 Horas Febrero 2003

(En el examen fue el problema n° 1 y Gnico).

Un reductor de dos etapas esta formado por engranajes cilindrico rectos y transmite una potencia
de 175 KW desde un eje de entrada que gira a 2000 rpm hasta otro de salida, colineal con él. La
primera etapa esta constituida por un pifién de 18 dientes y una rueda de 30. La rueda esta
situada en un eje intermedio a la distancia correspondiente y los engranajes de esta primera
etapa, de médulo 10, han sido tallados siguiendo el criterio de Henriot para equilibrar el
deslizamiento especifico.

Por condiciones de disefio se fija en 14 el nimero de los dientes del pifién cilindrico-recto de la
segunda etapa y su médulo va a ser distinto de 10. El pifién se talla sin desplazamiento aunque
los ejes de entrada y salida del reductor, como ya se ha indicado, estan perfectamente alineados.

Disefiar esta segunda etapa de transmision si el reductor va acoplado a un motor de combustion
interna de 2 cilindros que se utiliza para mover una bomba de presion.

El material es acero F1516 y el angulo de presion de tallado 20°

Si se necesita algin dato que no esté en el enunciado, seleccidnelo usted mismo e
indique el criterio que haya sequido para esa eleccion.

Se trata de un problema no tipico en el que no se conoce el dentado de la
rueda de la segunda etapa. Ademas se nos dice que el modulo de la 22 etapa no
sera igual al de la 12 y que al estar los ejes perfectamente alineados a; = a; (o lo
que es lo mismo, Cnom; = Chom,).

La hipétesis de no desplazamiento para el pifidén (x; = 0) planteada en el

problema no responde en un principio a una forma ortodoxa de eleccién con la fig.
24 segun lo que yo entiendo:
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i SiZy + Z, > 60, x; = -X, , luego x, seria 0. En este caso no hay
ningun problema.

i. SiZy+ Z, <60, x;lodalacurva AB de la figura, pero cualquieri = u
gue sea mayor que 1 da desplazamiento en dicha curva; x, segun la
curva i en el interior del triangulo ABA’, fijada por el anterior. Para Z;
= 14, por x; = 0 pasa i = 2,2. Esto indica una incongruencia, pues Z,

= 30, pero para la relacion de transmisién x; no seria 0 sino 0,24
aproximadamente.

En definitiva, se tomaria x, = 0.

Sin embargo, el programa si no conoce los desplazamientos, ni la relaciéon de

transmision ni el dentado de la rueda, es capaz de calcularlo todo partiendo de que
los ejes estan alineados.

Se tomara la hipdtesis de que no conocemos los desplazamientos,
contrariamente a lo que reza en el problema por los motivos aducidos
anteriormente. Otra opcién seria tomar nulo también el desplazamiento de la
rueda. Mayormente se va a calcular el problema sin conocimiento de los
desplazamientos para observar dicha posibilidad.

Aparecen las siguientes pantallas para la introduccion de datos. En este

problema aparecen calculos parciales antes de llegar al menu principal de
resultados.

drafiyie

g;.iﬂq;_ : PT_] T;

Elija cdlculos a realizar INTREODUZCA DATOS DE PROELEMA
Tipo Engranajes

1:Comprobar disefo (m conocidol lilha sola etapa
2ibiserar engranaje (h,dl mJ

vo| ]

FEI EEER SN & G P AR RSN
e el p i [eme e JEPE IRl £y TP

IMTRODUZCA DATOS DE PROBLEMA IMTRODUZCA DATOS DE PROBLEMA

Tipo Engranajes Tipo Engranajes
| g:EeE1cu1!a!es | g:EeE1cu1!a!es
la. etapa Z2a. stapa

figsineafil s ..Eﬁ s i 8T Daein ﬁpT_] Al P e
Para 2 etapas, el madulo mil) debe ser Relacidn entre madulos
conocido, mienbras gque el madulo moZ)
pusde ser igual a mil) o distinto
En este caso miZ) es desconocido

D eintn i, B ig fRALE

1imi2i=mil)
2=m§g?#m§1} rtdd conocido

il AdFmil Yy, mldy no conocldo

Como se ve, existen 3 opciones para la relacién entre los modulos de dos
etapas.

Solo se pide el médulo de la 12 etapa, pues el de la 22 se calculara.
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Iy Oecionss dengrales de calculs

médul o m(15 ; : Seleccione oqué datos son conocidos

1-[F,nl Conocidos+

2-[Adendo, Dedendo, Rad. acuerdo cabezal
Conocidos+

J-la'tdist.centros] CromiIr=Chom{IIx+

Enter=0k ESC=CAHCEL

Se ha introducido la relacién Cnom(I)=Cnom(II) (engranajes perfectamente
alineados).

Orciones dengrales de calculs

1-[UALORES COWOCIDOS DE Z1,22.ul
En caso de II etapas, 21 g 22 hacen re
ferencia a la Z2a. de ellas

[£1] tsolo 2 etapasi

fFundicicdn

tHcero Fundido .

tHcero de Construccidn

tHoero de Bonificacicn
CEr 0 Lementaclan

tHoero de Hitruracidn

t0efinido por usuario

I
z
3
4

2-[MATERIAL] Lo conoceros ahoras

=]

F-[DESFLAZAMIENTOS] Hallaremos x1.x2+ .
Enter=0FK ESC=CAHCEL Elija =l Material...

S

pia [l

MHTERTAL EFMFLEADT
Acero de Cementacidn F 151&

oHlim=163 daM<mmz, aFlim=4& daM-mmz

: Oureza HIO=270Cn2 , HI1=F2E08 0 BLn=3 pm
2iF 1560 oFlim: limite fatiga superficial

gHlim: limite fatiga tensidn Base Diente
Rtmi rugosidad media

Elija el Acero de Cementacidm... Ourezasi HE (Brinell) . HU (Uickersl

HU1 ccarga 1 Kgx , HUIG dcarga 10 Kgl

s

1:F 1515

Como se observa, la seleccién del material es real y con una informaciéon completa.

e[t

EWTEADA DE DATOS SEMERALES
%é I {dientes Pifdn etapa I»?

narmal 3y

”?T_]

B {dng inclinacidn referencia) = @

22 I tdientes Rueda etapa I27? adenda (factor de ha + altura cabeza) 7
0] 1

%i Il cdientes FPifdn etapa II) 7 ?eggndn tfactor de ht + altura pied 7
T?éPotencia en kW7 radio acuerdo cabeza tfactor c+jusgolr 7

Aqui se han pedido los datos para adendo, dedendo,... porque se indicaron
gue eran conocidos. A priori puede ser que parezca asi. No obstante, al tratarse de
un angulo de presién de tallado normalizado, si no se indica nada, estos factores
son los indicados.

Comienza el cdlculo previo de varias variables, como se indica en las
pantallas.

-37 -




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

i ::E,. i B i :v::l w3 ii:;:ic *3;:]; i Eae .
Mo sabemos Z2CII0, ni u ni me2i=m # mil> #0ISTAMCIA EMTRE CEMTROS a' = +1' + r2!
En reductores: o = rbl + rb2
220110 = 22 » 22¢I2 + 22 » 30 cos(o'
, _ Pl +r2) cosiom
a = coslo'l
a = Chom = rl + r2
_m-z __rb Vo _Costa)
r=—= 7 "TCoztmy © " " Cozta'y

Aqui hay que observar que los valores de r, y a, no estadn resueltos. Es una
forma de ver de donde sale la ecuacién siguiente que hace hincapié en la relacion
de igualdad entre las dos distancias de centros nominales.

el ]

Hiwgiweally

i
H EMETe

3 ! : HE DR i iy L
FRIMITIUOS REFEREMCIA +1,rZ2 #RAOIOS PRIMITIWOS REFEREMCIA r1.r2
la. Etapa la. Etapa
r1=9a. , r2=130. r1=9a. , r2=130.
Za. Etapa Za. Etapa

rl=v#m , r2=mEzio2
#0ISTAMCIA CEMTROS HOMIMAL
atla Chomtl) = p1C1a+r2010
L) Criomt2 rlC2a+r2020

rl=v#m , r2=mEzio2

#0ISTAMCIA CEMTROS HOMIMAL

240, arly = Chom{l) = pl1Cla+r201) = 240,

ik £z 2 2+ 423 = Cromd2) = rl{204r202) = medz2-247)

Obsérvese que la ecuacién tiene solucidon porgue contdbamos anteriormente
con la desigualdad Z, > 30, pues el dentado de la 22 etapa sera mayor que el de la
12 en engranajes reductores. Nos da una desigualdad para m, y ademas teniamos
la condicién de que m no seria el mismo que el de la 12 etapa.

[ ;.;i i
240, = pklz2o2470
Fesoluiendo queda para mi
m4 10.9090909091

m#E 1o

tSeries 2
; JiSeries T & I & ITI
Busguemos un mddulo normalizado

L]

e ferente

El programa busca el mdédulo normalizado que respete las condiciones citadas.

ﬁ&T_]

- i B "T" B

El mddulo m normalizado es mo= &2
Despejanda ent

z4n. = m-[z—2 + ?]

2
Dentado rueda £2 = 46.
Coef. de transmisidn u = 3.28571428571
Aceptamos 22, mienbras gue habrd gue
comprobar =1 m cumple el disedo

Calculando m normalizado...

Se encuentra el médulo m y con él, el dentado de la rueda. Se da como bueno

Z, mientras que el modulo serd verificado posteriormente. A continuacion se
calculan los desplazamientos.
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stlmrafi pig [nraa e iis L 1 i iie ST’ =T=33 P i
onSu T ando l? fig. 23 de Fa+nnt qu= H* dientes perfil normal eguivalente 2nl
presenta ardaficamente el sistema de co—

. A tec. &7 de Latontl
rreccidhn de dentaduras para equilibrar -
los desplazamientos especificos de pi- zn = =
Adh 4 rueda, se tienen los siguientes cosC B -[costBbY)
resultados donde Bb sale de ec. 820 Bb = 0O,
Los desplazamientos se han elaborado Eb = zint(cosian) - singE))
con tablas de datos basadas en la fia. Znl = 14
Fulse 'EHTER' para seguir Z2nZ = 4&.

El programa calcula los desplazamientos sobre tablas basadas en la fig. 24 de
Lafont e informa en pantalla de cdmo se han calculado en dicha gréafica.

21 + 22 = &0 , con Znl = 14 #AHGULD PRESISH FUHCIOMAMIEMWTO o
Z1 =14 . 22 = 46. . 1 = 3.28371428571
Cortreccidn sin wariacidn enbre ejes

T FRLTH
i N Wl F=

ETRN [P

#l = - x2 Trada ' =-E;Lili—igl-tan(u)+1nu(u)
zl + =22

#DESPLAZAMIEMTOS

®l = .39

R Calculando o'. Espere...

A continuacién calcula el angulo de presiéon de funcionamiento y con él la
distancia entre centros. Es claro que al ser x; = -x, y que a=a, (normalizado) ,
o’ =a; Yy que esto implica que son engranajes a cero.

T
o o |

T

JV.LPF

Tt ] |

Figsdueal e [Hrba e Froa P D s ol Gl R W ] (A PR
#EMGULO PRESISH FUMCIOMAMIEWTO o' = ot' #RADIOS PRIMITIVOS DE FUMCIOMAMIEWTO
rl' g r2' PAEA LA Za. ETAFA
Trnuda' s =-g;gili—igl-tan(u)+1nu(u) plt = 56,
zl + z2 r2' = 184.

o' = ob' = 200
#0ISTAMCIA EMTRE CEMTROS a' = C
a' = 24@.

Ahora se ven los dos datos que en un principio no se conocian: r, y a (22
etapa) y la velocidad de giro del eje intermedio n;. No obstante, se saben ya pues
por ser engranajes a cero, las circunferencias primitivas de referencia coinciden con
las de funcionamiento, que quiere decirquer=r" y a=a’.

R == T = e e

J:Jm R ITr [e 5?§4J;: ﬁpT_] . Pigdeall sic ﬂi?ﬁﬁi; i mﬁhhﬁr

#RAOIO +2 PRIMITIUO REFEREHWCIA II ETAPA #UELOCIDAD SIRO EJE IMTERMEDIO kil

r2 = 184. vb = wl-rl'-cosdo'? = w2 -r2' -costa'd #
+hnrl' = kpl-p2!

#0ISTAMCIA CEMTROS MOMIMAL II ETAPA ni = iR 19Y]

a = 240, r20 10

nl Crpm» (II etapalr = 1200,

Aqui se recuerda la relacién de partida y cdmo se calcularia m. Por ser
engranajes rectos: =0 y Bl = 0. Se introduce la calidad de entre 5,6,7,8, pues
para el método simplificado no pueden usarse otras, debido a que en las ecuaciones
o graficas del libro sélo se incluyen esas cuatro.
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Eligié la relacidni Cromil2 = Crom{IIx

ril1] + r201]1 = r1[2]1 + r2[2] Introduzca la calidad ISO

mi-(zi[11+z2[1]] _ m2-(z1[2]+ z2[2]) Calidad 150 7 5%

2 cos(R) 2-cos(e) Enter=oF ESC=CANCEL
[2] = ml-[z1[1]+ z2[1]) - cosi
M T 1T cosBLY [ + 1]

Definimos los tipos de choques para maquinas de accionamiento y de trabajo.

I Fer FZr F3
[I"Iujq. Hc.c,i-:unamient.-:uTI"lujq. Trabaj Dm ik Hi. ar i gray.  Trabaj DTSEEIUir“]

Calculo del FACTOR DE AFPLICACISH KA h F OE APLICACIGSH KA
Seleccione las caracteristicas de Lrans- = EREeg-terizticas de Lrans-
mizidn de cada una de las maguinas i
segin Lransmisidn uniforme, de chogues
medios o de chogues uniformes
Busgque la mdguina adecuada sequn las
descripciones 9 cuando la haga encontra-—
do, pulse Aceptar. Cuando lo haga hecho
en las dos mag., pulse en 'Sequir!

segin Lransmisidn uniforme, de chogues
medios o de chogues uniformes

Busgque la mdguina adecuada sequn las
descripciones 9 cuando la haga encontra-—
do, pulse Aceptar. Cuando lo haga hecho
en las dos mag., pulse en 'Sequir!

- |I|||||| o el

Célculo del FACTORery
Seleccione las caral ooues
misidn de cada una de 1as [FEEIGEE
segun transmisidn uniforme, de chogues
medios o de chogues uniformes
Busgue la mdguina adecuada sequn las
descripciones 9y cuando la haga encontra-—
do, pulse Aceptar. Cuando lo hada hecho
en las dos mag., pulse en 'Sequir!

HgltadDPEE g mezcladores PPDduELDE gl=} Eumpresnres de émbolo con unlante de

homogénens impulsidn

Equipos maguinaria elewvacidn Laminadores continuos g wias de rodillos
Transportadores pesados (elevadores, Hortios giratorios

cintas,cangilones, ... Uibradaores

Grandes wvenbiladores Méy., textil g similar

Bombas de pistones multirles.bombas de

distribucidn

Una vez seleccionadas, se pulsa F3:Seguir. Cada vez que se selecciona un
tipo, se puede grabar en memoria (aceptar) o buscar otro tipo. Si no se han
grabado en memoria los tipos de maquinas, el programa no permite avanzar
pulsando F3.

Seleccionamos la fiabilidad y aparece en pantalla el tipo de engranajes, en
este caso, a cero.

*EMGREAMAJES A CERO

—Circunferencias primitivas de referen—
cia en contacto!
r=r'*ag=a' *a=a
—bentados normalizados con an=20°
—Desplazamiento dentado! cumple xl=-x2
—-Espesor = = Hueco &, 4da que m 25 la mis
ma en ambas rusdas
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Llegamos al menu principal de cdlculos, donde se hard el estudio completo
ante fallo por picadura y ante fallo por fatiga en la base del diente.

[’ Fiv T FEx T [ [ FE
Oat.1|Dat2|Fatiga SupTFat. Baze Diente Endr]

AUTOENG 11

Cileule ALUTOmitic
de ERlGranajes

@ 2005 Josd Manuel
] Gémez Vega

ETEll - UMED

Los datos introducidos siempre los tenemos a mano en Datl y Dat2 . En el
argot del programa se considera dato a todo dato o calculo hecho hasta llegar a
esta pantalla, es decir, que aunque de partida no conociamos Z, pero lo hemos
calculado antes de llegar a esta pantalla, se considerara un dato. Se observa que
en Dat2 hay datos que hay que buscar con las flechas.

Fiv i
D=t 1 [METSS

Fav Fuw FE
Fat.iga Sup|Fat.Base Diente|Ende

1:281 I o TP = 175

: OENG 1.1 diHcero de Cementacildn

3l apa = Stahlim = 163

4:71 Il = 14 lo AT Omdtics gigflim = 46 :
S22 Il = 46 Granajes rifay. Accionam. Chogues Fuertes
6211 etapa = Eng.Rectos Z:Magy. Trabajo Chogues HMediaos
TEUCl) = ul = 1, 6EEEEEEE55T . Figbilidad Mormal <2-10 Hediad
SigCllr = u = F.28571428571 05 Jesi Manuel A:IZ0 = 5

LR .39 Gémez Yega EB:Adendo = 1

E:xZ s E:Eegendo = 15!25 b 25
fon tRadio acuerdo cabeza = .

Ci ETSIl - LINED Croil=CRonz

Comenzamos el calculo de diseiio ante fallo por picadura.

Factores Ky v Kg

rw . : - T_W
#TERMIMD Krh-Z2ni segun la fiabilidad:
Krh-2ng = 1,00

#FACTOR DE APLICACISH Ka

Tiehe enh cuenta las sobrecargas dindmi-
cas de fuesrzas exteriores al engranalje
seguin las caracteristicas de la mdy.
accionamiento 49 mdy. de funcionamiento
Ka = 1.75

Factores C; y G,

;_s;,ﬁ - i

#FACTOR C2

- gtk

#FACTOR C1

1
Ci=2 1 —H e — 1
[ U+l zhZ zpL. z %
._,,:z_f Aurngue puede obbenerse por la ecuacidn,

se calcula por la fig. 89 de Lafont

El programa lo calcula con tablas deri-
vadas de dicha fiaura

cz = .21

u =3I, 28371428571
C1 = 481.710873535
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Factor C;

Tt ] ]

LAcIDAD C3 Tenemos!

; IR (2
#FACTOR DEPEMDIEWTE DE LA WVE

oze HE vkl = 7.03716754404
K Z1 = 14.
Se hard por la fig. 90 de Latont I=0 = 5.
con tablas de puntos para CI obtenidas b= la fig. 20, se obtiens!
tomando puntos de la misma C3 Chelicoidal »=.9528
Zu=factor de welocidad rediante extrapolacidn de la tabla
Ew=factor dindmico segun los datos tomados de la fig.

cto =2 corrige por El factor C3 corregido serdi

- gina sl [

el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelich factor
[+ 1 2 4 [ 2 ia C3=.9593
iza5 1 1.03 1.07 1.1 1.14 1.17

lisoy 1.05 1.08 1.14 1.19% 1.23 1.2¥
Interpolando con whl+zl-100 = §f = 98520
e IS0 = 5 ,resultas

Factor corrector = 1

Factores Cs y Cg

= i [ NN

#FACTOR DEL MATERIAL C35

#FACTOR DE EFECTOS UARIOS Cé
Cé = Z12-Z2ri- 2wk -Zuxe

= i TSN TR

ohlim
ks = _5;5_ A continuacidn, seleccione los Lipos de
materiales u sus tratamientos para se-
ZE = &0. 1692422795 leccionar el factor Cé
CS = 7.338281511054

Se eligié la opcidn (A). En Cs faltan pantallas.

B

- Htantl el £ H B

iR acH R LSt R B L i
THF F1Ron—rueds acero CeMerLaclon, denta—
duras cementadas, templadas,rectificadas
(B} Pifdn acero cementacidn, dentadura

cementada templada, rectificada.

e (Rl (N D R |

#FACTOR DE EFECTOS UARIOS Ce
Ce = Zlz-2ri-Zuk-Zut

Fueda en acero tratado para HEZ300 g be =1
talla posterior por generacidn
(CY Pifdn 9 rueda acero tratados en la
masa 4 tallados después
(0 Con rodaje posterior a la talla
Factor C4

:'_:"Ill"' . HH BTy
o i [ gL, g

#FACTOR DE WOLUMEW DE EJECUCIGH Cd
tpotr la expresion de Polencial

kb P
t = ETTE s e
Cd4 = 42979710251
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Factor Ky,

B T T
TR ot I R b I

#FACTOR DE DISTRIBUCISH TRAWSUERSAL OE
Dentadura con cargas normales LA CARGA Khia

Kha = 1

Ezscoja opcidn (13 & (21

ESC=CAHCEL

La orientacidn de Hiemann seain el mate-—
T:Hormalizado HE<1EG rial es: bodizl.d
25 Templado Fevenido HE X 2ED

tHitrurado .
StPifmdh en voladizao

Tipo Acero para orientacidn en eleccidn
de razdn bodl segin Miemann Cfig. 962

No seria necesario resefiar cuales son los valores incorrectos segun Niemann,
pero en los problemas hechos a mano suele resefiarse.

T Tiw | e
Bt (W PR Ty
Kho=1, C4=.42973710251, b-rdizl.l

alores cortrectos de relacidn bedl
Con la fig. 95 de Latont se obliene b bsdl=.73

partiendo de C4, Eha, bodl, IS0 bedl=1.
Esta gratica doble logaritmica se ha
calculado analiticamente, por lo que
se calcula de forma directa

ﬁ?T_]

Felaciones b-dl

Ualor incorrecto de relacidn: bodl=1.25
tho cumple la recomendacidn de Hiemann?

La recta que aparece en los calculos con la fig. 95 ha sido estudiada. Para
detalles, léase en el apartado correspondiente mas adelante.

Con la relacidni bodl=.73 (13
Fecta asociada a fig.95:
K5.94.332??8?‘!32163

. x0=42.5 , wo=.1 -
o S5Zrrevazies T % b
El ancho del diente es:

b = 69.04393422758 1> b = S83.6650026526 <20
El didmetro dl es: El didmetro dl es:

dil = 92, 0585729704 <1 dl = 83. 6650026526 2

L@T_]

.| BT . H H H

Con la relacidni bodl=1, <22
Fecta asociada a fig.95:
K5.94.332??8?‘!32163

gy SEEFTEVHZIES

El ancho del diente es:

]

kb=

. ®¥0=31.5 , wo=.1

La nomenclatura (1), (2), etc., hace referencia a los niumeros de relaciones
b/d; que cumplen la recomendacién en orden de menor a mayor.

Se selecciona de siempre el que hace volumen minimo. Nuevamente (1) hace
referencia al primer valor para el material que verifica la condicién de Niemann.
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= HE T i
Flygdienli sl [P et

Los cédlculos dimensionales obtenidos son

b-diZ-n
M= El Anchura del diente:
)i = 4.595&1824541 € -4 b = 69.0439342278 (13
Uz = 4.59961380581 e -4
Didmetro del pifAdn:
El woluren minimo es U1 dl = 92.0525729704

Hallamos m y lo normalizamos segun la serie deseada.

L]

: raret] (MERE A R i - Figs R
Calculo del méddulo del piddn ma
_ dl-coschE)

- =1

mn = @ = 6.37361Z7VE36

Mormalizacidn de m

gLyl

B
fSeries T & I1 & III

El Mormalizado de m se hace con la fig.3
Seleccione qué series rnormalizadas desea
escoger para la eleccidhn de m

Hallamos la velocidad tangencial, al saber d; y recalculamos Cs.

e
T i

El rmddulo m normalizado es mo= 8 Huewa relacidn brdl =.616071428571

MHuewas dimensiones del enaranaje b=cte Muewa welocidad tang. wil = 7.O0371675440
M =m =8

b = &9.0439342278 A continuacidn se calculard nuewvamente

b {redondeadoi= &9, el factor C3

dl = 112,

Nuevamente “extrapolamos” de la tabla pues Z; no corresponde al intervalo
de banda de la gréfica.

Tenemos!

wtl = F.OZFFLEe7Sdd4
Z1 = 14.
Se hard por la fig. 90 de Latont I=0 = 5.
con tablas de puntos para CI obtenidas b= la fig. 20, se obtiens!
tomando puntos de la misma C3 Chelicoidal »=.9528
Zu=factor de welocidad rediante extrapolacidn de la tabla
Ew=factor dindmico segun los datos tomados de la fig.

IR AR

cto =2 corrige por El factor C3 corregido serdi

el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelich factor
[+ 1 2 4 [ 2 ia C3=.9593
iza5 1 1.03 1.07 1.1 1.14 1.17

lisoy 1.05 1.08 1.14 1.19% 1.23 1.2¥
Interpolando con whl+zl-100 = §f = 98520
e IS0 = 5 ,resultas

Factor corrector = 1

Realmente, en los calculos que realicé a mano con este problema, Cs me daba
0,96. A pesar de que en la grafica no seamos capaces de tener tanta precision en el
factor, contamos con que al tomar los puntos hemos actuado con mucha precisién,
y las interpolaciones y extrapolaciones (justificadas) acarrean decimales.
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Necesitamos el factor Ky, para recalcular C4 en esta ocasion por su expresion
normal.

T“ T‘ L BENII LR T . .

: i i [ L = i | IEH i | i :
A continuacién se caloulard el :;HE;:EHDEHEISTRIBUCIﬁN LONGITUOOTHAL LE
factor KhE g lusgo se calculard

nuevamente el factor Cd

Dentaduras

1:5in ajuste o rodaje
tCon rodaje o engranaje ajuste

Para dentaduras endurecidas en la super-—
ficief! aceros cemenbtados,. con IS0 5 & &
EhE =& incrementa un 20 X en las ecs. de
la 197 a la 284 de Latont

Se ha elegido dentaduras sin ajuste o rodaje. Se observa el 20 % mas en la
féormula como un factor 1.2

A grdeeafly Fri [

B
e Baidai

I6H C4

Segln las expresiones analiticas de La—

famt, ecs. 197-204, siendo: Lpot la expresion normall
Dentaduras sin ajuste o rodaje -5 b-dl:

con IS0 = 5 Cd = 10 —————————

KhE =(1.135+. 18#Cbedl 372+, 234, 001 +ba*l . 2 KhE - Khe

EhE = 1.4630255051 C4 = 5216056911145

El disefo es valido ante picadura.

Condicidn aplicacidn mébtodo simplificado

ot | s | s b e omn EDD
#POTEHCIA TRAMSMISIBLE (en KWl
_ C1-C2-C3-C4-C3-Ce

Pt KatFtsb=330 (Hommd

KE: & P
Pt = 240883316727 b= gl eoymgp ten o
La Potencia necesaria erat Ft. = 2486.7959835581
F = 173
Disedo walido: PL > P Se cumkle la condicién:
ante fallo por fatiga superficial B30, FEA912E236 = 350

i ahr&{fﬁ
Calculo del minimo wvalor de ghlim
Segun la ec. 217 de Lafont!
& p-kb-kho kb [u+ 1)

1000 - ze - —
shlimd = ponl ez ed w8
oghlimd = 135.932140445
El material escogido es dplimo pues:
ahlim = 163 > ahlimd = 138.932140445

La conclusion de esta primera parte es que el disefio es correcto. Se recordara
gue en un principio obtuvimos un maédulo de 8 mm, y que habria que verificar. Pues
bien, el mddulo no se ha rectificado y ha servido el de 8.

Comprobamos el diseiio ante fallo por fatiga en la base del
diente.
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Factores Kgg vy Cg;

B e
i R i hin

#FACTOR kEbf DE SERUICIO AMTE FALLO POR #FACTOR CE1

ROTURA POR FATIGA EM LA EASE DEL DIEMTE - 2
CBl = 18~ -n-5-21 -mn™ -kl

e

H

Se recomienda un walor wun 40 % superior
a Eb, ez decir: Kbf = Eb-1.40 Se calcula directamente

Kbf = 2.45 0Bl = .S62973403523

Recubrimientos, radios basicos, radios de cabeza

SECCISH FROMTAL = #*RADINS BASICOS rbl,rb2

)

FEE g

Prewviamente a calcular zoa. se hallaran: rh=r#costand  Crl.r2)
-los radios bdsicos rbl, rbZ
-laos radios de cabeza ral, raz rhbl 52, 5227EE7E

rb2 172, 903442223

- |I|||||| o el

« i

i
Py i

#RADINS DE CABEZA ral.raZ #GRA0D0 RECUBRIMIENTO SECCIGH FROMTAL =o

ra = r+rkiatxd = rtha ea la ecuacidn con las flechas

r = radio primitive referencia (rl,r22

e ptmniento Ol | e oy etz 3
2-lrbl]-n 2-lrbZ -m

ral = &r.12

raz = 188.85

Un disefio es optimo si el grado de recubrimiento frontal es mayor que uno,
pues entonces existe continuidad, por lo menos en un par de dientes (“Cinematica
y Dinamica de Maquinas - ETSII-UPM , De Lamadrid y De Corral).

ma

#GRADD RECUBRIMIENTO SECCISH FROWTAL =zo

T )

SECCISH HORMAL ok

£0
ga = 1.507ESET1S58 " (cos(aEn)Z _

Oe la relacidn angular‘:M=cnsiun)
Como sa » 1, existe conbtinuidad en la singE)
conduccidn, por lo menos em un par de e halla Bb i Bb==zint{cosCan)-=inCE)
dientes Bb = 0.

fan = 1.9076367 1338

L]

_ b-=inChE)
T mnm
=B =0

=R

#COEFICIEMTE DEL EMGRAMAJE HELICOIDAL =+
v =z + R
=% = 1.50765E71558

Factor Cg;
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- 5

ﬁ

sl zic [ [ H fﬁﬁ: ;;;PF
+#FACTOR CB2 +FACTAOR

]

DE COMOUCCISH Vs
=—1 - 8,75
B2 = ool We = 825 + 2

Yz = 747460723153
En lugar de usar la fig. 98 de Latont.,

se enplean las relaciones analiticas pa
ra Yz 9 YR {ecs. 123-12F2

Es preferible usar las ecuaciones, pues la fig. 98 es dificil de traspasar por
puntos al programa, mientras que las ecuaciones son muy faciles.

+#FACTOR OE IMCLIMACIGH YR Finalmente el Factor CBZ es :
Tenfamos: i

sE=8. , B=0 CBZ = SFor ool

Como £B<{1 g B<30, la ecuacidn es &

E-zB CEZ
vep =1 TR
VB = 1.

1. 33786293918

Factor Cgs

Nuevamente la fig. 99 representé un handicap bastante elevado para
introducir los datos en la calculadora. Opté por usar las ecuaciones y figuras
indicadas de Lafont. El trabajo fue algo complejo, pero es que por la otra via era

impracticable. Primero se determina Kssg. Como se ve son rectas de facil pendiente
para cada ISO.

e T AN AT

+#FACTOR CE3 k350 ,carga unitaria det

Iruwerso del factor dindmico Ku ka#Ft k=350 H<mr (figs. 57 son rechash
i Se calculan pord u—gb=pkix—xb), =U=gyb=0Q

LB = y = k350

En lugar de usar la fig. 99 de Latont. ™ =1 3

s usardn las ecs. 130 9 130 bis 9 las =l

fiquraz 57 u 58 Para K330, f. Ev u la = vhozl-ful

corwersidn IS0 + DI 1om-Ju +1

Después se calculd el factor corrector, donde se pone la tabla del libro solo
para las ISO que pueden calcularse con el método simplificado.

sIm H Hichs mr T HH

e [ Db i ﬁi?ﬁﬁq;: . el [ g b |

La pendiente m para IS0 = 5 #FACTOR + CORRECTOR

esi om = . @407935 b= la tablad tPulse flechas para werlal

La abciza =i » = 942518413422 [izo_ 100 200 350 500 8200 1200 1F

El walor K330 e @ k330 = m # » 5 2.3 1.39 1 .85 LTl LB LE

K350 = .D3B344871915 & 2,73 1,52 1 .79 .61 .51 .4
7 J.ol 1.81 1 .TE .55 .43 :
g 3.13 1.84 1 74 .52 .4 :

Posteriormente se interpola en la tabla obteniendo la f que hay que introducir
en la ecuacion. Para dentado helicoidal habria que haberse resuelto para ambos
engranajes: recto y helicoidal (véase Lafont). Por supuesto que el programa
también opera esto de forma automatica.
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T -
B kel ERR TR g AR

Para IS0 = 5 con FLeb#kKa = &30.709126536) *FACTOR CEZ
Interpolando de la tabla quedas

i

_ 1
f = 719290873164 CE3 = o
for = 1 Koot CB3 = .973082442072
Ku = 1.027E55812F7

Factor Cgs. Se toman puntos de la fig. 54a de Lafont.

i A
R T b

iy N AR T Y Lz 5.

#FACTOR CB4 :Inwverso del factor de #FACTOR DE CABEZA DEL PERFIL MORMAL Y=
cabeza del perfil normal Y= Segun los datos tomados de la fig.:
CE4 = 1 para Znl = 14 g =1 = .39
Vs ‘Y= = 4.45883333333
Tomamos puntos de la fig. S4a de Lafonb
para Y= (perfil de referencia de altu- #FACTOR CE4
ra completa sin protuberancial CB4 = 224374333923

Factor Cgs. Se aplican las ecuaciones referidas.

e o] ]

DE LA CARGA Kfg

P dnenll B e

#FACTOR LOMGITUDIMAL
Kfg = 1.39357 167334

Kfg-Efo
#FACTOR TRAWSUVERESAL DE LA CARGA Kfo
Aplicando la ec. 234 g siguiente: Kfa = 1
Efe = 0.15+0. 85 -KhE
Efa = Kha CBS = 49.5130613108

Factor Cge.

CBE = aoflim-Yst

gflim: limite admizible para la base del
diente (ya seleccionadol

“Wsti coeficiente concentracidn de ten—
sidn para el dentado de la rueda de en-
sado. Y=t = 2.0

CB& = 32

Factor Cgs.

m =& m =&
Acero de Cementacidn Acero de Cementacidn
CEBY = .9562 CEBY = .9562
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Potencia. Se observa que el diseno es valido ante este fallo.

La potencia transmisible Cen KW es:

_ CB1-CBZ-CB3-CB4-CBS-CB&-CBY
Kb

Ft = 283.1458231024

La Potencia necesaria erat

F = 175

Dizero walido: PL » P ante fallo

por fatiga en la base del diente

Resultado final. Se indica ademas, las seguridades ante fallo en tanto por uno.

Anchura: b = &3, . Médulu m =&

Radio pifdsh,ruedat rl = 55 , r2 = 184
Dentado pifdn.ruedat: 21 = 14 . 22 = 45
FPotencia Mominal wnecesariat P = 175
Potencia fatiga superf.: PL1 = 240,88391
Seguridad fatiga sup. = 1.376

FPot. fatiga base diente: PLZ = 283, 14823
Seg. fatiga base diente = 1.561F

Valores calculados.

i
ra [ag=]

P15, 22¢T1

,Tci&IIJ #l, w2
e, lef

CE

EEBS CEE, CET

WL

?giK?B ks

i

El programa muestra rapidamente el grupo de datos escogido. Si la variable
todavia no ha sido calculada muestra “variable no definida”.

Existen algunos célculos a los que no nos hemos referido durante el proceso
anterior y que el programa aparte calcula y que se menciond en el apartado de
explicaciones anterior a éste. En pantalla se presentan algunos de ellos, pero hay
mas. El detalle de estas variables puede consultarse en el capitulo 5 de esta
memoria-manual.

U R T.. e e I .
isspEas: @E%E”Eii% 5”1 2 po ek L b H
U a2 a2 2 Xl ¥ i =
il et fe b T o i omientey = 22.5114450128.
:CBi CBZ, BBZ (B4, CBS, CBE,CEP g (long. de engrane) = 35.6064062551
tEa, bR, Ebf , Eha Kﬁs,Kiu EFE, Ky

1oyl w2, Bl B2, YFE 5{ Gf ¢desliz. al acercarse) = Z.1251909667
§g%=§%i&Fﬂ=E=Pti=Pti Ba ¢desliz. al alejarse> = &.25053090619
:51’52’91 B2 e, B, g G fdezlizamiento total? = 8.40572187296
: ? d IfilhaF bl ez

tgt,ga, :||| at, ha,
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PROBLEMA N° 4.

Problema IV.7 pag. 316 del libro “"Problemas de diseio de
maquinas” (Cuadernos de la UNED n° 188) D. José Ignacio
Pedrero Moya y D. Alfonso Fuentes Aznar. (reimpresion nov.
del 2000)

Disenar un reductor de velocidad.

Datos:

Engranajes cilindrico-rectos una etapa.

Relacidon transmision: u = 3. Potencia: P = 364 Kw.
Material: acero F1560 (cementado).

Velocidad entrada al reductor: n; = 441 rpm.

Angulo presion normal: a, = oo = 20°

Adendo: 1, Dedendo: 1,25, Radio acuerdo cabeza:
0,25,

Calidad: ISO 5, sin ajuste o rodaje en la fabricacion.
Fiabilidad: normal, con funcionamiento de 8-10
horas/dia.

Existen Desplazamientos.

Maquina accionamiento: motor combustiéon interna
alternativo de 6 cilindros.

v Maquina de trabajo: machacadora de piedras.

DN NI NI N NN

<N

ANIAN

En este problema, se pondran las pantallas justas y necesarias para justificar
los datos.

Una vez introducidos los primeros de ellos, debemos conocer el dentado del
pifidn. Usamos la orientacion de Niemann.

R
- Flggdyeslil i [l

Eleccidhn del n® de dientes Z1 CHloulc del dertado del #Iﬁon'-'"

Orienkacion d& Micrmman: fid, 97 d¢ Lafonk

FPara el tipo de acero seleccionado !
Acero Cementado Cementado

can W= 2+ (19,29
Relacidn tranzm. u 71 com o= 4+ (16..25)

en 2l walar central del interwalo
resulta, con uw = 3 1

21 = 22,25

Fedondeando, queda: 71 = 22,

Ualor Interwalo 7 Cenbral=+

Entetr=0k ESC=CAMCEL

Luego, los desplazamientos y si existe penetracion.

21 =22, , Z2=866. , 1=3 s
Corteccidn sin wariacidn entre ejes 1-m _KEin(uﬂz
#l = - ®H2

PiRdn: 21 = 12.139057682
+OESPLAZAMIENTOS Mo Penebtracidn pues 22. = 12. 1390576582
¥l = ,29 Rueda: 22 = 22.053534709937
wa = -.29 Mo Penebracidn pues G6. & 22.0554709997
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Es una costumbre sana, comprobar que los datos Datl y Dat2, son los
correctos, por si existid algun error en la introducciéon, una vez llegado al menu

principal de calculos (el que aparece el dibujo de los engranajes con la barra de
herramientas con menus de calculos).

No voy a detallar los factores en este caso, pues basta mirar las pantallas
para saberlo. En caso de que haya que destacar algo, lo haré. Obsérvese la
potencia del programa, que en si solo basta para auto explicar el calculo sin
necesidad adicional de comentarios.

HEN - i i "T" :

#TERMIND Krh-Zné zegun la fiabilidad: #*FACTOR DE SERVICIO Kb

L]

KrhoZni = 1,00 _Ka Krh
+*FRACTOR DE APLICACIGH Ka Kb= ==

Tiene en cuenta las sobrecargas dindmi-
cas de fuerzas exteriores al engranaje
seglin las caracteristicas de la még.
accionamiento 4 mdg. de funcionamiento
ka = 2

T
o o |

#FACTOR C2

1
Cl=2.p1- M L= — &+
g u+1 hE. . o2
u=-3% Aungue puede obtenerse por la ecuacidn,
z se calcula por la fig. 89 de Lafonk
= El programa lo calcula con tablas deri-
u= . -
o de dicha
L1 = 173.190295029 oanaiboittt

Obsérvese lo parecido del factor Cs con el del libro, donde alli se tomd

aproximado. Aqui no es que sea exacto pero se determind con rigor mediante la
figura.

#igsiaeafl

EEE RS

Ha =& =abe rl, supohemos whl
vkl Cen mosd 7
G

O= la fig. 90, se obtiene:

C3 thelicoidal»=.9358

rediante interpolacidn de la tabla
segun los datos tomados de la fig.

Como el denbtado es recto se corrige por El factor C3 corregido serdi
el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelich factor

[+ 1 2 4 [ 2 ia C3=.923881923191

iza5 1 1.03 1.07 1.1 1.14 1.17

lisoy 1.05 1.08 1.14 1.19% 1.23 1.2¥
Interpolando con whl+zl-100 = §f = 1,43
e IS0 = 5 ,resultas

Factor corrector = 1.0129
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! il s e i ety i
THI FlRon-rieda acero CeEMEnLac1on, denta—|
duras cementadas, terpladas,rectificadas

A i

#FACTOR DEL MATERIAL CS

Uhlimz (B Pifdn acero 1o, dentadura
L3 = —35- cementads templal £: ificada.
Ze Rueda en acero t EEEE; para HEZ3OO o
talla posterior por gerneracidn
ZE = 60.1632422793 LCY Pifdn 9 rueda acero tratados en la
C3 = 7.33851811034 masa U tallados despuss

0 Con rodaje posterior a la talla

|

DE UOLUMEMW DE EJECUCI&H C4

T T T 7 T T T
Hlagslneafll sl |3k e Hlagsleeafl i [eva|f

#FACTOR DE EFECTOS UARIOS C& #FACTOR

CE = 218 -2ri 2wk - Zxt Lpor la expresion de Pobencial
Kb-FP
Ce =1 Cd = ——————o—m

Cl1-C2-C3-C5-Ce
C4 = 2.95237157707

La variacion imperceptible de C, es debida al pequerio desajuste decimal con Cs.

~ e, P i .
N Tigegay Rl

#FACTOR DOE DISTRIBUCISH TRAMSUERSAL OE La orientacidn de Hiemann seain el mate-—

e gl [ sl pi e

LA CARGA Kho rial es: boodizlldl
Kha = 1

Flgednenil pic [Haba a0 e
, C4=2.99237137707, brdizl.l

T
Lin P

: Floginenll pic [en
Con la relacidni bedl

!

=.73 412

Kha=1

Ualores correctos de relacidn bedl Recta aszociada a fig. 95!
brdl=.75 @ oq-3327TETO216T i
bodl=1. b= g saZrrevezies T 42.3 - yo=.d

Ualor incorrecto de relacidn: bodl=1.25

tho cumple la recomendacidn de Hiemann? El ancho del diente es:

b = 131.102404574 (12
El didmetro dl es:
dl = 174.2811206098 (1)

Cabe mencionar aqui algo interesante. El programa dio para b los valores
131,11 y 158,87 mm, mientras que el libro ofrecia 130 y 160. Mi método de calculo
sobre la fig. 95 se basa en rectas, muy estudiadas sobre puntos bien definidos (xg €
Yo). Como mi interés era la mayor precision, evidentemente opté por aquellos que
me definian las rectas mejor. No obstante, probé incluso la pendiente y afiné la
misma después de una serie de estimaciones. Creo en definitiva que dado el
proceso de obtencién, mi método es “un poco” mas exacto que la mera y simple
observacion de la figura para un punto que puede no estar bien definido. Podria
haber redondeado a los valores mas préoximos. Lo hago después al normalizar. No
obstante, considero que lo que se hace en el libro de problemas es estimar a un
valor redondeado (130 frente a 131), pues no es posible discernir con claridad a
través de la figura el valor verdadero. Mantengo mis calculos como mejor
estimados.

A partir de aqui habra algunas pequefias discrepancias en base a la diferencia
entre mi método analitico frente al método grafico. De todas formas, la obtencidn
de puntos a través de Cs estd quiza peor definida que la fig. 95 de calculo de b,
debido a que para C; tuve que andar tomando anotaciones “a 0jo”. Si observamos
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la fig. 90 podremos comprobar como no vale 0.925 y quiza tampoco 0,931, pero
creo que estda mas cerca de mi valor.

g : a T =_s;,ﬁ

Con la relacidn: bodl=1. (22 Calculo de b con wolumen minima
Fecta asociada a fig.95:

inea i g i i

T
o« 3EITTETOZLES N ik 4
b= X8 ek . %0=51.5 , wo=.1 4
= IILFTEVOZIES Ul = ,E03146726173
El ancho del diente es: Uz = 003149462025
b = 152.872537307 <2
El didmetrao dl es: El wolumen minimo es U1

dl = 158872537307 <20

LT T B 7 T T -
s et |5 Lo b | 8 HEREN iz Pl pig [nba |

Los cédlculos dimensionales obtenidos son Cadlculo del mddulo del piddn mn
_ dl-coschE)
Archura del diente: nn= z1
b = 131.1023404574 12 MR = mo= F.ERE3II1ESF
Didametro del pifdcn: El MHormalizado de m se hace con la fig.3
dl = 174.811208093 Seleccione oué series normalizadas desea

escoger para la eleccidn de m

El mddulo m normalizado es mo = 8 Teremosi

Muewas dimensiones del enaranaje b=cte wtl = 4, 0636425668

M =m =8 21 = 2Z.

b = 131. 1028404574 IS0 = 5.

b {redondeador= 131. Oe la fig. 90, se obtiene:
dl = 17V6E. C3 Chelicoidal»=.931

mediante interpolacidn de la tabla
seguin los datos tomados de la fig.

(FRITTH T 7 T T

Rl Gl R g b Fr g i : b gt-bia i sl [ b ey
Como el dentado es recko se corrige por El factor CF corregido serdd
el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelic factar

[+ 1 2 4 & =] 10 C3=.931

izad 1 1.03 1.07 1.1 1.14 1.17
lisoy 1.05 1.02 1.14 1.19 1.23 1.27
Interpolando con whilkzlslog = £ = 29407
e IS0 = 5 ,resultat

Factor corrector = 1

En esta ocasiéon C, varia por b.

o] |

vt | e s i [

< Jom o

; BRI i . iy [ i} i |; i i
Seglin las expresiones analiticas de La— #FACTOR DOE WOLUMEW DOE EJECUCI&H Cd
font, ecs. 197-204, siendo: Lpok la expresion normall
Dentaduras =in ajuste o rodaje -5 bediz

con IS0 =5 Cd = 10 —————————

KhB =C1. 135+, 18 (hod] )02+, 234, 00 %kl , 2 KhE - Kha

Khe = 1.51782206405 L4 = 2.67347279771

Disefio no valido. Recalcularemos un modulo superior, de la serie I
(preferente), como antes.
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T = - RIS T o 3

v-:l-mi ,'-i.:a-*.s:i e ; ci i v“l TR R ric o s]; ; ;.=T=Z: 5_5;,m

+#POTEHCIA TRAWSHMISIELE Cen kKW: Como el disedo no es wdlido con m = 8

py - b1 C2:C3-C4-C3-C6 se buscard un médulo superior normali-
KE zado de la serie deseada, realizando

Pt = 332.153894429 una iteracidn hasta encontrar un walor

La Potencia necesaria erat cortecko para ewvitar el fallo por fa-

F = 3564 tiga superficial (picadural

Oisedo incorrecto: PL £ P
ante fallo por fatiga superficial

El mddulo m normalizado es m o= 10 El mddulo m normalizado es m o= 10
Muewas dimensiones del enaranaje b=cte Muewas dimensiones del enaranaje b=cte
mn = m = 10 mn = m = 10

b = 131. b = 131.

b {redondeador= 131. b {redondeador= 131.

dl = 220, dl = 220,

e
Lt

Muewa relacidn brdl =.53259454545455 Tenemos!

Huewa welocidad tang. wbl = 5.0799553208 vtl = 5,07995532085
Z1 = 22,
A continuacidn se calculard nuewvamente Is0 = 5.
el factor C3F b= la fig. 20, se obtiene:

C3 (helicoidal»=.9332
rediante interpolacidn de la tabla
segin los datos tomados de la fig.

Como el dentado ez recto se corrige por El factor C3 corregido serd:
el factor de la tabla de la fig. 90 b: C3=C3chelic factar

[+ 1 2 4 & =] 10 C3=.929919518157

izad 1 1.03 1.07 1.1 1.14 1.17

lisoy 1.05 1.02 1.14 1.19 1.23 1.27
Interpolando con whilszlslon = £ = 1,1173
e IS0 = 5 ,resultat

Factor corrector = 1.003527F0S1Z

J?T_]

Seglin las expresiones analiticas de La—

S il R o [P (R T

font, ecs. 197-204, siendo: tpot la expresion normall
Dentaduras sin ajuste o rodaje - bedl:

con IS0 = 5 Cd = 10 ————— ——

KhB =0(1.135+. 180bedl 2 2+, 234 001wk %] 2 kKhi - Kha

KhE = 1.47474223099 Cd4 = 4.29932747011

#POTEHCIA TRAMSMISIELE Cen KWl
Pt = C1-C2-C3-C4-C5-C6

KE Fro= S0 o P cen g
Pt = 533.531152014 n nl-di
La Potencia necesaria erat Ft. = F165.41735132
F = 364
Disefo walido: PL > P Se cumele la condicidnt
ante fallo por fatiga superficial 1093, 95624753 = 350
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Calculo del minimo walor de ghlim
Segun la ec. 217 de Lafontd

& p-kb-khao- khg-[u+ 1)
shlimd = pnles e3 ek
ahlimd = 134.635132679

El material escogido es dplimo pues:
ahlim = 163 > qhlimd = 134.635132679

o G s [t

1003 -z -

Hemos llegado a un disefio valido, la potencia es 533,531 frente a 527,423
Kw por los desajustes minimos referidos anteriormente. Estamos trabajando con b
= 131 mm en lugar de 130 del libro.

L]

Seguimos con el disefio frente al fallo por fatiga en la base del diente

L e i Pid “T" :

#FACTOR Ebf DE SERVICIO AMTE FALLO FOR #*FACTOR CEBE1

ROTURA POR FATIGA EM LA EBARSE DEL DIEMTE -, bl
CEl = 18 7 msa-21-mh -ni

Se reconienda un walor un 40 % superior .

a Kb, ez decir: Kbf = Kb-1.40 Se caleoula directamente

Kbf = 2.8 CB1 = .SGE7995532085

TR I TR R RS 7
et Fraret] (MR T i = i ] Bt (W i |F i
#RADIOS BASICOS rbl,rb2 #RAOIOS DE CAEEZA ral,raZ
rb=r+costand (rl.r2) ra = r+rkiatxd = rtha

r = radio primitive referencia (rl,r22
rbl = 103.3661858286 a = addendo , x = desplazamiento (xl,x2)
rb2 = 310.0985545859 ha = altura de cabeza

ral = 122.9

ra2 = 33r.1

La discrepancia de x; es muy pequefia (0.29 frente a 0.28), fruto de la
observacion de la fig. 24. De ahi las diferencias con estos valores. Para el
recubrimiento da lo mismo.

N P

T T ] i T ]
[ e =231?:s-5~];'-': i [ ivgeinea|i =T=Z:5.:s-<':s~. i
+#GRA00 RECUBRIMIENTO SECCISH FROMTAL =o +#GRA00 RECUBRIMIENTO SECCISH HORMAL =zam
_ £

" (cos(Abn)Z

o = 1.63228370661

. sinBbd
Oe 1 1 & lap: ——r—= =
Como sa » 1, existe conbtinuidad en la B TE MELAGLON ANSHLATT T TR cos(an)
conduccidn, por lo menos en un par de s halla Bb 1 Bb=sint{cosCan)-sinC &)
dientes Eb = @&,

zon = 1.63228370661

L | i il [

+#RECUBRIMIEMTO DEL SALTO =8 Finalmente el Factor CBZ es @

H A [

_b-sincE) 1
eh=—rr CE2 =

yl-ys - cosCE)
B = 0O,

CEZ

1.40943309201
#COEFICIEMTE DEL EMGRAMAJE HELICOIDAL =%

v = g0+ eHR
g4 = 163228370651

La fig. 99 para hallar Cgz considero que es muy retorcida para obtener datos.
Mi procedimiento creo que es mas exacto (0,975 frente a 0,965)
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B
RIS

#FACTOR CE3 #FACTOR DE CABEZA DEL PERFIL HORMAL Yfs=

e

1 Segin los datos tomados de la fig.:
LES = Ku para Znl = 22. g =1 = .29
CE3 = .973823935525 W= = 43664

#FACTOR CEd4
CB4 = 229021619641

CRt]

i i
#FACTOR

#FACTOR CB&

KEfe = 1.40333093584 CBE = oflim-Yst
gflim: limite adwisible para la base del
#FACTOR TEAMSUERSAL DE LA CARGA Kfo diente {ya seleccionadol
Efa =1 Vst coeficiente concenbtracidn de ten—
sidh para el dentado de la rueda de en—
CEBS = 93, 3360258578 zauo. Yst o= 2.0
CEB& = 1@

:mmhﬁiéihﬁhﬂ; ﬂiiwq; i et R R B ; it L
Oe acuerdo a la curwa b ,cont La potencia transmisible fen KW est
mo= 1 Pt = CEl-CB2-CEZ-CB4-CES-CE&-CEF
Acero de Cementacidn Kbf

Ft = 494, 452303047
CBF = .927 La Potencia necesaria erat

F = 364

Dizero walido! PL > P ante fallo
por fakiga en la base del diente

Nos hemos aproximado a la potencia: P del libro 495,018 Kw. Como detalle
de los datos calculados, una pantalla con todos los factores C y otras dos con datos
geométricos adicionales.

= i [

e

EE-R Y

« i

T :
NEE R R

173, 180293029

Anchurat b = 131. ; Médulo: m = 1@ Cl Cfactor?

Radio pifAdn,rueda: 1 = 118 , v2 = 330 C2 (factor? = .21

Dentado pifdn.ruedat 21 = 22 ., Z22 = 66 C3 Cfactord = .9299195158157
Fotencia Hominal necesariat P = 364 Cd (factord = 4,29932747011
Fotencia fatiga superf.i PL1 = 5333.53115 CS Cfactor? = F.338581811054
Seguridad fatiga sup. = 1.4E5 C& (factor? =1

Fot. fatiga base dientei PLZ = 494.45930
Seg. fatiga base diente = 1,358

g > s _J; _Jw ff;;;r_]

. g inenfil g . Piggineni sl [ ; i

ad Cadendol = 1 gf Clang. acercamientol = 193274905157
de (dedendo? = 1.25 ga Clong. alejamientolr = 28, 8596592202
re Cradio acuerdo cabeza) = .25 g Clang. de engrane) = 4801871603965
hal taltura cabeza pifdny = 12.9 Gf Cdesliz. al acercarse) = 2.40924516835
ha2 taltura cabeza rueda) = 7.1 Ga C{desliz. al alejarsed = 5.37171493203F
hfl taltura pie pifdn? = 9.6 G fdeslizamiento tobtall2 = F.7r8095110062
ht2 taltura pie ruedar = 15.4

La conclusién comparativa es que es imposible obtener unos resultados
completamente exactos. De hecho no los hay, ni observando las figuras ni usando
este programa que se basa en las mismas. De hecho, al hacer los problemas a
mano si se repiten los calculos probablemente se pondran valores no concordantes
de unas veces a otras. Esto es normal en este tipo de calculos.
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7.- LISTADO DEL CONJUNTO DE PROGRAMAS QUE

INTEGRAN AUTOENG.

Debido a las limitaciones de memoria de la calculadora no es posible como he
comprobado realizar un monoprograma mas alld de 30 Kbytes. Es por ello que he
fragmentado el programa en subprogramas con llamadas desde el programa
principal Autoeng. El listado que aparece a continuacion es el del programa Autoeng
junto con todos los subprogramas. Tanto Autoeng como los subprogramas estan en

rojo, mientras que todas las llamadas

internas a otros subprogramas se advierten

en azul. El texto del programa esta en negro. El programa, como se puede apreciar,
es largo pero incorpora muchas prestaciones al calculo de Engranajes por el método
de Lafont. En total son 36 programas, algunos de ellos muy cortos, pero que estan

perfectamente integrados en Autoeng.

Programa autoeng

autoeng()
Prgm
Lb1
Try
Disp
CirIO
setGraph("Axes","0ff")
setGraph("Labels","0ff")
setGraph("Grid","0ff")

setMode ("Angle", "DEGREE")
setMode("Display Digits","FLOAT")
If getType(varpro)="NONE"

inicio

Goto inicio2

If varpro=1 Then

Goto past

Elself varpro=2 Then

Goto pas7

EndIf

Lbl dinicio2

Rc1Pic portada

Pause

Disp ""

CirIO

Dialog

Title "Jose Manuel Gomez presenta..."

Text "

Text " AUTOENG 1 1"

Text ""

Text "C4lculo y disefio AUTOmatico ENGranajes
Text " siguiendo el texto de Pilar Lafont :"
Text "'Calculo Engranajes Paralelos UPM 97'"
Text ""

Text " ETS Ingenieros Industriales UNED"
Text "5°Calculo,Construccién y Ensayo Maq.II"
Text "(c) 2005 José M. GOmez (Anteproyecto)"
EndD1og

Disp ""

CirIO

maquina\matrimaq() Omatrices calculo

Disp "Elija calculos a realizar"
If getType(varpro)="NONE"
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PopUp {"Comprobar diseno (m conocido)", "Disefhar engranaje

(b,d1,m)"},varpro

ClrIO

Disp "INTRODUZCA DATOS DE PROBLEMA™"

Disp "Tipo Engranajes"

PopUp {"Una sola etapa","Dos etapas"},etapa
If etapa=1

PopUp {"Rectos","Helicoidales"},eng

If etapa=2 Then

1-771

For 1iii,1,2

Output 60,90,string(iii)&"a. etapa"

PopUp {"Rectos","Helicoidales"},#("eng"&string(iii))
EndFor

EndIf

CirIO

If etapa=2 Then

Disp "Para 2 etapas, el mOdulo m(1) debe ser"
Disp "conocido, mientras que el mOdulo m(2)"
Disp "puede ser igual a m(1) o distinto"
Pause "Introduzca la relacion entre m(1) y m(2)"
CirIO

Disp Relacién entre moédulos”

PopUp {"m(2)=m(1)","m(2)#m (1), m(2) conocido","m(2)#m(1), m(2)
conocido"},varm

Lb1l mm1

CirIO

Input "mOdulo m(1) ?",mm1

If getType(mm1)#"NUM"

Goto mm1

If varm=1

mm1-mm

If varpro=1 and varm=2 Then

LbT mm2

Input "mOdulo m(2) ?",mm

If getType(mm)#"NUM"

Goto mm2

EndIf

If varm#3

Disp "m(2) = m = "&string(mm)

EndIf

1-vaar1:1-vaar2:1-vaar3

If etapa=1 Then

{"Conocida","No conocida"}-var

"1-[P,n1] "siid

Else

{"Conocida
a'(IT)","a'(II)=Cnom(I)","a'(II)>Cnom(I)","Cnom(I)=Cnom(II)","No
conocida"}-var

"1-[P,n] "siid

EndIf

Disp "":ClirIO

Dialog

Title "Opciones generales de calculo”

Text "Seleccione qué datos son conocidos”

Text ""

DropDown 1iii,{"Conocidos","No conocidos"},vaar1
Text ""

Text "2-[Adendo,Dedendo,Rad. acuerdo cabezal]"
DropDown "",{"Conocidos","No conocidos"},vaar2
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Text ""

DropDown "3-[a':dist.centros]",var,vaar3

Text " "
EndD1log

LbT opcion

CirIO

Dialog

Title "Opciones generales de calculo”

Text " "
Text "1-[VALORES CONOCIDOS DE z1,Z2,u]"

Text "En caso de II etapas, Z1 y Z2 hacen re"
Text "ferencia a T1a 2a. de ellas"

DropDown "o [ul","[Z21,u]","[21,22]1","[21,22,u]","[Z1] (solo 2
etapas)"},var1

Text ""

DropDown "2- [MATERIAL] ",{"Lo conocemos ahora","Lo elegiremos
después"},var2

Text ""

DropDown "3- [DESPLAZAMIENTOS]", {"Conocemos x1,x2","Hallaremos
x1,x2"},var3

EndD1og

If var1=5 and etapa=1

Goto opcion

Lb1l material

If var2=1 Then

@-acero

maquina\material () Omaterial engrane

Else

1-acero

EndIf

CirIO

Disp "ENTRADA DE DATOS GENERALES"

If etapa=1 Then

Lbl z1z1

If var1#1 Then

Input "Z1 (dientes Pifo6n)?",zz1

If getType(zz1)#"NUM" or 1int(zz1)#zz1

Goto z1z1
EndIf
Lb1 z2z2

If var1=3 or var1=4 Then

Input "Z2 (dientes Rueda)?",zz2

If getType(zz2)#"NUM" or int(zz2)#zz2
Goto z2z2

approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Coeficiente de transmisiéon u = Z2/Z1"
Disp "u = "&string(uu)

If wvaar1=2

Pause

EndIf

LbT uu

If var1=2 or var1=4 Then

Input "u (relacidén de transmisidén) ?",uu
If getType(uu)#"NUM"

Goto uu

If var1=4 and approx(zz2/zz1)#uu Then
CirIo

Disp " ATENCION"

Disp "u introducida : "&string(uu)&" (dato)"
Disp "es incompatible con el valor obtenido"
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Disp "por 1la relacion Z2/Z1 : "&string(approx(zz2/zz1))
Disp "E1 dato para u es incorrecto"

Disp "Se tomara:"

approx(zz2/zz1)-uu

Pause "Coeficiente transmision: u = i = "&string(uu)
EndIf

EndIf

LbT modu

If varpro=1 or varpro=2 and vaar1=2 Then

If vaar1=2 Then

ClrIO

Disp "No ha definido 1a potencia P ni 1a"
Disp "velocidad angular n"

Disp "Es necesario fijar el médulo m y probar”
Pause "valores de P y n que cumplan el disefo"
EndIf

CirIO

Input "m (mOdulo) ?",mm

If getType(mm)#"NUM"

Goto modu

EndIf

Lb1l n1n1

If vaar1=1 Then

Input "n1 (velocidad en rpm)?",nn1

If getType(nn1)#"NUM"

Goto n1n1

EndIf

Elself etapa=2 Then

Lb1l zz1i

Input "Z1 I (dientes Pifidén etapa I)?",zz1i
If getType(zz1i)#"NUM" or 1int(zz1i)#zz1i
Goto zz1i

Lb1l zz2i

Input "Z2 I (dientes Rueda etapa I)?",zz2i
If getType(zz2i)#"NUM" or int(zz2i)#zz2i
Goto zz2i

If var1#1 Then

Lb1l zz1

Input "Z1 II (dientes PiAdén etapa II) ?",zz1
If getType(zz1)#"NUM" or int(zz1)#zz1

Goto zz1

EndIf

If var1=3 or var1=4 Then

Lb1l zz2

Input "Z2 II (dientes Rueda etapa II) ?",zz2
If getType(zz2)#"NUM" or int(zz2)#zz2
Goto zz2

EndIf

If var1=2 or var1=4 Then
approx(zz2i/zz1i)-uui

approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Coef. Transmisidén 1a. etapa ul = "&string(uui)
If getType(uu)="NUM" Then

Disp "Coef. Transmisién 2a. etapa u = "&string(uu)
Else

Lb1 uuu

Input "u (relacion de transmisidén) ?",uu
If getType(uu)#"NUM"

Goto uuu

EndIf
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EndIf

EndIf

If vaar1=1 Then

PopUp {"P (Potencia en KW) ?","P (Potencia en CV) ?"},var
If wvar=1

" en KW"-varq

If var=2

" en CV"-»varq

Lb1 ppp

Input "P (Potencia"&varq&")?",pp

If getType(pp)#"NUM"

Goto ppp

If var=2 Then
part(expr(string(pp/19009)&"_hp"),1)-pp
Disp "La potencia P en KW sera:"

Disp "P = "&string(pp)

Disp "donde 1 CV = 745.6998 W"

Disp ""

EndIf

Lb1l nn

If etapa=2 Then

Input "n (velocidad en rpm)?",nn

If getType(nn)#"NUM"

Goto nn

EndIf

EndIf

If getType(aan)="NONE" Then

LbT1 aan

Input "an (ang. presion ref. normal)?",aan
If getType(aan)#"NUM"

Goto aan

EndIf

If etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then

CirIO

Disp " ¢Qué angulos conocemos...?"

PopUp {"B (é4ng inclinaciéon ref.)","Bb (d4ng inclin. base o
hélice)","Los dos: B y Bb"},var

CirIO

If var=1 or var=3 Then

Lb1 BB

Input "B (ang inclinacién ref.) ?",BPB

If getType(BBR)#"NUM"

Goto PP

EndIf

If var=2 or var=3 Then

Lb1 BBb

Input "Bb (ang inclin. base o hélice)?",BBb
If getType(BBb)#"NUM"

Goto pBb

EndIf

Else

2-Bp

Disp "B (ang inclinacién referencia) = @"
EndIf

If var3=1 Then

Lb1 xx1

Input "x1 (desplazamiento en mm)?",xx1

If getType(xx1)#"NUM"

Goto xx1

Lbl xx2
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Input "x2 (desplazamiento en mm)?",xx2
If getType(xx2)#"NUM"

Goto xx2

EndIf

If vaar3=1 Then

Lb1l aaa

Input "a' (distancia centros en mm) ?",aa_
If getType(aa_)#"NUM"

Goto aaa

EndIf

If vaar2=1 Then

Lb1 adendo

Input "adendo (factor de ha - altura cabeza) ?",aa
If getType(aa)#"NUM"

Goto adendo

Lb1l dedendo

Input "dedendo (factor de hf - altura pie) ?",dd
If getType(dd)#"NUM"

Goto dedendo

Lb1 radioca

Input "radio acuerdo cabeza (factor c-juego) ?",rr
If getType(rr)#"NUM"

Goto radioca

EndIf

If var1=5 Then

maquinalaimaq() ©distancia centros,etc
EndIf

If vaar3=4 and etapa=2 Then
maquina\cnonmaq() ©calculos si al=all
CirIO

If wvarpro=1

Goto pro1

If wvarpro=2

Goto pro7

EndIf

If varpro=1 Then

If var1=2

approx (uu*xzz1)-zz2

If var1=1 Then

CirIo

maquina\pinonmaq() ©dentado pinén

EndIf

ClrIO

If var1=1 or var1=2 Then

approx (uuxzz1)-zz2

EndIf

Goto pro1

Elself varpro=2 Then
Goto pro7

EndIf

Lb1l pro1

1-971

For 1iii,1,30

DelvVar #("fila"&string(iii))
EndFor

If etapa=2 Then

"Z1 I = "&string(zz1i)-fila1l
"Z2 1T = "&string(zz2i)-fila2
If eng1=1 Then

"I etapa: Eng.Rectos"-»fila3
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Else

"I etapa: Eng.Helicoidales"-»fila3
EndIf

"Z1 II = "&string(zz1)-filad

"Z2 II = "&string(zz2)-filad

"u(I) = u1 = "&string(approx(zz2i/zz1i))-filab6
"u(II) = u = "&string(uu)-fila7

"m(I) = "&string(mm1)-fila8

"m(II) = "&string(mm)-fila9

10111

If getType(xx1)#"NONE" Then

"x1 = "&string(xx1)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-741

"x2 = "&string(xx2)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

EndIf

If getType(pp)#"NONE" Then

"n(I) = n = "&string(nn)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-741

"P = "&string(pp)-#("fila"&string(iii))
iii+1-771

EndIf

"an = "&string(aan)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

If getType(BB)#"NONE" Then

"B = "&string(BR)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-741

EndIf

If getType(BBb)#"NONE" Then

"B = "&string(PRb)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

EndIf

If getType(BB1)#"NONE" Then

"B1 = "&string(BR1)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

EndIf

Elself etapa=1 Then

"Z1 = "&string(zz1)-fila1

"Z2 = "&string(zz2)-fila2

If eng=1

"1 sola etapa:Eng.Rectos"-»>fila3

If eng=2

"1 sola etapa:Eng.Helicoidales"-»fila3

"u "&string(uu)-filad

m "&string(mm)-filab

"an = "&string(aan)->fila6

"B = "&string(pp)-fila7

If getType(xx1)#"NONE" Then

"x1 = "&string(xx1)->fila8

"x2 = "&string(xx2)-fila9

10111

Else

8-i11

EndIf

EndIf

If getType(aa_)#"NONE"

"a'= "&string(aa_)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-741

If getType(nn1)#"NONE" Then

"n1 = "&string(nn1)->#("fila"&string(iii))
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Pii+1-711

"P = "&string(pp)-#("fila"&string(iii))

Pii+1->771

EndIf

If getType(datmat)#"NONE" Then

datmat&" "&datmat@-#("fila"&string(iii))

If mid(#("fila"&string(iii)),1,30)#mid(#("fila"&string(iii)),1,31)
Then
mid(#("fila"&string(iii)),31,100)-#("fila"&string(iii+1))
mid(#("fila"&string(iii)),1,30)-#("fila"&string(iii))
iii+2-711

Else

Pii+1-741

EndIf

"ohlim = "&string(ochlim)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-711

"oflim = "&string(coflim)-#("fila"&string(iii))
iiit1-7d1

EndIf

If vaar2=1 Then

"Adendo = "&string(aa)-#("fila"&string(iii))

Pii+1-711

"Dedendo = "&string(dd)-#("fila"&string(iii))

iii+1->771

"Radio acuerdo cabeza = "&string(rr)-#("fila"&string(iii))
Pii+1-711

EndIf

If etapa=2 and vaar3=1 Then

"a' = "&string(aa_)-#("fila"&string(iii))

Elself etapa=2 and vaar3=2 Then
"a' = Cnom1"->#("fila"&string(iii))
Elself etapa=2 and vaar3=3 Then
"a' > Cnom1"->#("fila"&string(iii))
Elself etapa=2 and vaar3=4 Then
"Cnom1=Cnom2"-#("fila"&string(iii))
EndIf

1971

For 1iii,30,1, "1

If getType(#("fila"&string(iii)))="NONE" Then
"Us#("fila"&string(iii))

EndIf

EndFor

Lb1l pas1

CirIo

Rc1Pic portada

Toolbar

Title "Datos1"

Item fila1,pas1

Item fila2,pas1

Item fila3,pas1

Item fila4,pas1

Item fila5,pas1

Item fila6,pas1

Item fila7,pas1

Item fila8,pas1

Item fila9,pas1

Item fila1@,pas1

Item fila11,pas1

Item fila12,pas1

Title "Datos2"
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Item fila13,pas1

Item fila14,pas1

Item fila15,pas1

Item fila16,pas1

Item fila17,pas1

Item fila18,pas1

Item fila19,pas1

Item fila2@,pas1

Item fila21,pas1

Item fila22,pas1

Item fila23,pas1

Item fila24,pas1

Title "Calculos"

Item "Penetraciéon en dentados",ailb
Item "Distancia centros nominal",a1
Item "Calcular radios de cabeza",a2
Item "Radios basicos",a3

Item "Engranajes (a cero o V)",a3b
Item "Condicidén no apuntamiento", a4
Item "Grado de recubrimiento €a",a5
Item "Recubrimiento del salto €B",a6
Item "Coeficiente de engrane e€y",a7
Title "Valores calc",cal1

Title "Salir",bb

EndTBar

Lb1 bb

CirIo

PopUp {"Salir y Borrar datos","Volver"},var
If var=1 Then

maquina\borramaq() ©Oborra datos

Goto salir

Else

Goto inicio

EndIf

Lb1 a1b

maquina\penetmaq() ©Ono-penetracidn
Goto pas1

Lb1 a1

CirIo

maquinalaimaq() ©dist. centros,etc.
Goto pas1

Lb1 a2

CirIo

maquina\a2maq() ©radios de cabeza
Goto pas1

Lb1 a3

CirIo

maquina\a3maq() Oradios basicos

Goto pas1

Lb1 a3b

CirIo

maquina\engmaq() ©eng a cero o V
Goto pas1

Lb1 a4

CirIo

maquina\apunmaq() ©no-apuntamiento
Goto pas1

Lb1 a5

maquina\abmaq() ©Orecubrimientos

Goto pas1
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Lb1l a6

Disp "*RECUBRIMIENTO DEL SALTO eB"
Disp ef=b*sin(B)/ (m=*m)

D.iSp nn

bbxsin(pB)/ (mm*1)->€€f

Disp "eB = "&string(approx(egf))

Pause
Goto pas1
Lb1 a7

Disp "+COEFICIENTE DE ENGRANE ey"
Disp eY=ea+ef

Disp ""

egat+eefrecyY

Disp "ey = "&string(approx(egcgy))

Pause

Goto pas1

Lb1l cal1

maquina\calmaq() ©menu datos

Goto pas1

Lb1l pro7

CirlIO

Dialog

Text " "
Text "Introduzca Ta calidad ISO"

Text ""

DropDown "Calidad ISO ?",{"5","6","7","8"},is0
Text ""

EndD1og

iso+4-iso

If var1=1 and vaar3#4 Then

Disp "Calculo del dentado del pifAo6n"
maquina\pinonmaq() ©dentado pinoén

EndIf

CirIo

If (var1=1 or var1=2) and vaar3#4 Then

approx (uuxzz1)-zz2

EndIf

If var1#1 and vaar3#4 or var1=1 and vaar3=4 Then
CirIo

Disp "Comprobemos si existe penetracién”
Disp "es decir, si con el dentado calculado"
Disp "la cabeza de 1la herramienta penetra en"
Disp "la base del diente danandolo"

If getType(xx1)="NONE"

Disp "Calcularemos primero los desplazamientos”
Pause

CirIo

If getType(zz2)="NONE"

uuxzz1-zz2

If getType(xx1)="NONE"

maquina\despmaq() ©desplazamientos

CirIo

maquina\penetmaq() ©Ono-penetraciodn

EndIf

LbT maq

maquina\maquimaq() ©maq.accién-trabajo

CirIo

Lb1 fiab

CirIo

Disp "Seleccione 1a FIABILIDAD"
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PopUp {"Grande, trabajo 24 h [/ Dia","Normal, hasta 3 h /
Dia","Normal, entre 8 y 10 h / Dia"},fiab
Lb1l tipoeng

maquina\engmaq() ©eng. a cero o V

1-971

For 1iii,1,30

DelvVar #("fila"&string(iii))

EndFor

Lb1l pas6

If etapa=2 Then

"Z1 I = "&string(zz1i)-fila1l

"Z2 1T = "&string(zz2i)-fila2

If eng1=1

"I etapa = Eng.Rectos "-»fila3

If eng1=2

"I etapa = Eng.Helicoidales"-»>fila3

"Z1 I1 = "&string(zz1)-fila4d

"Z2 11 = "&string(zz2)-filabs

If eng2=1

"IT etapa = Eng.Rectos "-»fila6

If eng2=2

"II etapa = Eng.Helicoidales"-fila6

"u(I) = ul = "&string(approx(zz2i/zz1i))-fila7
"u(Il) = u = "&string(uu)->fila8

"x1 = "&string(xx1)->fila9
"x2 = "&string(xx2)-fila1@
"an = "&string(aan)->filal1

"B = "&string(pB)-filal2

If getType(mm1)#"NONE" Then

"m1 = "&string(mm1)-fila13

14111

Else

13->111

EndIf

If getType(mm)#"NONE" Then

"m = "&string(mm)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

EndIf

If getType(BB1)#"NONE" Then

"B1 = "&string(BR1)-#("fila"&string(iii))
iii+1->711

EndIf

If getType(nn)#"NONE" Then

"n(I) = n = "&string(nn)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

"P = "&string(pp)-#("fila"&string(iii))
Pii+1->711

EndIf

ElseIf etapa=1 Then

"Z1 = "&string(zz1)-fila1l

"Z2 = "&string(zz2)-fila2

If eng=1

"1 sola etapa:Eng.Rectos"-»fila3

If eng=2

"1 sola etapa:Eng.Helicoidales"-»fila3
"u = "&string(uu)-fila4

"an = "&string(aan)-filab

"B = "&string(BR)-filab

"x1 "&string(xx1)-fila7

"x2 "&string(xx2)-fila8
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If getType(nn1)#"NONE" Then

"n1 = "&string(nn1)-filag

"P = "&string(pp)-filald

11->711

Else

9-1i1i1

EndIf

EndIf

If getType(mm)#"NONE" Then

"m = "&string(mm)->#("fila"&string(iii))

iii+1-971

EndIf

If getType(datmat)#"NONE" Then

datmat&" "&datmat@-#("fila"&string(iii))

If mid(#("fila"&string(iii)),1,30)#mid(#("fila"&string(iii)),1,31)
Then
mid(#("fila"&string(iii)),31,100)-#("fila"&string(iii+1))
mid(#("fila"&string(iii)),1,30)-#("fila"&string(iii))
i1i+2-771

Else

iii+1->771

EndIf

"oh1lim = "&string(ochlim)->#("fila"&string(iii))
IRREAESRE

"oflim = "&string(ooflim)-#("fila"&string(iii))
iii+1->771

EndIf

Lb1 pasadat

If mid(string(mag1),1,1)="f" Then

"Maqg. Accionam. Choques Fuertes"-#("fila"&string(iii))
ElseIf mid(string(maql),1,1)="m" Then

"Maq. Accionam. Choques Medios"-#("fila"&string(iii))
ElseIf mid(string(maq1),1,1)="u" Then

"Maq. Accionam. Choques Uniformes"-#("fila"&string(iii))
EndIf

iii+1->71

If mid(string(mag2),1,1)="f" Then

"Maq. Trabajo Choques Fuertes"-#("fila"&string(iii))
ElseIf mid(string(maq2),1,1)="m" Then

"Maq. Trabajo Choques Medios"-#("fila"&string(iii))
ElseIf mid(string(maq2),1,1)="u" Then

"Maq. Trabajo Choques Uniformes"-#("fila"&string(iii))
EndIf

iii+1-971

If fiab=1 Then

"Fiabilidad Grande (24H/dia)"-#("fila"&string(iii))
Elself fiab=2 Then

"Fiabilidad Normal (3H/dia)"-#("fila"&string(iii))
Elself fiab=3 Then

"Fiabilidad Normal (8-1@ H/dia)"-#("fila"&string(iii))
EndIf

iii+1-971

"ISO = "&string(iso)-#("fila"&string(iii))

If vaar2=1 Then

IRREAESRE

"Adendo = "&string(aa)-#("fila"&string(iii))

Pii+1-771

"Dedendo = "&string(dd)-#("fila"&string(iii))
iii+1-971

"Radio acuerdo cabeza = "&string(rr)-#("fila"&string(iii))
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EndIf

If etapa=2 and vaar3=1 Then
iii+1->971

"a' = "&string(aa_)-#("fila"&string(iii))
Elself etapa=2 and vaar3=2 Then
iii+1->771

"a' = Cnom1"->#("fila"&string(iii))
Elself etapa=2 and vaar3=3 Then
IRREAESRE

"a' > Cnom1"->#("fila"&string(iii))
Elself etapa=2 and vaar3=4 Then
iii+1-971
"Cnom1=Cnom2"-#("fila"&string(iii))
EndIf

1->771

For 411i,30,1, "1

If getType(#("fila"&string(iii)))="NONE" Then
"UsH("fila"&string(iii))

EndIf

EndFor

Lb1 pas7

CirlIO

ClrDraw

Rc1Pic portada

Toolbar

Title "Dat1"

Item fila1,pas7

Item fila2,pas7

Item fila3,pas7

Item fila4,pas7

Item fila5,pas7

Item fila6,pas7

Item fila7,pas7

Item fila8,pas7

Item fila9,pas7

Item fila1@,pas?

Item filal1,pas?

Item fila12,pas?

Title "Dat2"

Item fila13,pas7

Item fila14,pas7

Item fila15,pas7

Item fila16,pas?

Item fila17,pas?

Item fila18,pas?

Item fila19,pas?

Item fila2@,pas7

Item fila21,pas7

Item fila22,pas7

Item fila23,pas7

Item fila24,pas7

Item fila25,pas?

Item fila26,pas?

Item fila27,pas?

Item fila28,pas7

Item fila29,pas7

Item fila3@,pas7

Title "Fatiga Sup"

Item "Factor KB y Factor KA",kb
Item "Factor C1",c1
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Item "Factor C2",c2

Item "Factor C3",c3

Item "Factor C4",c4

Item "Factor C5",c5

Item "Factor C6",c6

Item "Factor Kha",ka

Item "Obtener relaciones b/d1",bd1
Item "Factor Khp",khf

Item "Potencia P1",p

Item "Condicidn aplicabilidad",con
Title "Fat.Base Diente"

Item "Factor Kbf",kbf

Item "Factor CB1",cb1

Item "Recubrimientos €a,ean,ef,ey",ca
Item "Factor CB2",cb2

Item "Factor CB3",cb3

Item "Factor CB4",cb4

Item "Factor CB5",cb5

Item "Factor CB6",cb6

Item "Factor CB7",cb7

Item "Potencia P2",pp

Item "Resultado final",resulmaq
Item "Valores calculados",cal?2
Title "End»",bb

EndTBar

Lb1 kb

maquina\kamaq () ©factores Ka-Kb
Goto pas7

Lb1 c1

maquina\cimaq() ©factor C1

Goto pas7

Lb1 c2

maquina\c2maq() ©factor C2

Goto pas7

Lb1 «c3

CirIo

maquina\c3maq() ©factor C3

Goto pas7

Lb1 c4

CirIo

maquina\cdmaq() Ofactor C4

Goto pas7

Lb1 «c5

maquina\cb5maq() ©factor C5

Goto pas7

Lb1 «c6

maquina\c6maq() ©factor C6

Goto pas7

Lb1 ka

CirIo

Dialog

Text "Dentadura con cargas normales"
Text ""

Text "Escoja opcion (1) 0 (2)"
Text ""

DropDown "Elija tipo ",{"Tallada acero temple tot","Endurecida-
rectificada"},var1

Text ""

EndD1og

If var1=1 and iso0=6 Then
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1-kkha

ElselIf var1=1 and iso=7 and (etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1)
Then

1-kkha

ElseIf var1=1 and iso=7 and (etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2)
Then

1.1-kkha

Elself var1=1 and iso=8 and (etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1)
Then

1.1-kkha

Elself var1=1 and iso=8 and (etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2)
Then

1.2-kkha

Elself var1=2 and (iso=5 or iso0=6) Then

1-kkha

Else

Disp "La configuracion de calidad ISO = "&string(iso)

Disp "para este tipo de dentadura no permite"

Disp "determinar Kha. Intente otra seleccioén”

Pause :C1rlIO

Goto ka

EndIf

Disp "*FACTOR DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE"

Disp "LA CARGA Kha"

Pause "Kha = "&string(kkha)

Goto pas7

LbT bd1

CirlIO

maquina\bdimaq() ©calculo de b,m

Goto pas7

Lb1 khp

maquina\khbmaq() ©factor Khf

Goto pas7

Lb1 p

CirlIO

ccl=xcc2*cc3*cc4d*cch+cch/kkb-ppt

Disp "*POTENCIA TRANSMISIBLE (en KW) Pt1"

Output

19,35,"C1"&char (183)&"C2"&char (183)&"C3"&char (183)&"C4"&char (183)&"C5"
&char (183)&"C6"

OQutput 17,0,"Pt1 ="

Qutput 17,35,"----------------- "

Output 24,76,"KB"

If getType(ppt)#"NUM" Then

Disp ""

Pause "Falta por definir factores C1..C6 y/o Kb"
CirlIO

Goto pas7

EndIf

Disp "Pt1 = "&string(ppt)

Disp "La Potencia necesaria era:"

Disp "P = "&string(pp)

If ppt>pp Then

Disp "Disefio valido: "&"Pt1"&" > "&"P"
Else

Disp "Disefio incorrecto: "&"Pt1"&" < "&"P"
EndIf

Disp "ante fallo por fatiga superficial"
Pause

CirlIO
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If ppt>pp Then

If ppt/pp>1.8 Then

Disp "ET1 disefio es 6ptimo pero esta el engra-"
Disp "naje sobredimensionado pues:"

Disp "Pt1 / P > 1.8"

Disp ""

Pause "Pt1 / P = "&string(ppt/pp)
EndIf

Goto pas7

Else

If vaar1=1 Then

maquina\bdimaq() ©calculo de b,m

Elself vaar1=2 Then

ClirlIO

Disp "ET1 disefio no es valido con Tlos valores"
Disp "introducidos para Py n1:"

Disp "P = "&string(pp)

Disp "n1 = "&string(nn1)

Disp ""

Disp "A continuacion tiene 1a oportunidad de"
Disp "modificarlos"

Pause "Se considerara solo dicho cambio”
CirIo

Disp "Debera modificar 1os factores C1 y C3"
Disp "y volver a calcular la potencia a trans
Disp "mitir. E1 problema entrara en una itera
Disp "cidén automatica hasta encontrar el par"
Disp "P,n1 correcto"

Disp "Nota: pueden haber muchos pares correc-
Pause "tos, esa es su eleccion”

CirIo

maquina\kamaq() ©Ofactores Ka,Kb

CirIo

maquina\cimaq() Ofactor C1

ClrIO

maquina\c3maq() ©factor C3

EndIf

EndIf

Lb1 con

CirIo

Disp "Condicidén aplicacién método simplificado”
Disp "Ka*Ft/b=35@ (N/mm)"

approx(6/ (m)*10090@0 . *pp/ (nn1xdd1) )->fft

approx (kka*fftx14/bb)-con

Output 30,0,"Ft ="

Output 25,30,6/(m)

Output 30,40,char(183)

Output 30,45,10

Output 22,58,6

Output 30,62,char(183)

Qutput 30,70,"----- "

Output 22,82,"P"

Output 30,110,"(en daN)"

Output 38,7@,"n1"&char (183)&"d1"

If getType(con)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Falta por calcular b-d1 y/o Ka o bien"
Pause "no ha definido los datos de P y n1"
Goto pas7

EndIf
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Disp "Ft = "&string(fft)

Disp ""

If conz35@ Then

Disp "Se cumple Ta condicio6n:"

Pause string(cén)&" = "&"350"

Else

Disp "No se cumple la condicién:"

Pause string(con)&" < "&"35@0"

EndIf

ClrIO

Disp "Calculo del minimo valor de chlim"

Disp "Segun T1a ec. 217 de Lafont:"

Disp

ch1im@=v (6+100000@) «ze* (1/d1) *v (p*kb*kha*khB* (u+1)/ (b*n1*¢2*¢3*¢6*u))
zze*y (kkb* (pp/nn1)*(6/(m))*((uu+1) /uu)*100000@ . * (kkhB+kkha/ (bb*dd172))
*(1/ (cc2*cc3*ccb) ) )-oohlimd

If getType(oohlim@)#"NUM" Then

Disp "Falta por definir factores:"

Disp "Ze, Kb, KhB, Kha, C2, C3, C6 y/o"

Pause "el calculo de b y d1"

Goto pas7

EndIf

Disp "ohlim@ = "&string(ochlimd)

If acero=@ Then

If oohlim>ccohlim@ Then

Disp "E1 material escogido es Optimo pues:"
Disp "ohlim = "&string(ochlim)&" > "&"ohlim@ = "&string(ochlimd)
Else

Disp "ET1 material escogido presenta fallo:"
Disp "ohlim = "&string(oochlim)&" < "&"chlim@ = "&string(ochlimg@)
EndIf

Elself acero=1 Then

Disp "Busque un material con:"

Pause "ohlim > "&string(ochlim@)

CirIo

maquina\material () Omaterial

EndIf

Pause

Goto pas7

Lb1 kbf

CirIo

Disp "#*FACTOR Kbf DE SERVICIO ANTE FALLO POR"
Disp "ROTURA POR FATIGA EN LA BASE DEL DIENTE"
Disp ""

Disp "Se recomienda un valor un 40 % superior”
Disp "a Kb, es decir: Kbf = Kb"&char(183)&"1.40"
1.4xkkb-kkbf

Disp ""

If getType(kkbf)#"NUM" Then

Pause "Falta calcular Kb"

Goto pas7

EndIf

Pause "Kbf = "&string(kkbf)

Goto pas7

Lb1 cb1

maquina\cb1imaq() ©factor CB1

Goto pas7

Lb1 ea

maquina\eamaq() ©Orecubrimientos

Goto pas7
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Lb1 cb2
maquina\cb2maq()
Goto pas7

LbT c¢cb3
maquina\cb3maq()
Goto pas7

Lb1 cb4
maquina\cbh4maq()
Goto pas7

Lb1 cb5
maquina\cb5maq()
Goto pas7

LbT1 cb6
maquina\cb6maq()
Goto pas7

Lb1 cb7
maquina\cb7maq()
Goto pas7

Lb1 pp
maquina\ppmaq ()
Goto pas7

LbT resulmaq

Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

©factor CB2

©factor CB3

©factor CB4

©factor CB5

©factor CB6

©factor CB7

Opotencia fallo II

maquina\resulmaq() Oresultados

Goto pas7
Lb1l cal2
maquinal\calmaq()
Goto pas7
Lb1l salir
DispHome

Else
ClrErr

Lb1l error
CirIo
OQutput @,0,"

Output 20,0,"Error en el programa por cierre indebido"

Output 30,0,"0
Output 40,0,"
Output 50,0,"1)

©menu resultados

AT ENTCTI O N

fallo inesperado”
Puede..."
Si ha Tlegado al Menu de resultados”

Output 60,0,"intente reactivar Autoeng"

Output 70,0,"2)

OQutput 80,0,"de dicho menu, el programa debera borrar"

Si tuvo la caida del programa antes"

Output 90,0,"todos los datos y reiniciar"

PopUp {"Intentar reactivar Autoeng","Borrar valores y reiniciar"},var

Pause

CirIO

If var=2 Then
Output 40,0,"
Output 50,0,"
Output 60,0,""

E1 programa borrara todos los datos "
para ejecutarse correctamente"

maquina\borramaq() ©Oborra datos
Output 70,08," Valores de datos previos borrados..."
Output @,0,"PULSE UNA TECLA PARA REINICAR AUTOENG"

Pause

CirIO

Goto inicio
Else

Goto inicio
EndIf

EndTry
EndPrgm
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Subprograma aimaq

almaq ()

Prgm

CirIO

Lb1 a1

If var1=5 Then

If varm=2 or varm=3 Then

Disp "No sabemos Z2(II), ni u ni m(2)=m # m(1)"
Else

Disp "No sabemos Z2(II), ni u pero m(2) = m(1)"
EndIf

Disp "En reductores:"

Disp "Z2(II) = 22 > Z2(1) » Z2 > "&string(zz2i)
If (vaar3=1 or vaar3=2 or vaar3=3) and (varm=2 or varm=3) Then
Disp "Tenemos 3 incégnitas: m, Z2 y a'"

Disp "Modifique valores, pues no hay solucién"
Disp "A continuacién se borraran todas las"
Disp "variables de este problema"

Disp "Salga del programa y vuelva e empezar"
maquina\borramaq()

Pause :Ci1rlIO

Goto salir

DispHome

EndIf

EndIf

If wvar1=5

Pause :C1rlIO

If getType(BB)="NONE" and getType(BBb)="NUM" Then
Disp "*ANGULO DE INCLINACION DE REFERENCIA B"
Disp "De 1a ec. 62 de Lafont:"

Disp B=sin”(sin(Bb)/(cos(an)))
approx(sin™(sin(BBpb)/(cos(aan))))->Lp

Pause "B = "&string(BB)

CirlIO

EndIf

Disp "*DISTANCIA ENTRE CENTROS a' = r1' + r2'"
If etapa=1 Then
solve(mm=2*r1*cos(BB)/zz1,r1)-rr1
solve(mm=2*r2*cos(BB)/zz2,r2)-rr2
approx(part(rri1+rr2,2))-cnom

Elself etapa=2 Then
solve(mm1=2*r1*cos(BB)/zz1i,r1)-r1i
solve(mm1=2*r2*cos(BPB)/zz2i,r2)-r2i
approx(part(r1i+r2i,2))->cnom1
solve(mm=2*r1*cos(BB)/zz1,r1)-rr1
solve(mm=2*r2*cos(BB)/zz2,r2)-rr2

approx (part(rri1+rr2,2))->cnom2

EndIf

Disp a'=(rb1+rb2)/(cos(a'))

Disp a'=(r1+r2)#*(cos(a)/(cos(a')))
Disp "a = Cnom = r1 + r2"

Output 75,0,r=m*z/2
Output 78,45,","

Output 74,60,r=rb/(cos(a))
Output 78,120,","

Output 80,135,r'=r

Output 80,178,char(183)
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Output 74,180,cos(a)/(cos(a'))

Pause :C1rlIO

If etapa=1 Then

Disp "*RADIOS PRIMITIVOS DE REFERENCIA r1,r2"
Disp approx(rr1)

Disp approx(rr2)

approx(part(rr1,2))-rr1
approx(part(rr2,2))-rr2

Disp "a = Cnom = r1+r2 = "&string(cnom)
Disp "+HOLGURA RADIAL"
Try

If aa_=cnom Then
Disp "a = a' - no hay holgura radial h"
Elself aa_>cnom Then
Disp "Existe holgura radial y vale:"
Disp "h = a' - a=a' - Chom"
EndIf
aa_-cnom-hh
Pause "h = "&string(hh)
ClrIO
If hh<@ Then
CirIO
If getType(hhh_)#"NONE" Then
Disp "La holgura h<@ se debe a que el dentado"
Disp "fallaba por penetracién y fue corregido”
Pause "A continuacién se calcularan a' y a'"
ClrIO
Else
CirIO
Disp "Ha introducido un valor para a' inco-"
Pause "rrecto. Debera introducir otro valor"
CirIo
EndIf
EndIf
Else
ClrErr
EndTry
Elself etapa=2 Then
Disp "*RADIOS PRIMITIVOS REFERENCIA r1,r2"
Disp "1a. Etapa"
Disp string(approx(r1i))&" , "&string(approx(r2i))
If var1#5 Then
approx(rr1)-rr1
approx(rr2)-rr2
EndIf
Disp "2a. Etapa"
Disp string(rr1|zz2=z2 and mm=m)&" , "&string(rr2|zz2=z2 and mm=m)
part(r1i,2)-r1i
part(r2i,2)-r2i
part(rr1,2)-rr1
part(rr2,2)-rr2
Disp "*DISTANCIA CENTROS NOMINAL"
Disp "a(1) = Cnom(1) = r1(1)+r2(1) = "&string(cnoml)
If var1=5
exact (cnom2)->cnom2
Pause "a(2) = Cnom(2) = r1(2)+r2(2) = "&string(cnom2|zz2=z2 and mm=m)
ClrIO
EndIf
If var1=5 and etapa=2 and varm=1 Then
solve(cnomi=cnom2,zz2) |z2=zz2-ecua
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Disp string(cnom1)&" = "&string(cnom2|zz2=z2 and mm=m)
part(ecua,2)-zz2

Disp "Resolviendo, queda:
Disp "Dentado Rueda II etapa: Z2 = "&string(zz2)

approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Coeficiente transmisién u:"

Pause "u = "&string(uu)

CirIO

Elself var1=5 and etapa=2 and (varm=2 or varm=3) Then
solve(cnomi=cnom2 and zz2=zz2i,{mm}) |z2=zz2-var

cnom1=cnom2|z2=zz2 and m=mm-ecua

part(part(var,1),2)-mm

solve(cnom1=cnom2 and z2=zz2i+1,{mm})-varr

part(part(varr,1),2)->mmm

If mmm<mm Then

m>mm-condi

1-condi1

Else

m<mm-condi

2-condi1

EndIf

Disp string(cnom1)&" = "&string(cnom2|zz2=z2 and mm=m and zz2>zz21i)
Disp "Resolviendo queda para m:"

Disp condi

If varm=2 or varm=3 Then

m#mm1-condi?2

Disp condi2

EndIf

Pause "Busquemos un médulo normalizado"

CirIO

Disp "Normalizacién de m"

PopUp {"Serie I preferente","Series I & II","Series I & II &

ITI"},var

CirIO

Output 40,0," Calculando m normalizado..."
1-1i71

If condi1=1 Then

For 1iii,1,dim(expr("normam"&string(var)))
Try

If expr("normam"&string(var))[iii]<mm and
expr("normam"&string(var))[iii+1]2mm Then
expr("normam"&string(var)) [iii+1]-mm

If  mm=mm1
expr("normam"&string(var))[iii+2]-mm

EndIf

Else
ClrErr

EndTry

EndFor

Elself condi1=2 Then

For iii,dim(expr("normam"&string(var))),1, "1
Try

If expr("normam"&string(var))[iii]>mm and
expr("normam"&string(var))[iii-1]<mm Then
expr("normam"&string(var)) [iii-1]->mm

If  mm=mm1
expr("normam"&string(var))[iii-2]-mm

EndIf

Else
ClrErr
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EndTry

EndFor

CirIO

Disp "ET médulo m normalizado es m = "&string(mm)
Disp "Despejando en:"

Delvar zz2

Disp ecua|mm=m and zz2=z2
part(solve(ecua,zz2)|mm=8,2)-zz2

Disp "Dentado rueda Z2 = "&string(zz2)
approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Coef. de transmision u = "&string(uu)
Disp "Aceptamos Z2, mientras que habra que"
Disp "comprobar si m cumple el disefo"
Pause :ClirlIO

EndIf

EndIf

If etapa=2 and var1#5 Then

ClrIO

If cnom1>cnom2 Then

" > "svar

" superior "-iii

Elself cnomi<cnom2 Then

" < "svar

" dinferior "->iii

Elself cnom1=cnom2 Then

" = "svar

" dgual "-iii

EndIf

If vaar3=2 Then

Disp "Como Cnom(1) = "&string(cnom1)&var&"Cnom(2) = "&string(cnom2)
Disp "la 2a. etapa se montara a una distancia"

Disp "entre centros"&iii&"a su distancia "

Pause "entre centros nominal"

ClrIO

If iii=" 1inferior " Then

Disp "Pero esto no se puede dar, pues entonces:"

Disp "Como a' < Cnom > r' <r y a<a""

Disp "Se demuestra que es imposible porque:"

Disp cos™(a'/cnom*cos(an))>1

Disp "E1 programa saldra para que modifique"

Pause "los datos pertinentes”

Goto salir

EndIf

EndIf

Disp "*DISTANCIA ENTRE CENTROS a'=C Y SU RELA-"

Disp "CION CON LA DE CENTROS NOMINAL a=Cnom"

Disp "La relacion entre la distancia entre "

Disp "centros de las dos etapas era:"

If vaar3=1 Then

If (rr1+4rr2)*cos(aan)>aa_ Then

Disp "E1 disefio es incorrecto, pues:"

Disp (r1+r2)*cos(an)>a’
Disp "Salga del programa y
Pause "modifique el valor de a
Goto salir

EndIf

Pause "a'(2) = "&string(aa_)
Elself vaar3=2 Then
choml1-aa_

cnom1-cnom2-hh
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If (rr1+rr2)#*cos(aan)>aa_ Then

Disp "E1 disefio es incorrecto, pues:
Disp (r1+r2)x*cos(an)>a’
Disp "Salga del programa y
Pause "modifique el valor de a
Goto salir

EndIf

Disp "a'(2) = Cnom(1) = "&string(aa_)

Pause "h (holgura) = Cnom1-Cnom2 > h = "&string(hh)
Elself vaar3=3 Then

Pause "a'(2) > Cnom(1) - a'(2) = Cnom(1) + h1"
ClrIO

Disp "Debe cuantificar 1a sobreholgura"

Input "h1 (sobreholgura) ?",hh1

CirIO

cnom1+hh1-aa_

cnom1-cnom2+hh1-hh

If (rr1+4rr2)*cos(aan)>aa_ Then

Disp "E1 disefio es incorrecto, pues:"

Disp (r1+r2)*cos(an)>a’
Disp "Salga del programa y
Pause "modifique el valor de a
Goto salir

EndIf

Disp "a'(2) = Cnom(1) + h1 = "&string(aa_)
Disp "con h1 = "&string(hh1)

Disp "h (holgura) = Cnom1-Cnom2+h1"

Pause "h = "&string(hh)

Elself vaar3=4 Then

If cnom1#cnom2 Then

Disp "Cnom1 = Cnom2"

Disp "Los calculos indican que Cnom1 # Cnom2"
Disp "E1 programa considerara que no hay re-"
Pause "lacidén entre centros a partir de ahora"
Goto vaar

EndIf
Disp "[a(I) = a(II)] = [Chom1 = Cnom2] -"
Pause " - r1(I) + r2(I) = r1(II) + r2(II)"

Elself vaar3=5 Then

Disp "No conocemos a' ni ninguna relaciéon”

Pause "Se calculara"

EndIf

EndIf

Lb1 wvaar

CirIO

If getType(xx1)="NONE" Then

maquina\despmaq()

EndIf

Disp "*ANGULO PRESION FUNCIONAMIENTO a' = at'"

If getType(aa_)="NUM" Then
cos'((rr1+rr2)=*cos(aan)/aa_)-aat_

Disp a'=cos™((r1+r2)=*cos(a)/(a'))

Pause "a' = at = "&string(aat_)

Elself getType(aa_)#"NUM" and etapa=2 and (vaar3=1 or vaar3=4 or
vaar3=5) or getType(aa_)#"NUM" and etapa=1 and vaar3=2 Then
Output 40,0,"Inv(a') ="

Output 33,60,2%(x1+x2)/(z1+z2)

Output 40,12@,char(183)&"tan(a)+Inv(a)"

Output 80,0," Calculando a'. Espere..."

zeros (2#((xx1+xx2) / (zz1+zz2) ) *tan(aan)+tan(aan)-aan-tan(a)+a,a)->var
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1->771

For 1iii,1,dim(var)

If wvar[iii]>10 and var[iii]<30

var[iii]-aat_

EndFor

Output 80,0," "
Output 60,8,"a' = at' = "&string(aat_)

Disp "*DISTANCIA ENTRE CENTROS a' = C"
(rr1+rr2)=*cos(aan)/ (cos(aat_))-aa_

Pause "a' = "&string(aa_)

EndIf

If string(aat_)="undef" Then

Disp "Probablemente,defini6é incorrectamente a
Disp "pues (r1+r2)*cos(an) > a'"

Disp "Salga del programa y redefina los datos”
Pause :Ci1rlIO

maquina\borramaq ()

Goto salir

EndIf

CirIo

Disp "*RADIOS PRIMITIVOS DE FUNCIONAMIENTO"
rri1*cos(aan)/(cos(aat_))-rri1_
rr2*cos(aan)/(cos(aat_))-rr2_

Disp "r1' y r2' PARA LA 2a. ETAPA"

D_isp nn
Disp "r1' = "&string(rri_)
Disp "r2' = "&string(rr2_)

Pause :C1rlIO

If vaar3=4 and varm=3 and var1=5 Then

Disp "*RADIO r2 PRIMITIVO REFERENCIA II ETAPA"
Disp "r2 = "&string(rr2)

Disp ""

Disp "#«DISTANCIA CENTROS NOMINAL II ETAPA"
Disp "a = "&string(cnom2)

Pause :C1rlIO

EndIf

If etapa=2 Then

Disp "*VELOCIDAD GIRO EJE INTERMEDIO n1"

Disp "vb = w1"&char (183)&"r1'"&char (183)&"cos(a') =
w2"&char (183)&"r2"'"&char (183)&"cos(a') -»"

Disp "-» n"&char(183)&"r1' = n1"&char(183)&"r2"'"
Disp ni1=n*xr1(1)/(r2(1))

approx(nn#r1i/r2i)-nn1

Pause "n1 (rpm) (II etapa) = "&string(nn1)
EndIf

Goto salir2

Lb1l salir

DispHome

Lb1l salir2

EndPrgm

Subprograma a2maq
a2maq ()
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Prgm
Disp "*RADIOS DE CABEZA rat,ra2"

Disp "La holgura radial era h = "&string(hh)

Output 70,0,"Si tiene holgura puede calcularla sin"
Output 80,0,"T1a misma. No obstante, si h = @ no ha-"
Output 90,0,"bra holgura aunque ponga que la halla"
PopUp {"Con Holgura Radial","Sin holgura"},varx
CirIo

If getType(xx1)="NONE" Then

Disp "A continuacidn calcularemos Tos despla-"

Disp "zamientos x1, x2..."

maquina\despmaq()

EndIf

If varx=1 Then

rr1+mm#* (aa+xx1)+hh-rra1

rr2+mm# (aa+xx2)+hh-rra2

Disp "ra = r+m*(a+x)+h = r+ha+h"

Elself varx=2 Then

Disp "ra = r+m*(a+x) = r+ha"

rri+mm#* (aa+xx1)-rraf

rr2+mm#* (aa+xx2)-rra2

EndIf
Disp

ra = radio de cabeza (ral,ra2)"

Disp radio primitivo referencia (r1,r2)"
Disp addendo , x = desplazamiento (x1,x2)"
Disp "ha = altura de cabeza"

If varx=1 Then

Disp "*RADIOS DE CABEZA CON HOLGURA RADIAL"

nr =
na =

Else

Disp "*RADIOS DE CABEZA SIN HOLGURA RADIAL"
EndIf

Disp "ra1l = "&string(approx(rrail))

Pause "ra2 = "&string(approx(rra2))

CirIO

DelVar varx

EndPrgm
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Subprograma a3maq

a3maq ()

Prgm

If (etapa=1 and eng=2) or (etapa=2 and eng2=2) Then
Disp "*ANGULO DE PRESION DE REFERENCIA TRANS-"

Disp "VERSAL at™

Disp "De 1la ec. 64 de Lafont, hallamos at:"

Output 40,0,cos(B)=tan(an)/(tan(at))

Output 46,100,"->"

Output 40,115,at=tan™(tan(an)/(cos(B)))
approx(tan™(tan(aan)/(cos(BB))))-aat

Disp ""

Pause "at = "&string(aat)

CirIo

Disp "*RADIOS BASICOS rb1,rb2"

Disp "rb=r=xcos(at) (r1,r2)"

rri1xcos(aat)-rrb1

rr2=cos(aat)-rrb2

Elself (etapa=1 and eng=1) or (etapa=2 and eng2=1) Then
Disp "*RADIOS BASICOS rb1,rb2"

Disp "rb=r*cos(an) (r1,r2)"

rri1=xcos(aan)-rrb1

rr2=cos(aan)-rrb2

EndIf
Disp
Disp "rb1 = "&string(approx(rrb1))
Pause "rb2 = "&string(approx(rrb2))
EndPrgm
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Subprograma a5maq

abmaq ()

Prgm

Disp "*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION FRONTAL ea"
Disp "Vea 1a ecuacién con las flechas”

D.iSp nn

Pause expand (propFrac (ea=propFrac(1/ (2*mn)*(z1*J((ral/rb1)*2-
1)+z2*v ((ra2/rb2)72-1)-zt*tg(at))),{z1,z2}))

ClrIO

Disp "*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION FRONTAL ea"

D.iSp nn

1/ (2*m)* (zz1*V ((rral/rrb1)*2-1)+zz2*J/((rra2/rrb2)*2-1)-
zzt*tan(aat_)) |zzt=zz1+zz2-€€a

Disp "ea = "&string(approx(eega))

Disp ""

If €ea>1 Then

Disp "Como e€a > 1, existe continuidad en 1a"
Disp "conduccidn, por 1o menos en un par de"
Disp "dientes"

Elself €ga=1 Then

Disp "Como €a = 1, el contacto de un par de"
Disp "dientes empieza cuando acaba el anterior"
Elself e€ca<1 Then

Disp "Como e€a < 1, se rompe 1la continuidad del"
Disp "movimiento, hay un intervalo paso-arco"
Disp "de conduccidén en el que las ruedas no"
Disp "conducen"

EndIf

Pause :ClirlIO

EndPrgm

Subprograma apunmaq

apunmaq ()

Prgm

Lb1 apuntam

If getType(rral)="NONE" Then

pause "Calcule antes Tos radios de cabeza"
goto salir

Elself getType(rrb1)="NONE" Then

pause "Calcule antes los radios basicos"
goto salir

Elself getType(rr)="NONE" Then

Disp "No definié adendo, dedendo y radio de"
Disp "cabeza. Definalos ahora"

Disp ""

Lb1 aa

Input "adendo (factor de ha) ?",aa

If getType(aa)#"NUM"

Goto aa

Lb1 dd

Input "dedendo (factor de hf) ?",dd

If getType(dd)#"NUM"

Goto dd

LbT rr

Input "radio acuerdo cabeza (factor de c) ?",rr
If getType(rr)#"NUM"

Goto rr
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EndIf

clrio

Disp "*APUNTAMIENTO PINON-RUEDA?"

Disp "Vea la ecuacion con las flechas"

Pause propFrac(-2+tan™ (v (ra*2/rb*2-1)+*n/18@)-2*J(ra*2/rb"2-
1)+n/z+4xx/z*tg(an)+2*(tg(at)-at*n/188)>c/ra,{at})
CirIO

Disp "*APUNTAMIENTO PINON-RUEDA?"

If (etapa=1 and eng=1) or (etapa=2 and eng2=1) Then
aat=aan-condi

Elself (etapa=1 and eng=2) or (etapa=2 and eng2=2) Then
aat#aan-condi

EndIf

If (etapa=1 and eng=1) or (etapa=2 and eng2=1) Then
Disp "(Se considera at=an)"

EndIf
n/zz1+4%xx1/zz1*tan (aan)+2* (tan(aat) -aat*n/180) -2* (v (rra1*2/rrb142-1) -
tan” (v (rra122/rrb122-1))*n/180) |condi-varia
rrxmm/rral-varib

Disp ""

If var1a>vari1b Then

Disp "No hay apuntamiento en pifo6n:"

Disp string(approx(varia))&" > "&string(approx(varib))
Else

Disp "Existe apuntamiento en pinén:"

Disp string(approx(varia))&" < "&string(approx(varib))
EndIf
n/zz2+4%xx2/zz2*tan(aan)+2* (tan(aat) -aat*mn/18@) -2* (v (rra2*2/rrb222-1) -
tan™ (v (rra222/rrb272-1))*n/180) | condi-var2a
rrsmm/rra2-var2b

Disp ""

If var2a>var2b Then

Disp "No hay apuntamiento en rueda:"

Disp string(approx(var2a))&" > "&string(approx(var2b))
Else

Disp "Existe apuntamiento en rueda:"

Disp string(approx(var2a))&" < "&string(approx(var2b))
EndIf

Pause

CirIo

If var1a<vari1b or var2a<var2b Then

Disp "Existe un disefo no valido por apunta-"

Disp "miento que se intentaré corregir median-"

Disp "te un desplazamiento para que a' sea"

Disp "igual a Cnom. Como se cumple:"

Disp "C = r1+x1"&char (183)&"m+r2+x2"&char (183)&"m =
r1+r2+xt"&char(183)&"m"

Disp "pues xt = x1+x2, despejando queda:"
(aa_-rr1-rr2) /mm-xxt

Disp "SUMA DE COEFICIENTES DE DESPLAZAMIENTO"

Pause "xt = "&string(xxt)

EndIf

CirIO

If var1a<var1b and var2a>var2b Then

Disp "Al haber solo apuntamiento en pifidén, el"

Disp "desplazamiento xt se aplica solo a x1"

xxt->xx1

B->xx2

Disp "x1 = "&string(xx1)

Pause "x2 = @"

-84 -




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

Elself var1a>vari1b and var2a<var2b Then

Disp "Al haber solo apuntamiento en rueda, el"
Disp "desplazamiento xt se aplica solo a x2"
xxt-xx2

B->xx1

Disp "x1 = @"

Pause "x2 = "&string(xx2)

Elself varla<varib and var2a<var2b Then

Disp "Al haber apuntamiento tanto en pinén"
Disp "como en rueda, se reparte xt entre"
Disp "x1 y x2"

xxt/2-xx1

xxt/2-xx2

Disp "x1 = "&string(xx1)

Pause "x2 = "&string(xx2)

EndIf

ClrIO

If var1a>var1b and var2a>var2b

Goto salir

Disp "Se calculan los nuevos RADIOS DE CABEZA"
Disp "ra =r + ha = r + m(a+x)"

rri1+mm#* (aa+xx1)-rrat

rr2+mm# (aa+xx2)-rra2

Disp "ral = "&string(rra1)

Disp "ra2 = "&string(rra2)

Pause :C1rIO

Disp "A continuacidén se comprobarda nuevamente
Disp "1a condicién de apuntamiento"

Pause "Pulse 'ENTER' para seguir"

CirlIO

Goto apuntam

Lb1 salir

EndPrg

Subprograma bd1maq

bd1maq ()

Prgm

ClrIO

Lb1 bd1

Try

If getType(ppt)#"NONE" and ppt<pp and vaar1=1 Then
Goto iterar

EndIf

If getType(kkha)="NONE" Then

Disp "Debe calcular primero Kha"

Pause "Pulse 'ENTER' para continuar"

Goto salir

EndIf

Output 70,@,"Tipo Acero para orientacién en eleccion”
Output 80,0,"de razon b/d1 segun Niemann (fig.96)"

PopUp {"Normalizado HB<18@","Templado y Revenido
HB>20@" ,"Cementado","Nitrurado","Pifidbn en voladizo"},var
ClrIO

If var=1 Then
"b/d1<1.6"->niemann
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Elself var=2 Then

"b/d1<1.4"->niemann

Elself var=3 Then

"b/d1<1.1"->niemann

Elself var=4 Then

"b/d1<@.8"->niemann

Elself var=5 Then

"b/d1<@.7"->niemann

EndIf

Disp "La orientacidon de Niemann segun el mate-"
Pause "rial es: "&niemann

ClrlIO

Disp "Relaciones b/d1"

Disp ""

Disp "Con 1a fig. 95 de Lafont se obtiene b"
Disp "partiendo de C4, Kha, b/d1, ISO"

Disp "Esta grafica doble logaritmica se ha"
Disp "calculado analiticamente, por 1o que"
Disp "se calcula de forma directa"

Pause

CirlIO

1-311

. 75-bd1

bd1-#("bd1"&string(iii))

Disp "Kha="&string(kkha)&", C4="&string(cc4)&",
b/d1<"&string(part(expr(niemann),2))

Disp "Valores correctos de relacién b/d1"
While part(expr(niemann),2)>bd1

Disp "b/d1="&string(bd1)
#("bd1"&string(iii))+.25-bd1

iii+1->i11

bd1-#("bd1"&string(iii))

EndWhile

iii-1-num

Disp "Valor incorrecto de relacion: b/d1="&string(bd1)
Disp "(no cumple la recomendacién de Niemann)"
Pause :CI1rlIO

©calculo de b

1->711

For iii,1,num

#("bd1"&string(iii))-bd1

If vaar1=2

Goto conmod

CirlIO

If ccd4=.01 and ccd4<.1 Then

1-c4min

2.8676415798139-pte

Elself cc4=.1 Then

2->c4min

3.0@5-pte

EndIf

If kkha=1 Then

If c4min=1 Then

.@1-yo

Elself c4min=2 Then

.1-yo

EndIf

Elself kkha=1.1 Then

If c4min=1 Then

.0@39-yo
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ElseIf c4min=2 Then
.@9-yo

EndIf

Elself kkha=1.2 Then
If c4min=1 Then
.0@38-yo

ElseIf cd4min=2 Then
.@8-yo

EndIf

EndIf

If c4min=1 Then

If bd1=.75 and (iso=5 or iso=6) Then

18.5-x0

ElseIf bd1=.75 and iso=7 Then

19.2-x0

ElselIf bd1=.75 and iso=8 Then

19.8-x0

Elself bd1=1 and (iso=5 or iso=6) Then
23.5-x0

Elself bd1=1 and iso=7 Then

24 .3-x0

ElseIf bd1=1 and iso=8 Then

25-x0

Elself bd1=1.25 and (iso=5 or iso=6) Then
28.2-x0

Elself bd1=1.25 and iso=7 Then

28.9-x0

ElselIf bd1=1.25 and iso=8 Then

29.7-x0

Elself bd1=1.5 and (iso=5 or iso0o=6) Then
32-x0

ElseIf bd1=1.5 and iso=7 Then

33-x0

ElselIf bd1=1.5 and iso=8 Then

34-x0

Elself bd1=1.75 and (iso=5 or iso=6) Then
37-x0

ElseIf bd1=1.75 and iso=7 Then

38-x0

ElseIf bd1=1.75 and iso=8 Then

39-x0

Elself bd1=2 and (iso=5 or iso=6) Then
43-x0

Elself bd1=2 and iso=7 Then

44-x0

ElseIf bd1=2 and iso=8 Then

45-x0

EndIf

ElselIf c4min=2 Then

If bd1=.75 and (iso=5 or iso=6) Then
42 .5-x0

Elself bd1=.75 and iso=7 Then

44-x0

ElseIf bd1=.75 and iso=8 Then

45-x0

Elself bd1=1 and (iso=5 or iso=6) Then
51.5-x0

ElselIf bd1=1 and iso=7 Then

53.3-x0

ElseIf bd1=1 and iso=8 Then
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54.8-x0

Elself bd1=1.25 and (iso=5 or iso=6) Then

60-x0

ElseIf bd1=1.25 and iso=7 Then

62-x0

Elself bd1=1.25 and iso=8 Then

64-xo0

Elself bd1=1.5 and (iso=5 or 1is0=6) Then

73-x0

Elself bd1=1.5 and iso=7 Then

73-x0

Elself bd1=1.5 and iso=8 Then

76-x0

Elself bd1=1.75 and (iso=5 or iso=6) Then

80-x0

Elself bd1=1.75 and iso=7 Then

83.5-x0

Elself bd1=1.75 and iso=8 Then

87-x0

Elself bd1=2 and (iso=5 or iso=6) Then

92.5-x0

Elself bd1=2 and iso=7 Then

95.5-x0

Elself bd1=2 and iso=8 Then

98.5-x0

EndIf

EndIf

©valores pendiente

©(1og(yy1)-Tog(yo))/(1og(x1)-Tog(xo))-pte
©2.8676415798139-pte

©3.005-pte
©log(cc4)-log(yo)=(Tog(yy1)-Tog(yo))/(Tog(x1)-Tog(xo))*(1og(b)-
log(xo)) recta de calculo

Lb1 conmod

Disp "Con 1la relacién: b/d1="&string(bd1)&" ("&string(iii)&")"
If vaar1=2

Goto conmod2

Disp "Recta asociada a fig.95:"

Disp factor(part(solve(log(¢4)-log(y@)=pte*(log(b)-log(xd)),b),1),xd)
Output 32,132,", xo="&string(xo)&" , "&"yo="&string(yo)

Disp ""
solve(log(cc4)-log(yo)=pte*(log(b)-log(xo)),b)-#("b"&string(iii))
Lb1 conmod2

Disp "E1 ancho del diente es:"

If vaar1=2 Then

#("bd1"&string(iii))*dd1-#("b"&string(iii))

Disp "b = "&string(#("b"&string(iii)))

Goto conmod3

EndIf

Disp "b = "&string(part(#("b"&string(iii)),2))&" ("&string(iii)&")"
part (#("b"&string(iii)),2)/ (#("bd1"&string(iii)))-#("d1"&string(iii))
Disp "E1 diametro d1 es:"

LbT conmod3

If vaar1=2 Then

Pause "d1 = "&string(dd1)&" (no varia)"

ClrIO

Goto conmod4

EndIf

Pause "d1 = "&string(#("d1"&string(iii)))&" ("&string(iii)&")"
LbT conmod4
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EndFor

ClrIO

Disp "Calculo de b con volumen minimo"

Disp v=m*d172/4=b

{}-Tistavv

1971

For iii,1,num

If vaar1=2 Then

mxdd1A2+# ("b"&string(iii))*1.E"9/4-#("vv"&string(iii))
Goto conmod5

EndIf

mx (#("d1"&string(iii)) ) "2*part (#("b"&string(iii)),2)*1.E
“9/4-#("vv"&string(iii))

LbT conmod5

augment (listavv, {#("vv"&string(iii))})-1istavv

Disp "V"&string(iii)&" = "&string(#("vv"&string(iii)))
EndFor

1-771

For 1iii,1,num

If min(Tlistavv)=1listavv[iii] Then

LbT conmod5

If vaar1=2 Then

#("b"&string(iii))-bb

Goto conmod6

EndIf

part(#("b"&string(iii)),2)-bb

Lb1l conmod6

D.iSp nn

Pause "ET volumen minimo es V"&string(iii)
CirIO

Disp "Los calculos dimensionales obtenidos son"
D_isp nn

Disp "Anchura del diente:"

Disp "b = "&string(bb)&" ("&string(iii)&")"
If vaar1=2

Goto conmod7

#("d1"&string(iii))~-dd1

Lb1 conmod7

Disp ""

Disp "Diametro del pinén:"

Disp "d1 = "&string(dd1)

EndIf

EndFor

Pause :C1rIO

If vaar1=2

Goto conmod8

Disp "Calculo del médulo del pindén mn
Disp mn=d1/z1*cos ()
approx(dd1/zz1*cos (BB) )->mm

Disp "mn = m = "&string(mm)

Disp ""

Disp "E1 Normalizado de m se hace con la fig.3"
Disp "Seleccione qué series normalizadas desea"
Disp "escoger para la eleccion de m"

Pause :Ci1rlIO

Lb1 iterar
If getType(ppt)#"NONE" and ppt<pp and vaari1=1 Then
Disp "Como el disefio no es valido con m = "&string(mm)

Disp "se buscara un moédulo superior normali-"
Disp "zado de la serie deseada, realizando"
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Disp "una iteracidén hasta encontrar un valor"

Disp "correcto para evitar el fallo por fa-"

Pause "tiga superficial (picadura)"”

ClrIO

mm+ . 1->mm

EndIf

Disp "Normalizacién de m"

PopUp {"Serie I preferente","Series I & II","Series I & II & III"},var

CirIO

Output 40,0," Calculando m normalizado..."

(ESER

For iii,1,dim(expr("normam"&string(var)))

Try

If expr("normam"&string(var))[iii]<mm and

expr("normam"&string(var))[iii+1]=2mm Then
expr("normam"&string(var)) [iii+1]->mm

EndIf

Else

ClrErr

EndTry

EndFor

Lb1 conmod8

CirIO

Disp "E1 médulo m normalizado es m = "&string(mm)
If vaar1=2 Then

Disp "Dimensiones del engranaje con m fijo"
Disp "mn = m = "&string(mm)

Disp "b = "&string(bb)

Disp "d1 = "&string(dd1)

Goto conmod9

EndIf

Disp "Nuevas dimensiones del engranaje b=cte"
approx (mm*zz1/ (cos(BB)))-dd1

Disp "mn = m = "&string(mm)

Disp "b = "&string(bb)

If ceiling(bb)-bb>.5 Then

int(bb)-bb

Else

ceiling(bb)-bb

EndIf

Disp "b (redondeado)= "&string(bb)

Pause "d1 = "&string(dd1)

dd1/2-rr1

ClrIO

Disp "Nueva relacion b/d1 ="&string(bb/dd1)
Lb1 conmod9

Disp "Nueva velocidad tang. vt1 = "&string(approx(m+nni=xdd1/60000))
Disp ""

If vaar1#2 Then

Disp "A continuacidon se calculara nuevamente"
Pause "el factor C3"

ClrIO

maquina\c3maq ()

EndIf

CirIO

Disp "A continuaciéon se calculara el"

Disp "factor Khp y luego se calculara"
Pause "nuevamente el factor C4"

ClrIO

maquina\khbmaq ()
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CirIO

maquina\c4dmaq ()

Else

ClrErr

clio

Disp "No ha definido anteriormente variables:"
Disp "pruebe a calcular C4 o realice el cal-"
Disp "culo siguiendo el orden"

Disp "Si no defini6é al principio P ni n1,"
Pause "hagalo al iniciar el calculo de C4"
ClrIO

EndTry

Lb1 salir

EndPrgm

Engranajes”

Subprograma borramaq

borramaq ()

Prgm

1-311

For iii,1,30

Delvar #("fila"&string(exact(iii)))

EndFor

1-311

For {iii,1,14

DelVar #("lista"&string(exact(iii)))

DelVar #("mat"&string(exact(iii)))

EndFor

DelVar aa,aa_,acero,b1,b2,b3,b4,bb,bd1,bd11,bd12,bd13,bd14,bd15,
c3iso05,c3iso7,c4min,cc1,cc2,cc3,cc4,cc5,cc6,ccb1,ccb2,ccb3,ccb4,ccb5,
ccb6,ccb7,cnom,cnom1,cnom2,con,condi,condi1,condi2,curva,dd,d11,d12,
d13,d14,d15,datmat,datmat@d,datmat1,datmat2,datnie,datx1,datx2,daty1,
daty2,datz,dd1,ecua,eel,ee2,eiii,eng,engl,eng2,etapa,f1,f2,factorc3,
fallo1,fallo2,fc3,ff,fft,fiab,gaga,gfgf,gga,ggf,gggg,hh,hhh,hhh_,hh1,
iii,iji,is0,jjj,kk350,kka,kkb,kkbf,kkfa,kkfB,kkha,kkhp,kkk,kkv,lista,
listavv,11ef,matc2,maq1,maq2,maxvt1,mm,mm1,mmm,mmm1,mmm2,niemann,nnt,
normam1,normam2,normam3,nn,nn2,num,pifon,pp,ppt,pqt,pte,recta,resc3,
r1i,r2i,rr,rr1,rr2,rr1_,rr2_,rral,rra2,rrb1,rrb2,tipo1,tipo11,tipozz1,
uu,uui,vaari,vaar2,vaar3,varia,varib,var2a,var2b,varm,varp,vi1,v2,v3,
v4,var,varr,vari,var2,var3,varpro,varq,vvl,vv2,vv3,vv4d,vv5,vvt1, x1x1,
x110,x111,x112,x113,x114,x115,x116,x117,x118,x119,x120,x121,x122,x123,
x124,x125,x126,x127,x128,x129,x13@,x135,x140,x145,x210,x211,x212,x213,
x214,x215,x216,x217,x218,x219,x220@,x221,x222,x223,x224 ,x225,x226,x227
x228,x229,x23@,x0,xx,xxt,xx1,xx11,xx12,xx2,xx20@0,xx21 ,xxx@ ,xxx@1,xxx@2,
XXX@3, xxXxB4 , xXXB5 , xxXxX@06 , xXXP7 , xxx@8 , xxx1,xxx2,xxx_@1,xxx_02,xxx_@3,
XXX_04,xxx_@5,x,yfsmat@d,yfsmat1,yo,yyfs,yyfsd,yyfs1,yyB,yye,zx1,zx2,
zz1,zz2,zze,zz11,zz2i,zzn1,zzn11,zzn12,zzn2,zx,aan,aat ,aat_, BB, BRb,
BBR1,c€a,ecan,ecPf,eeY,YY1,YY2,00f1im,ochTim,cchlimg

EndPrgm
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Subprograma c1maq

cimaq()

Prgm

CirIO

Disp "*FACTOR C1"

If getType(nn1)="NONE" and etapa=2 Then
approx(nn*(zz1i/zz2i))-nn1
approx(zz2/zz1)-uu

Elself getType(uu)="NONE" Then
approx(zz2/zz1)-uu

EndIf

approx(m/6*nn1=*uu/ (uu+1))-cc1
OQutput 15,0,"C1="

Output 10,20,n/6

Output 15,30,char(183)
OQutput 15,37,"n1"

Output 15,49,char(183)
Output 10,56,u/ (u+1)

Disp u=z2/z1

Disp ""

Disp wu=uu

Pause "C1 = "&string(cc1)
EndPrgm

Subprograma c2maq

c2maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "*FACTOR C2"

Output 15,0,"C2="

Output 10,20,1/(zh"2xze”r2%zpB"2)
Disp "Aunque puede obtenerse por Tla ecuacioén,”
Disp "se calcula por la fig. 89 de Lafont"
Disp "E1 programa 1o calcula con tablas deri-"
Disp "vadas de dicha figura"

If BB=0 Then

If aan=20 Then

@.21-cc2

Elself aan=25 Then

@.23-cc2

EndIf

Goto pasac2

EndIf

1-971

For 1iii,1,30

If int(BR)=1iii Then

If aan=20 Then

matc2[iii,2]->cc2

Elself aan=25 Then
matc2[iii,3]-cc2

EndIf

EndIf

EndFor

Lb1 pasac2

Pause "C2 = "&string(cc2)
EndPrgm
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Subprograma c3maq

c3maq ()

Prgm

LbT1 c3

Disp "*FACTOR DEPENDIENTE DE LA VELOCIDAD C3"
Qutput 17,08,"C3="

Output 10,20,"Zv?"

Output 17,20,"---"

Output 25,20, "Kv"

Disp "Se hara por 1a fig. 90 de Lafont"

Disp "con tablas de puntos para C3 obtenidas"
Disp "tomando puntos de T1a misma"

Disp "Zv=factor de velocidad"

Pause "Kv=factor dinamico"

CirIO

If getType(mm)="NONE" or getType(rr1)="NONE" Then
Disp "No se sabe r1, suponemos vt1"

Input "vt1 (en m/s) ?",vvt1

Else

approx(2#mxnn1/6@* (rr1/1000))->vvt1
EndIf

CirIO

Disp "Tenemos:"

Disp "vt1 = "&string(approx(vvt1))
Disp "Z1 = "&string(approx(zz1))
Disp "ISO = "&string(approx(iso))

Disp "De l1la fig. 94, se obtiene:"

If int(vvt1)=0 Then

If diso=5

@.9-cc3

If diso=7

@.81-cc3

EndIf

If diso=5

5@-maxvt1

If dso=7

35-maxvt1

If zz1<20 or zz1>3@ Then

"mediante extrapolacién de la tabla"-resc3
Elself zz1=20 or zz1=25 or zz1=3@ Then
"por lectura directa de la tabla"-resc3
Else

"mediante interpolacién de la tabla"-resc3
EndIf

If zz1<2@ or zz1>20 and zz1<25 Then
2@-datx1

25-datx2

2-33]3

2-tipozz1

Elself zz1>30 or zz1>25 and zz1<3@ Then
25-datx1

3@0-datx2

3-33]

2-tipozz1

Elself zz1=20 Then

1-tipozz1

2-33]

Elself zz1=30 Then

1-tipozz1
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3-33]

Elself zz1=40 Then

1-tipozz1

4-33]

EndIf

1971

For d1ii,1,maxvt1

If int(vvt1)=iii Then

If tipozz1=1 Then
expr("c3iso"&string(iso))[iii,jjj]-cc3

Goto salc3

Elself tipozz1=2 Then
(zz1-datx1)*((expr("c3iso"&string(iso))[iii,jjj+1]-
expr("c3iso"&string(iso))[iii,jjj])/ (datx2-
datx1))+expr("c3iso"&string(iso))[iii,jjj]-cc3
Goto salc3

EndIf

EndIf

EndFor

Lb1 salc3

Disp "C3 (helicoidal)="&string(cc3)

Disp resc3

Pause "segun los datos tomados de la fig."
CirIO

If etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
Disp "Al ser el dentado helicoidal, el factor"
Disp "no se corrige"

Disp "C3 ="&string(cc3)

Elself etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
CirIO

Disp "Como el dentado es recto se corrige por"
Disp "el factor de la tabla de 1a fig. 90 b:"
Disp factorc3

Disp "Interpolando con vt1xz1/100
"&string(approx(vvti1%xzz1/100))

Disp "e ISO = "&string(iso)&" ,resulta:"

If iso=5 Then

2-i11

Else

3-iiid

EndIf

If vvt1*%zz1/100@<1 Then

factorc3[iii,2]-fc3

Goto pasfc3

Elself vvt1*zz1/10@>1 and vvt1*zz1/10@<2 Then
2-33]

Elself vvt1%zz1/10@3>2 and vvt1*zz1/10@<4 Then
3333

Elself vvt1*zz1/10@0>4 and vvt1*zz1/100@<6 Then
4-33]

Elself vvt1*zz1/100>6 and vvt1*zz1/10@0<8 Then
5337

Elself vvt1%zz1/10@0>8 and vvt1*zz1/10@0<1@ Then
6-33]

Elself vvt1*xzz1/10@0>1@ Then

factorc3[iii,7]-fc3

Goto pasfc3

EndIf
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(vvt1%zz1/10@@-factorc3([1,jjj])*(factorc3[iii,jjj+1]-
factorc3[iii,jjj])/ (factorc3[1,jjj+1]-
factorc3[1,jjj])+factorc3[iii,jjj]l-fc3
Lb1 pasfc3

Disp "Factor corrector = "&string(fc3)
Pause :Ci1rlIO

Disp "E1 factor C3 corregido sera:"
Disp "C3=C3(helic)/factor"

cc3/fc3-cc3

Disp "C3="&string(cc3)

EndIf

Pause

EndPrgm

Subprograma c4maq

cdmaq ()

Prgm

Lb1 c4

ClrIO

If getType(bb)="NONE" Then

kkb*pp/ (cc1*cc2*cc3*cch5*cch)-»ccd

Disp "*FACTOR DE VOLUMEN DE EJECUCION C4 "
Disp "(por Ta expresion de Potencia)"
OQutput 35,0,"C4 ="

OQutput 35,30,"-------------- "

Output 28,60,"Kb"&char (183)&"P"

Output

42,30,"C1"&char (183)&"C2"&char (183)&"C3"&char (183)&"C5"&char (183)&"C6"
If getType(cc4)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Debe calcular primero C5 y/o C6"
Pause "No olvide tampoco: C1,C2,C3 ni Kb"
Goto salir

EndIf

Else

1E-0@6*bb+dd172/ (kkha*kkhp)->cc4

Disp "*FACTOR DE VOLUMEN DE EJECUCION C4 "
Disp "(por Ta expresion normal)"

Output 35,0,"C4 = 10"

Output 28,40,"-6"

Output 25,65,"b"&char(183)&"d12"

Qutput 35,52,"--------- "

Output 45,60, "KhB"&char(183)&"Kha"

If getType(cc4)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Debe calcular primero 1a relacioén b/d1"
Pause "para obtener b,d1 y/o factores Kha y KhB"
Goto salir

EndIf

EndIf

Pause "C4 = "&string(cc4)

Lb1l salir

EndPrgm
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Subprograma c5maq

c5maq ()

Prgm

CirlIO

Disp "*FACTOR DE ELASTICIDAD Ze"

Output 26,0,"Ze ="

Output 20,30,1/(V(mx((1-Y172)/e1+(1-Y272)/e2)))

D_isp nn
Disp "Y = médulo Poissén”
Disp "e = E = médulo Joung"

Pause :Cl1rIO

Disp "Defina los parametros para Ze"
Output 80,0,"E1 y E2 en daN/mm2"

PopUp {"Y1=y2=0.3 y E1=E2=207%1@2","Definir vy1,Y2,E1,E2","Materiales
usuales"},var

If var=1 Then

60.169242279472-zze

Elself var=2 Then

Lb1 var2

Try

Dialog

Text "Introduzca datos factor elasticidad Ze"
Text ""

Request "Y1-méd Poissén pindén",yy1
Request "Yy2-méd Poissén rueda",yy2
Request "E1-méd Joung pinén",eel
Request "E2-méd Joung rueda" ,ee2

Text ""

EndD1og
expr(YY1)-YY1:expr(yYvY2)-YY2:expr(eel)-eel:expr(ee2)-ee2
1/ (V(m*((1-YY1122) /eel1+(1-YY272) /ee2)))~zze
Else

CirErr

Goto var2

EndTry

Elself var=3 Then

PopUp {"Pin6n forja,rueda forja-moldeo","PiAdén forja-moldeo,rueda
fundc"},var

If wvar=1

61-zze

If var=2

57-zze

EndIf

(ooh1im/zze)"2-cch

CirlIO

Disp "*FACTOR DEL MATERIAL C5"

Output 30,0,"C5 = ----- "

Output 15,60,"2"

Output 20,30,"chlim"

Output 35,47,"2"

Output 40,30," Ze"

Disp ""

Disp "ZE = "&string(approx(zze))

Pause "C5 = "&string(approx(ccb))

EndPrgm
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Subprograma cémaq

cbmaq ()

Prgm

ClrIO

Disp "=FACTOR DE EFECTOS VARIOS C6"

Disp "C6 = Z12"&char(183)&"Zr2"&char (183)&"Zw?"&char (183)&"Zx2"
Disp ""

Disp "A continuacién, seleccione los tipos de"
Disp "materiales y sus tratamientos para se-"
Pause "leccionar el factor C6"

ClrIO

Disp "(A) PiAdén-rueda acero cementacién,denta-"
Disp "duras cementadas,templadas,rectificadas”
Disp "(B) Pindén acero cementacioéon, dentadura”
Disp "cementada templada, rectificada."

Disp "Rueda en acero tratado para HB<3@0@ y "
Disp "talla posterior por generacioén"

Disp "(C) PiAén y rueda acero tratados en 1a"
Disp "masa y tallados después”

Pause "(D) Con rodaje posterior a la talla "
PopUp {"(A)","(B)","(C)","(D)"},var

If var=1 Then

1-cc6

Elself var=2 Then

@7.88-cc6

Elself var=3 Then

@.72-ccb

Elself var=4 Then

@.81-ccb

EndIf

CirIO

Disp "«FACTOR DE EFECTOS VARIOS C6"

Disp "C6 = Z12"&char(183)&"Zr2"&char (183)&"Zw2"&char (183)&"Zx2"
Disp ""

Pause "C6 = "&string(cc6)

EndPrgm

Engranajes”

Subprograma cb1maq

cb1maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "=FACTOR CB1"

Output 14,45,"-6"

Output

20,58 ,char(183)&string(n/6)&char(183)&"Z1"&char (183)&string(mn)
Output 14,118,2

Output 20@,123,char(183)&string(n1)

Output 20,0,"CB1 = 10"

1E-006%* (1t/6)*zz1*mm*2*nn1-ccb1

Disp ""

If getType(ccb1)#"NUM" Then

Disp "Falta calcular m mediante 1la relacion”
Pause "b/d1 o bien no se ha definido el dato n1"
Goto sale

EndIf

Disp "Se calcula directamente"

Disp ""
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Pause "CB1 = "&string(ccb1)
Lb1 sale
EndPrgm

Engranajes”

Subprograma cb2maq

cb2maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "*FACTOR CB2"

OQutput 20,8,"CB2 = "

Output 15,35,1/(yexyB*cos(B))

Disp ""

Disp "En lugar de usar Ta fig. 98 de Lafont,"
Disp "se emplean las relaciones analiticas pa"
Disp "ra Ye y YB (ecs. 123-127)"

Disp ""

Pause :Cl1rIO

Disp "*FACTOR DE CONDUCCION Ye"

Output 20,0,"Ye = 0.25 +"

Output 15,78,"@"

Output 15,75,0.75/€an

0.25+0.75/ecan-yye

If getType(yye)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Falta por calcular ean.Calcule los recu-"
Disp "brimientos o determine m si no esta cal-"
Pause "culado mediante 1a relacién b/d1"

Goto sale

EndIf

Pause "Ye = "&string(yye)

CirIo

Disp "*FACTOR DE INCLINACION YB"

Disp "Teniamos:"

Disp "eB = "&string(eeB)&" , B = "&string(BB)
Output 40,0, "Como , la ecuacion es :
If €eBf<1 and BPR<3@ Then

Output 40,30,"€B<1 y p<30"

OQutput 57,0,"YB = "

Output 50,27,1-B*B/120

1-eeB*BR/120-yyp

Elself €eB<1 and BB=30 Then

Output 40,30,"€B<1 y p=30"

Output 57,08,"YB = "

Output 50,27,1-0.25%¢p

1-0.25*%ceB-yyp

Elself €€B>1 and BPR<30 Then

Output 40,30,"€B>1 y p<3@"

Output 57,08,"YB ="

Output 50,27,1-8/120

1-BB/120-yypB

Elself e€€Bf>1 and BB=30 Then

Output 40,30,"€B>1 y p=30"

Disp "YB = @.75"

@.75->yyp

EndIf

Pause "YB = "&string(yyB)

CirIo

Disp "Finalmente el Factor CB2 es :"
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Qutput 20,0,"CB2 ="

OQutput 15,35,1/(yexyB*cos(B))
D_isp nn

1/ (yye*yyB=*cos (BB))~ccb2
Pause "CB2 = "&string(ccb2)
Lb1 sale

EndPrgm

Subprograma cb3maq

cb3maq ()

Prgm

CirIO

Disp "=FACTOR CB3"

Disp "Inverso del factor dinamico Kv"

Qutput 30,0,"CB3 = "

DelVar a

Output 25,40,1/a

Output 38,38, "Kv"

Disp "En lugar de usar 1a fig. 99 de Lafont,"

Disp "se usaran las ecs. 130 y 130 bis y las"

Disp "figuras 57 y 58 para K350, f, Kv y 1a"

Pause "conversion ISO - DIN"

CirIO

©factor K350 , eng=1 recto, eng=2 helic

If iso=5 and etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
(0.4+9.007936) /10-pte

Elself iso=6 and etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
(0.6+0.047619) /10-pte

Elself iso=7 and etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
2.9/ (9+0.396825)-pte

Elself iso0o=8 and etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
9.9/ (6+@.904762)-pte

Elself iso=5 and etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
(0.2+90.074603) /10-pte

Elself iso=6 and etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
(0.4+0.047619) /10-pte

Elself iso=7 and etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
(0.6+@.039683) / (8+@.349206)-pte

Elself iso=8 and etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
(0.6+0.039683) / (5+0.349206)->pte

EndIf

zz1*vvt1 /180 (uur2/ (uu”r2+1) ) ->xx
ptexxx-kk350

If getType(vvt1)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Falta por determinar vt1. Calcule el"
Pause "Factor C3 previamente"
Goto sale

EndIf

If getType(con)#"NUM" Then

Disp ""

Disp "Falta por determinar Ka, relacién b/d1"
Pause "o no se defini® el dato para n1"

Goto sale

EndIf

Disp "*FACTOR K350 ,carga unitaria de:"

Disp "KaxFt/b=350 N/mm (figs. 57 son rectas)"
Disp "Se calculan por: y-y@=m*(x-x@), x@=y@d=@"
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Disp y=k35@,m=(y1-y@)/ (x1-x8),x=z1*vt/ 100y (ur2/ (ur2+1))
Pause :ClirIO

Disp "La pendiente m para ISO = "&string(iso)

Disp "es: m = "&string(pte)

Disp "La abcisa x: x = "&string(xx)

Disp "E1 valor K350 es : k350 = m * x"
Pause "K350 = "&string(kk350)

CirIO
[[iso_,100,200,350,500,800,1200,1500,2000] [
,0.6,0.57]1[6,2.73,1.52,1,0.79,0.61,08.51,0.4

0.55,0.43,0.38,0.33][8,3.13,1.64,1,08.74,0.5
[[iso_,100,200,350,500,800,1200,1500,2009] [
,0.48,0.441[(6,3.03,1.61,1,0.76,0.54, ﬂ 42.,0.
, 0.5, Q 37,0.32,0. 27][8 3 29 1. 69 1,8.73, ﬂ 4

©he11c

If con=10@ or con>1@0@ and con<2@@ Then
1337

Elself conz20@ and con<35@ Then

2-33]

ElselIf con=350 and con<5@@ Then

3-33]

Elself con=500 and con<8@@ Then

4-33]

Elself con=80@ and con<120@@ Then

5337

Elself conz120@ and con<15@0@ Then

6-33]

Elself conz150@ and con<2@@@ Then

7-33]

EndIf

If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 or etapa=1 and eng=2 or
etapa=2 and eng2=2 and €gpf>1 Then
If etapa=1

eng-iii

If etapa=2

eng2-iii
(con-#("f"&string(exact(iii)))[1,
3,jjjH1]-#("f"&string(exact(iii))
3,33J1)/ (#("f"&string(exact(iii))
#("f"&string(exact(iii)))[1,33]j])
3,7ij1-ff

1+kk35@*f f-kkv

Disp "*FACTOR f CORRECTOR"

Disp "De l1a tabla: (Pulse flechas para verla)"

If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1

Pause f1

If etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2

Pause f2

ClrIO

Disp "Para ISO = "&string(iso)&" con Ft/bx*Ka = "&string(con)
Disp "Interpolando de T1a tabla queda:"

Disp "f = "&string(ff)

Disp "Kv =1 + K35@=f"

Pause "Kv = "&string(kkv)

Elself e€eB<1 and etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 Then
1-771

For 1iii,1,2
(con-#("f"&string(exact(iii)))[1,7ij])*(#("f"&string(exact(iii)))[iso-
3,jjij+1]-#("f"&string(exact(iii)))[iso-

3,33/ (#("f"&string(exact(i11)))[1,733+1]-

0.71,0.63

1,1, ﬂ 76,
-f1 ©recto
.8,0.62,0.52
,1.67,1,0.74
4]11-f

OO(AJ(NI\)\IO‘I

j Y (#("f"&string(exact(iii)))[iso-
) o-

)[1,333+11-
+#("f"

il
[is
[1,
#( &string(exact(iii)))[iso-
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#("f"&string(exact(iii)))[1,jjj])+#("f"&string(exact(iii)))[iso-
3,jij]-#("ff"&string(exact(iii)))

EndFor

1+kk35@*ff1-kkva

1+kk35@*ff2-kkv[

Disp "Kva = 1 + K350 * f(recto)"

Disp "Tabla para f (mueva flechas para verla)"

Pause f1

CirIO

Disp "Como Ft/b*Ka = "&string(con)

Disp "De la tabla, interpolando, obtenemos :
Disp "f(recto) = "&string(ff1)

Pause "Kva = "&string(kkvp)

CirIO

Disp "KvB =1 + K350 * f(helicoidal)"

Disp "Tabla para f (mueva flechas para verla)"
Pause f2

CirIo

Disp "Como Ft/b*Ka = "&string(con)

Disp "De 1la tabla, interpolando, obtenemos :
Disp "f(helicoidal) = "&string(ff2)

Pause "KvB = "&string(kkvp)

CirIo

Disp "Kv = Kva - €f * (Kva - Kv@)"

kkva-ggf* (kkva-kkvp)->kkv

Pause "Kv = "&string(kkv)

EndIf

CirIo

Disp "=FACTOR CB3"

OQutput 20,0,"CB3 ="

Delvar a

Output 15,40,1/a

Output 28,38,"Kv"

1/kkv-ccb3

Pause "CB3 = "&string(ccb3)

Lb1 sale

EndPrgm

Engranajes”

Subprograma cb4maq

cb4maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "*FACTOR CB4 :Inverso del factor de"

Disp "cabeza del perfil normal Yfs"

OQutput 30,0,"CB4 ="

Output 25,40,1/a¢

Output 38,38,"Yfs"

Disp "Tomamos puntos de la fig. 54a de Lafont"
Disp "para Yfs (perfil de referencia de altu-"
Pause "ra completa sin protuberancia)"

ClrIO

If getType(zzn1)="NONE" Then

Disp "N° dientes perfil normal equivalente Zn1"
Disp "(ec. 67 de Lafont)"

Disp zn=z/((cos(Bb))*2*cos(B))

Disp "donde Bb sale de ec. 62:"

Disp PBb=sin”(sin(B)*cos(an))
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sin™(sin(Bp)*cos(aan))->pRb
If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then

zz1-zzn1

z2z2-2zn2

Else
approx(zz1/((cos(BBb))"*2*cos(BR)))~zzn1
approx(zz2/ ((cos(BBb))"2%cos(BB)))-zzn2

EndIf

Disp "Zn1 = "&string(zzn1)

Pause "Zn2 = "&string(zzn2)

CirIo

EndIf

©datos fig. 54a
[[x1,0][16.5,4.9]1[20,4.67][25,4.49][30,4.39][40,4.3][50,4.27][60,4.27]
]->xxx@
[[x1,0.1]1[14.3,4.87][16,4.74]1[20,4.54]1[25,4.42]([30,4.35][40,4.29][50,4
.28][60,4.3]]->xxx@1
[[x1,0.2][12.3,4.85][16,4.59][20,4.46][25,4.37]([30,4.32][40,4.29][50,4
.29][60,4.3]]-xxx02
[[x1,0.3][10.3,4.83][12,4.67][15,4.51][18,4.42][20,4.38][25,4.33][30,4
.31]1[49,4.3]1[50,4.31][60,4.33]]-xxx@3
[[x1,0.4][8.3,4.81][10,4.63][12,4.51][16,4.38][20,4.33][25,4.31]1[30,4.
3]1[40,4.31]1[59,4.33][60,4.35]]-xxx04
[[x1,0.5][7,4.68]1[9,4.51]1[11,4.41][14,4.34][17,4.3][20,4.29]1[25,4.29]]
30,4.3]1[40,4.32][50,4.35][60,4.37]]->xxx05
[[x1,0.6][7.5,4.39][9,4.32][11,4.28]([13,4.26][15,4.25][20,4.27][25,4.2
8]1[30,4.3][40,4.33]1[50,4.35][60,4.4]]-xxx06
[[x1,0.7]1[9,4.17]1[11,4.18][15,4.2][17,4.22][20,4.23][25,4.27][30,4.3]]
40,4.33]1[590,4.39][60,4.42]]1-xxx@7
[[x1,0.8]1[11,4.07]1[15,4.14]([20,4.21]1[30,4.31][40,4.35][50,4.39]([60,4.4
3]1]-xxx@8
[[x1,°0.1]1[18.3,4.93]1[25,4.57][30,4.45][40,4.32][50,4.27][68,4.25]]->xx
x_@1

[[20.3,4.98][25,4.7][30,4.52][40,4.36][50,4.28][60,4.24]]->xxx_02
[[x1,0.3]1[23,5.02][30,4.63][40,4.41]1[50,4.28][60,4.24]]->xxx_03
[[x1,°0.4]1[24,5.09][30,4.73][40,4.47][50,4.33][60,4.24]]-xxx_04
[[x1,°0.5][26,5.15][30,4.9][40,4.55][50,4.39][60,4.28]]->xxx_0@5

If xx12@0 and xx1<@.1 Then

xxx@-yfsmatd

xxx@1-yfsmat1

B->xxx1

@.1-xxx2

Elself xx12@.1 and xx1<@.2 Then

xxx@1-yfsmatd

xxx@2-yfsmat1

@.1-xxx1

@.2-xxx2

Elself xx12@.2 and xx1<@.3 Then

xxx@2-yfsmatd

xxx@3-yfsmat1

@.2-xxx1

@.3->xxx2

Elself xx12@.3 and xx1<@.4 Then

xxx@3-yfsmatd

xxx@4-yfsmat1

@.3->xxx1

@.4-xxx2

Elself xx12@.4 and xx1<@.5 Then

xxx@4-yfsmatd

xxx@5-yfsmat1
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@.4->xxx1

@.5->xxx2

Elself xx120.5 and xx1<@.6 Then
xxx@5-yfsmatd

xxx@6-yfsmat1

@.5-xxx1

@.6->xxx2

Elself xx120.6 and xx1<@.7 Then
xxx@6-yfsmatld

xxx@7-yfsmat1

@.6->xxx1

@.7->xxx2

Elself xx12@.7 and xx1<@0.8 Then
xxx@7-yfsmatd

xxx@8-yfsmat1

@.7->xxx1

@.8->xxx2

Elself xx1<@ and xx1="@.1 Then
xxx@-yfsmatd

xxX_@1-yfsmat1

B->xxx1

“0.1-xxx2

Elself xx1<7@.1 and xx1="@.2 Then
XXX_@1-yfsmatd

XXX_@2-yfsmat1

“0.1-xxx1

“0.2-xxx2

Elself xx1<-@.2 and xx1=-@.3 Then
xXxx_@2-yfsmatd

xxX_@3-yfsmat1

“@.2-xxx1

“@.3-xxx2

Elself xx1<-@.3 and xx1=-@.4 Then
XXX_@3-yfsmatd

xxXX_@4-yfsmat1

“@.3-xxx1

“0.4->xxx2

Elself xx1<-@.4 and xx1=2-@.5 Then
XXX_@4-yfsmatd

XXX_@5-yfsmat1

“0.4->xxx1

“@.5->xxx2

Elself xx1>@.8 Then

xxx@8-yfsmatd

xxx@8-yfsmat1

@.8->xxx1

@.8->xxx2

Elself xx1<-0.5 Then
XXX_@5-yfsmat@d

XXX_@5-yfsmat1

“@.5-xxx1

“0.5-xxx2

EndIf

1971

1333

For 33j,0,1

For iii,1,rowDim(#("yfsmat"&string(exact(jjj))))
If int(zzn1)<#("yfsmat"&string(exact(jjj)))[iii,1]|x1=8 Then
#("yfsmat"&string(exact(jjj)))[iii,1]-datx1
#("yfsmat"&string(exact(jjj)))[iii-1,1]-datx2
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#("yfsmat"&string(exact(jjj)))[iii,2]~daty1
#("yfsmat"&string(exact(jjj)))[iii-1,2]-daty2
zzn1-datz

(datz-datx1)=*(daty2-daty1)/(datx2-
datx1)+daty1-#("yyfs"&string(exact(jjj)))

Goto sale

EndIf

EndFor

Lb1 sale

EndFor

(xx1-xxx1)*(yyfs1-yyfs@)/ (xxx2-xxx1)+yyfs@-yyfs
Disp "=FACTOR DE CABEZA DEL PERFIL NORMAL Yfs"
Disp "Segun los datos tomados de la fig.:"
Disp "para Zn1 = "&string(zzn1)&" vy x1 = "&string(xx1)
Disp "Yfs = "&string(yyfs)

Disp ""

Disp "*FACTOR CB4"

1/yyfs->cch4

Pause "CB4 = "&string(ccb4)

EndPrgm

Subprograma ch5maq

cb5maq ()

Prgm

CirIO

Disp "*FACTOR CB5"

Qutput 17,0,"CB5 ="

Output 10,58,"b"

Qutput 17,35,"------- "

Output 25,30," Kfpg Kfa"

Output 25,54,char(183)

Disp ""

Disp "Aplicando 1a ec. 234 y siguiente:"
Disp "Kff = @.15+0.85"&char (183)&"KhB"
Disp "Kfa = Kha"

Pause :C1rlIO

@.15+0.85*kkhpB-kkfB

kkha-kkfa

If getType(kkfB)#"NUM" Then

CirIo

Pause "Falta definir Kh@"

Goto sale

EndIf

If getType(kkfa)#"NUM" Then

CirIO

Pause "Falta definir Kha"

Goto sale

EndIf
Disp
CirlIO
Disp "#FACTOR LONGITUDINAL DE LA CARGA Kfp"
Disp "KfB = "&string(kkff)

Disp ""

Disp "*FACTOR TRANSVERSAL DE LA CARGA Kfa"
Disp "Kfa = "&string(kkfa)

bb/ (kkfp*kkfa)-ccb5

If getType(ccb5)#"NUM" Then

Disp ""
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Pause "Falta calcular b mediante relacién b/d1"
Goto sale

EndIf
Disp
Pause "CB5 = "&string(ccbb)
Lb1l sale

EndPrgm

Subprograma cb6maq

cb6maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "*FACTOR CB6"

Disp "CB6 = oflim"&char(183)&"Yst"

Disp "oflim: 1limite admisible para Ta base del”
Disp "diente (ya seleccionado)"

Disp "Yst: coeficiente concentracién de ten-"
Disp "sid6n para el dentado de 1a rueda de en-"
Disp "sayo, Yst = 2.08"

ooflim*2-cchbb6

Pause "CB6 = "&string(ccbb)

EndPrgm

Subprograma cb7maq

cb7maq ()

Prgm

ClrIO

Disp "=FACTOR CB7"

Disp "CB7 = YdrelT"&char (183)&"YRrelT"&char (183)&"Yx"
Disp "Se determina por la fig. 100 de Lafont"
Disp "segUn los tipos de aceros:"

Disp "curva a) Bonificados al Temple total"
Disp "curva b) Endurecidos superf. (cementa-"
Disp "dos, de bonificacién, nitrurados)"

Pause "curva c) Fundidos y de construccién"
ClrIO

If getType(mm)#"NUM" Then

Disp "Determine primero m mediante 1a relacion”

Pause "b/d1"
Goto sale
EndIf

If datmat="Acero definido por usuario" Then
Disp "Acero Definido por Usuario..."

PopUp {"A1 Temple total","Endurecido superficialmente","Fundido-

colado"},curva

CirIO

If curva=1 Then

curvaa-curva

Elself curva=2 Then

curvab-curva

Elself curva=3 Then

curvac-curva

EndIf

Elself datmat="Acero Bonif. Templado y Revenido"
Bonif.Temple Sup. Inyeccién" Then
curvaa-curva
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ElselIf datmat="Acero de Bonificacién Normalizado" or datmat="Acero
Bonif.Nitruracion al Bafo" or datmat="Acero de Cementacion" or
datmat="Acero de Nitruracion Gaseosa" Then

curvab-curva

Elself datmat="Fundicién" or datmat="Acero Fundido" or datmat="Acero
de Construccion" Then

curvac-curva

EndIf

If string(curva)=string(curvaa) Then

If @<mm and mm<5 Then

1-ccb7

Elself 5<mm and mm<3@ Then

1-@8.011*%(mm-5)~>ccb7

ElseIf mm>3@ Then

@.725-ccb7

EndIf

Elself string(curva)=string(curvab) Then

If @<mm and mm<5 Then

1-ccb7

Elself 5<mm and mm<3@ Then

1-0.0146% (mm-5)->ccb7

ElseIf mm>3@ Then

@.635-ccb7

EndIf

Elself string(curva)=string(curvac) Then

If @<mm and mm<5 Then

1-ccb7

Elself 5<mm and mm<25 Then

1-0.01925*(mm-5)->ccb7

ElseIf mm>25 Then

@.615-ccb7

EndIf

EndIf

Disp "De acuerdo a la curva "&mid(string(curva),6)&") ,con:"
Disp "m = "&string(mm)

Disp datmat

Disp ""

Pause "CB7 = "&string(cchb7)

Lb1l sale

EndPrgm

Subprograma calmaq

calmaq()

Prgm

Lb1l dnicio

CirIO

Output 40,0," Seleccione valores de resultados"
1171

For 1iii,1,15

DelVar #("lista"&string(exact(iii)))
EndFor
Disp
If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
aan-aat

EndIf

If xx1="xx2 and aan=2@0 Then
rri-rri1_:rr2-rr2_:cnom-aa_:aat-aat_

EndIf
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Try

If etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 and €&f>1 Then
bbxegega/ (cos (pBb))-T11ef

Elself etapa=1 and eng=2 or etapa=2 and eng2=2 and egfB<1 Then
bb/ (cos(BBb)*((4-cca)/3*(1-ccB)+eePB/cea))-11ef

Elself etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
bb*(3/(4-c€a))-11ef

EndIf

Else
ClrErr

EndTry

1-971

If etapa=1 Then
"r1,r2,rb1,rb2,r1',r2"',ratl,ra2"-#("1ista"&string(exact(iii)))
[["r1 (rad.prim.ref.pinén)","r2 (rad.prim.ref.rueda)", "rb1 (radio

basico pinoén)","rb2 (radio basico rueda)","r1'
(rad.prim.func.pifidén)","r2' (rad.prim.func. rueda)","ral (radio cabeza
pifAén)", "ra2 (radio cabeza
rueda)"][rr1,rr2,rrb1,rrb2,rr1_,rr2_,rral,rra2]]-#("mat"&string(exact(
iii)))

iii+1->971

If varpro=1 Then
"Z1,Z2,u,m,p,d1"-#("Tista"&string(exact (iii)))

[["Z1 (dientes pino6n)","Z2 (dientes rueda)","u (coef. transmision)","m
(médulo)","p (paso) ", "d1 (diametro
pifion)"][zz1,zz2,uu,mm,approx (mm#w) ,rr1%2]]-#("mat"&string(exact(iii))

)
Elself varpro=2 Then

"Z1,Z2,u,m,p,b,be,d1"->#("1ista"&string(exact(iii)))

[["Z1 (dientes pifAdn)","Z2 (dientes rueda)","u (coef. transmisién)","m
(médulo)","p (paso)","b (anchura dentado)","be (anchura dentado
equiv.)","d1 (diametro
pinon)"][zz1,zz2,uu,mm,approx(mm*7w) ,bb,bb*xeca,rr1+x2]]-#("mat"&string(e
xact (iii)))

EndIf

iii+1-ddi

If varpro=1 Then

"P,n1,a,a’',x1,x2"-#("1ista"&string(exact(iii)))

[["P (potencia nominal)","n1 (velocidad giro)","a (dist. centros
nominal)","a' (dist. centros)", "x1 (desplazamiento pifAon)", "x2
(desplazamiento

rueda) "] [pp,nn1,cnom,aa_,xx1,xx2]]-#("mat"&string(exact(iii)))
iii+1->771

EndIf

Elself etapa=2 Then
"r1(I),r2(I),r1(II),r2(II)">#("Tista"&string(exact(iii)))

[["r1(I) (rad.prim.ref.pinoén I)","r2(I) (rad.prim.ref.rueda
I)","r1(II) (rad.prim.ref.pifon IT)","r2(1II) (rad.prim.ref.rueda
ITY"][r1i,r2i,rr1,rr2]]-#("mat"&string(exact(iii)))

iii+1->771

"rb1,rb2,r1',r2',ral,ra2"-#("lista"&string(exact(iii)))

[["rb1 (rad. basico pifon)","rb2 (rad. basico rueda)","r1'
(rad.prim.func.pifnén)","r2"' (rad.prim.func.rueda)","ral (radio cabeza
pifon) ", "ra2 (radio cabeza

rueda)"][rrb1,rrb2,rr1_,rr2_,rral,rra2]]-#("mat"&string(exact(iii)))
Pii+1-i11

"Z1(1),22(I),Z1(1I1),Z2(II)">#("Tista"&string(exact(iii)))

[["Z1(I) (dientes pifién I)","Z2(I) (dientes rueda I)","Z1(II) (dientes
pifAodn IT)","Z2(II) (dientes rueda
IT)"1[zz1i,zz21,zz1,zz2] ]-#("mat"&string(exact(iii)))
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IRREAESRE

"u(I&II),m(I&II),p(I&II),x1,x2"->#("Tista"&string(exact(iii)))

[["u(I) (coef. transmision I)","u(II) (coef. transmisién II)","m(I)
(médulo I)","m(II) (médulo II)","p(I) (paso I)","p(II) (paso II)","x1
(desplazamiento pifnén)", "x2 (desplazamiento
rueda) "] [uul,uu,mm1,mm,approx(mm1*mw),approx (mm*mw),xx1,xx2]]-#("mat"&st
ring(exact(iii)))

IRREAESRE

If varpro=1 Then

"P,n,n1,a(I),a(Il),a'">#("lista"&string(exact(iii)))

[["P (potencia nominal)","n (velocidad giro I)","n1 (velocidad giro
IT)","a(I) (distancia centros nominal I)","a(II) (distancia centros

nominal IT)","a'(II) (distancia centros
II)"]1[pp,nn,nn1,cnoml,cnom2,aa_]]-#("mat"&string(exact(iii)))

Pii+1->711

EndIf

EndIf

"Zn1,Zn2,rn1,rn2,le,lef">#("Tista"&string(exact(iii)))

[["Zn1 (dientes perf.norm.pifdén)","Zn2 (dientes perf.norm.rueda)","rn1
(radio perf.norm.pifén)","rn2 (radio perf.norm.rueda)","le (longitud
efectiva)","lef
(Tong.efect.contacto)"]1[zzn1,zzn2,rr1/(cos(BBb))"*2,rr2/(cos(BRb))"*2,bb
xgeal/ (cos(BPb)),11ef]]-#("mat"&string(exact(iii)))

IRREAESRE

If varpro=2 Then

"C1,C2,C3,C4,C5,C6"->#("Tista"&string(exact(iii)))

[["C1 (factor)","C2 (factor)","C3 (factor)","C4 (factor)","C5
(factor)","C6
(factor)"][cc1,cc2,cc3,cc4,cc5,cc6]]-#("mat"&string(exact(iii)))
iii+1->771

"CB1,CB2,CB3,CB4,CB5,CB6,CB7"-#("1ista"&string(exact(iii)))

[["CB1 (factor)","CB2 (factor)","CB3 (factor)","CB4 (factor)","CB5

(factor)","CB6 (factor)","CB7
(factor)"][ccb1,ccb2,ccb3,ccb4,ccb5,ccb6,ccb7] ]-#("mat"&string(exact (i
i1)))

Pii+1-711

"Ka,Kb,Kbf,Kha,Khp,Kfa,KfB,Kv"-#("lista"&string(exact(iii)))
[["Ka (factor)","Kb (factor)","Kbf (factor)","Kha (factor)","Kh@

(factor)","Kfa (factor)","KfpB (factor)","Kv
(factor) "] [kka,kkb,kkbf,kkha, kkhf,kkfa,kkfB,kkv]]-#("mat"&string(exact
(ii1)))

iiit1-7d1
"Ze,Y¥1,Y2,E1,E2,Yfs,Yst"->#("1ista"&string(exact(iii)))
If getType(YY1)="NONE" Then

@.3-yYY1

g.3-yYY2

207100 .->ee1

207100 .-ee2

EndIf

[["Ze (factor)","v1 (médulo  Joung pifén)","y2 (médulo  Joung
rueda)","E1 (médulo elasticidad pifAdén) ","E2 (m6édulo elasticidad
rueda","Yfs (factor)","Yst
(factor)"][zze,YY1,YY2,ee1,ee2,yyfs,2]]-#("mat"&string(exact(iii)))
Pii+1>741

"n1,vt1,Ft,P,Pt1,Pt2"-#("1ista"&string(exact(iii)))

[["n1 (velocidad giro)","vt1 (velocidad tang. pifion)","Ft (esfuerzo
tangencial)","P (potencia nominal)","Pt1 (pot.fallo fat. superf)","Pt2
(pot.fallo fat . base
diente)"][nn1,vvt1,fft,pp,ppt,pqt]]-#("mat"&string(exact(iii)))
IRARSESRE
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EndIf
"an,at,at',B,Bb"-#("1ista"&string(exact(iii)))
[["an (ang.presion ref.normal)","at (ang.presion ref.transv.)","at'

(ang.presion func.transv)"," (ang.inclinaciodn ref.)","Bb
(ang.inclinaciodn de
base) "] [aan,aat,aat_,BR,BRb]]1-#("mat"&string(exact (iii)))

iii+1-711

If string(exact(xx1))="@" and string(exact(xx2))="8" Then
"s,e,Sb,ea,eB,ey"-#("lista"&string(exact(iii)))

[["s (espesor diente)","e (hueco entre dientes)","Sb (salto circ.
basica)","ea (recubrimiento transversal)","€f (recubrimiento del
salto)","ey (recubrimiento
helicoidal)"] [approx (mm=m/2) ,approx(mm*m/2) ,bbxtan(pBb),cca,ccpB,cey] ]~
#("mat"&string(exact(iii)))

IRREAESRE

"ad,de,rc,ha,hf,hw,c,ht"->#("1ista"&string(exact(iii)))

[["ad (factor adendo)","de (factor dedendo)","rc (radio acuerdo
cabeza)","ha (altura cabeza)","hf (altura pie)","hw (altura
trabajo)","c (juego en cabeza)","ht (altura
total)"][aa,dd,rr,aa*mm,dd*mm, (aa+dd-

rr)*mm,rrixmm, (aa+dd)*mm] J-#("mat"&string(exact(iii)))

iii+1-941

Elself string(exact(xx1))#"@" or string(exact(xx2))#"@" Then
"s1,s2,e1,e2,ea,eB,eY">#("1ista"&string(exact(iii)))

[["s1 (espesor pifiébn)","s2 (espesor rueda)","el (hueco pifndén)","e2
(hueco rueda)","ea (recubrimiento transversal)","eB (recubrimiento del
salto)","ey (recubrimiento
helicoidal) "] [mm*m/2+2%xx1smm*+tan (aan) ,mm*7/2+2xxx2*mm*=tan (aan) ,mms*7/2
-2%xx1+*mm*tan (aan) ,mm=*m/2-
2xxx2*mm=tan(aan) ,cca,cel,cey] ]-#("mat"&string(exact(iii)))

IRREAESRE

"ad,de,rc,hal,ha2,hf1,hf2">#("1ista"&string(exact(iii)))

[["ad (adendo)","de (dedendo)","rc (radio acuerdo cabeza)","ha1
(altura cabeza pifdén)","ha2 (altura cabeza rueda)","hf1 (altura pie
pifon)","hf2 (altura pie
rueda)"][aa,dd, rr,mm* (aa+xx1) ,mm*(aa+xx2) ,mm= (dd-xx1) ,mm=(dd-
xx2)]]-#("mat"&string(exact(iii)))

iii+1->771

EndIf

N (rra2*2-rrb222)-rr2_*sin(aat_)-ggf
v(rral22-rrb142)-rr1_*sin(aat_)-gga

1/ (2*%cos(aat_))*(1/rr1_+1/rr2_)*ggfr2-gfgf

1/ (2*%cos(aat_))*(1/rr1_+1/rr2_)*gga”*2-gaga

1/ (2*cos(aat_))*(1/rr1_+1/rr2_)=*(gga*2+ggf"2)-gggg
"gf,ga,ga,Gf,Ga,G"-#("lista"&string(exact(iii)))

[["gf (long. acercamiento)","ga (long. alejamiento)","ga (long. de
engrane)","Gf (desliz. al acercarse)","Ga (desliz. al alejarse)","G
(deslizamiento
total)"][ggf,gg9a,ggf+gga,gfgf,gaga,gggg]l]-#("mat"&string(exact(iii)))
iii+1->971

Lb1l valores

If etapa=1 and varpro=1 Then

PopUp {T1istal1,lista2,lista3,lista4,lista5,1lista6,lista7,1ista8},var
Elself etapa=2 and varpro=1 Then

PopUp
{listal,lista2,lista3,lista4,lista5,lista6,lista7,lista8,lista9,lista1
@} ,var

Elself etapa=1 and varpro=2 Then
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PopUp
{listal,lista2,lista3,lista4,lista5,lista6,lista7,lista8,lista9,lista1
@,1ista11,1ista12},var

Elself etapa=2 and varpro=2 Then

PopUp
{listal,1ista2,1ista3,lista4,listad5,1ista6,lista7,lista8,1ista9,listatl
@,1ista11,1lista12,1ista13,1ista14},var

EndIf

CirIO

1-711

For 41ii,1,30

Output 40,0," VALORES CALCULADOS DEL PROBLEMA™"

EndFor

ClirlIO

1->711

For iii,1,colDim(#("mat"&string(exact(var))))
#("mat"&string(exact(var)))[2,iii]-]]]

If getType(jjj)="NUM" Then

Disp #("mat"&string(exact(var)))[1,iii]&" =
"&string (#("mat"&string(exact(var)))[2,i1i1])

Else

Disp #("mat"&string(exact(var)))[1,1ii]&" no definida"

EndIf

EndFor

Pause :Cl1rIO

PopUp {"Otros valores de resultados","Menu principal"},var
If var=1

Goto valores

Lb1 sale

EndPrgm

Subprograma cnonmagq

cnonmaq ()

Prgm

LbT uu

If etapa=2 and eng1=2 Then

Disp "Introduzca para la 1a. etapa..."

Input "Angulo inclinacion ref.(hélice) ?",Bp1
Elself etapa=2 and eng1=1 Then

2-BB1

EndIf

If var1=1 or var1=2 or var1=5 Then

If getType(uu)="NONE"

Input "Relacidn transmisién u ?",uu

If getType(uu)#"NUM"

Goto wuu

Else

approx(zz2/zz1)-uu

EndIf

ClrIO

@->zx

Disp "Eligio 1a relacién: Cnom(I) = Cnom(II)"
Disp ""

Disp "r1[1] + r2[1] = r1[2] + r2[2]"

Disp ""

Disp m1/(2*cos(B))*(z1[1]1+z2[1])=m2/ (2*cos(B))*(z1[2]+z2[2])
If var1=1 Then
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Pause
propFrac(z1[2]=cos(B)/(cos(B1))*m1*x(z1[1]+z2[1])/ (m2*(1+u)),{B1,B})
CirIo

EndIf

If varm=3 Then

Pause
propFrac(m[2]=cos(B)/(cos(B1))*m1*(z1[1]+z2[1])/(z1[1]*(1+u)),{B1,B})
EndIf

CirIo

Lbl zz1

If var1=1 and getType(mm)="NUM" Then
approx(cos(BB)/ (cos(BR1))*mm1*(zz1i+zz21)/ (mm* (1+uu)))->zz1
uu*zz1-zz2

Disp "E1 valor obtenido para Z1[2] es:"

Disp "Z1[2] = Z1 = "&string(zz1)

Disp "Z2[2] es: Z2=u#*Z1 con u = "&string(uu)
Disp "Z2[2] = Z2 = "&string(zz2)

If int(zz1)/zz1#1 and int(zz2)/zz2#1 Then

If ceiling(zz1)-zz1>0.5 Then

int(zz1)-zz1

Else

ceiling(zz1)-zz1

EndIf

If ceiling(zz2)-zz2>@.5 Then

int(zz2)-zz2

Else

ceiling(zz2)-zz2

EndIf

approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Valores enteros redondeados"

Disp "Z1[2] = Z1 = "&string(zz1)

Disp "Z2[2] = Z2 = "&string(zz2)

Disp "Nuevo valor de u: u = "&string(uu)
EndIf

Pause :C1rlIO

EndIf

If varm=3 and getType(zz1)="NONE" Then

approx(cos(BB)/ (cos(BBR1))*mm1*(zz1i+zz21i)/(zz1i*(1+uu)))->mm
Disp "E1 médulo que cumple la relacioén es:"

Disp "m = "&string(mm)

Disp ""

Disp "Buscaremos el médulo normalizado mas"

Disp "parecido por encima y por debajo de 1a"

Pause "fig. 3 de Lafont. Elija 1la serie deseada"

CirIo

mm+4 . @31->mm

Disp "Normalizacién de m"

PopUp {"Serie I preferente","Series I & II","Series I & II &

ITI"},var
CirlIO
Output 40,0," Calculando m normalizado..."

1-i11
For 1iii,1,dim(expr("normam"&string(var)))
Try
If expr("normam"&string(var))[iii]<mm and
expr("normam"&string(var))[iii+1]=mm Then
expr("normam"&string(var))[iii+1]-mmm1
EndIf
Else
ClrErr
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EndTry
EndFor
1-771
For 1iii,dim(expr("normam"&string(var))),1, 1
Try
If expr("normam"&string(var))[iii]<mm and
expr("normam"&string(var))[iii+1]=mm Then
expr("normam"&string(var)) [iii]->mmm2
EndIf
Else
ClrErr
EndTry
EndFor
If abs(mmm2-mm)<abs(mmm1-mm) Then
mmm2-mm
Elself abs(mmm2-mm)=abs(mmm1-mm) Then
mmm1->mm
EndIf
CirIO
Pause "E1 moédulo m normalizado es m = "&string(mm)
CirIO
If getType(zz1)="NONE"
Goto zz1
EndIf
If var1=2 Then
Disp "Se cumple..."
If varm=1
Disp z1[2]*(1+u)/(cos(B))=(z1[1]+z2[2])/(cos(B1))
If varm=2 or varm=3
Disp z1[2]*m2*(1+u)/(cos(B))=m1*(z1[1]+2z2[2])/(cos(B1))
If zz1+*mm=* (1+uu)/ (cos(BB))=mm1*(zz1i+zz21i)/(cos(BB1)) Then
Disp "La ecuacién se cumple. Es valido:"
Disp "Cnom(I)=Cnom(II)"
1-zx
Elself var1=3 or var1=4 Then
Disp "Se cumple..."
If varm=1
Disp (z1[1]+z2[1])/(cos(B1))=(z1[2]+z2[2])/(cos(B1))
If varm=2 or varm=3
Disp mi1*(z1[1]+z2[1])=m2*(z1[2]+z2[2])
If mm1*(zz1i+zz21i)=mm*(zz1+zz2) Then
Disp "La ecuacidén se cumple. Es valido:"
Disp "Cnom(I)=Cnom(II)"
1-zx
EndIf
EndIf
EndIf
If varm=1 and (var1=2 or var1=3 or var1=4) and zx=0@ Then
Disp " Elija:"
Output 70,0,"No se cumple la relacion.”
Output 80,8,"No es valido: Cnom(I)#Cnom(II)"
PopUp {"Quitar Cnom(I)=Cnom(II)","Borrar m y calcularlo","Empezar de
nuevo"},var
CirIO
If var=1 Then
PopUp {"a' conocida","a=Cnom(I)","a'>Cnom(I)","a' no conocida"},vaar3
If vaar3=4
5-vaar3
Elself var=2 Then
Disp "Borramos el valor del médulo m[2] y 10"
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Pause "ajustamos para que cumpla Cnom1=Cnom2"
ClrIO

DelVar mm

Goto wuu

Elself var=3 Then

Disp "Para cumplir la relacion deberia verificar"
Disp "la ecuacioéon anterior pero para ello ha-"
Disp "bria que redefinir u,Z1(II),Z1(I),Z2(II)"
Disp "E1 programa saldra borrando todas las"
Disp "variables. Pruebe a definir esa rela-"
Pause "cidn para que se cumpla"

ClrIO

Goto salir

EndIf

Lb1l salir

DispHome

EndIf

Lb1l pasaz

EndPrgm

Subprograma despmaq

despmaq ()

Prgm

CirIO

Output 40,0," Calculando los desplazamientos”
Output 60,0," Espere..."
©desplazamientos

@-varf’

If getType(BBb)="NONE" and getType(BB)="NUM" Then
approx(sin™(sin(Bp)=*cos(aan)))-BRb

1-varp

EndIf

If getType(BB)="NONE" and getType(BBb)="NUM" Then
approx(sin™(sin(Bpb)=*cos(aan)))->Lp

2-varf3

EndIf

If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
zz1->zzn1

zz2-zzn2

Else

approx(zz1/((cos(BBb))"*2xcos(BB)))-zzn1
approx(zz2/ ((cos(pBb))*2*xcos(BP)))~»zzn2

EndIf

If zz1>45 or zzn1>45 or zz1<10 or zzn1<1@ Then
CirIo

Disp "No se han definido desplazamientos para"
Disp "pifiones mayores de 45 dientes o menores"
Disp "de 1@ dientes"

Disp "Intente con dentados en ese intervalo"
Disp "Para ello, defina Z1 segun: 10<Z1<45"
Disp "Si el engranaje es helicoidal, recuerde"
Disp "que Zn1 debera ser 1@0<Zn1<45, por 10"
Disp "que el intervalo de Z1 sera distinto"
Pause :ClirIO

Goto salida

EndIf

If zz1+zz2<60 and zz1=1@0 and zz1<3@ Then
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[[10,0.54][11,08.52][12,0.47]1[13,0.43][14,0.4][15,0.365][16,0.33][17,0.
31]1[18,0.28][19,0.26][20,8.23][21,0.21][22,8.175][23,0.16][24,08.135][2
5,0.11][26,0.08][27,0.06][28,0.04][29,0.025]]-x1x1
[[10,3,0][10,2.5,0.22][10,2,0.371[10,1.5,0.44]1[10,1.3,0.49][10,1.1,0.5
3]11-x210

[[11,3,78.17][11,2.5,8.13][11,2,0.34]1[11,1.5,0.43][11,1.3,8.47][11,1.1
,@.5111-x211
[[12,3,70.26][12,2.5,0][12,2,0.27][12,1.5,0.39][12,1.3,0.43][12,1.1,0.
4711-x212
[[13,3,0.31][13,2.5,°0.125][13,2,0.17][13,1.5,8.35][13,1.3,8.4][13,1.
1,0.43]1-x213
[[14,3,-0.35][14,2.5,-0.18][14,2,0.1][14,1.5,0.32]1[14,1.3,0.36][14,1.1
,0.39]1-x214

[[15,3,70.375][15,2.5, 0.24][15,2,0]1[15,1.5,0.26][15,1.3,8.32][15,1.1,
9.35]1-x215
[[16,2.8,-0.35][16,2.5, 0.27][16,2, - 0.08][16,1.5,0.225][16,1.3,0.28][1
6,1.1,0.33]1]-x216
[[17,2.6,°@.32][17,2.5,-0.29]1[17,2,-0.13][17,1.5,08.17]1[17,1.3,0.24][17
1.1,0.3]1-x217
[[18,2.4,-0.29][18,2,-0.17][18,1.5,0.12][18,1.3,0.22][18,1.1,0.27]]-x2
18

[[19,2.22,-0.26][19,2,°0.22][19,1.5,0.06]1[19,1.3,08.17]1[19,1.1,8.23]]-x
219

[[20,2,-0.23][20,1.5,0][20,1.3,0.14]1[20,1.1,08.21]]-x220
[[21,1.8,°0.21][21,1.5,°0.04][21,1.3,8.1][21,1.1,08.18]]-x221
[[22,1.75,-@8.18][22,1.5,°0.08][22,1.3,0.05][22,1.1,0.15]]-x222
[[23,1.65,°0.16][23,1.5,°0.13]1[23,1.3,0]1[23,1.1,0.125]]-x223
[[24,1.47,-0.13][24,1.3,°0.04]1[24,1.1,8.1]]-x224
[[25,1.34,-0.11][25,1.1,0.087]]-x225
[[26,1.25,-0.08][26,1.1,0.4]]-x226
[[27,1.17,-0.06][27,1.1,8]]-x227

[[28,1.1,-0.83]]-x228

[[29,1.06,-0.03]]-x229

[[39,1,8]]-x230

Elself zz1+zz2<6@ and zz1>3@ Then

P->xx1

B->xx2

Elself zz1+zz2260 Then

[[19,5,0.54][10,10,0.58]]-x110

[[11,5,0.53][11,10,08.57]]->x111

[[12.4.0.47][12.5,0.5][12,10,0.55]]-x112
[[13,3.7,0.44][13,4,0.45][13,5,0.48][13,10,0.53]]-x113
[[14,3.4.0.4][14,4,0.43][14,5,0.46]1[14,10,0.5]]-x114
[[15,3,0.37][15,4,0.42][15,5,0.45][15,10,0.48]]-x115
[[16.2.8,0.34][16,3,0.36][16.4,0.4][16,5.0.43][16,10,08.47]]-x116
[[17.2.6,0.32][17.3.0.34][17.4,0.38][17,5,0.42] [17,10,0.46] ]-x117
[[18.2.3,0.28][18,3.0.33][18.4,0.37][18,5.0.4][18,10,0.44]]->x118
[[19,2. 25,@.26][19,3,@.32][19,4,@.36][19 5,0.38][19,10,0.43]]-x119
[[26,2,0.23][20,3,0.31][20,4,0.35][20,5,0.37][20,10.0.42]]-x120
[[21,2.0.225][21,3,0.29][21,4,0.33][21,5,0.36] [21,10,8.4] ] -x121
[[22.2.8.22]1[22,3,0.28]122,4,8.32][22,5,0.35] [22,10,8.38] ]»x122
[[23,2.0.21][23.3,0.275][23,4,0.31][23,5,0.33] [23,10,8.37]]-x123
[[24,1.5,0.14][24,2,0.2][24,3,0.27][24,4,0.3]1[24,5,8.32][24,10,0.36]]~
x124

[[25,1.35,0.11]1[25,1.5,0.13][25,2,0.19][25,3,0.26][25,4,0.28][25,5,0.3
11[25,10,08.35]]1-x125
[[26,1.3,0.1][26,1.5,0.13][26,2,0.18][26,3,0.26][26,4,0.28][26,5,0.3][
26,10,0.34]]1-x126
[[27,1.2,0.07]1[27,1.4,8.12][27,1.5,08.13][27,2,8.18][27,3,0.245][27,4,0
.271127,5,8.29]1[27,10,0.33]]-x127
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[[28,1.1,0.04][28,1.2,0.075][28,1.5,0.13][28,2,0.17][28,3,0.24][28,4,0
.265][28,5,0.28][28,10,0.32]]-x128
[[29,1.1,0.035][29,1.2,08.07]1[29,1.5,08.12]1[29,2,8.17][29,3,0.235][29,4,
§.26]1[29,5,08.275][29,10,0.315]]-x129
[[30,1.1,0.03][30,1.2,0.07][30,1.5,0.12][30,2,0.17][30,3,0.23]1[30,4,0.
26]1[30,5,0.275][30,10,0.31]]-x130
[[35,1.1,0.025][35,1.2,0.065][35,1.5,0.115][35,2,0.165][35,3,0.225][35
,4,0.245][35,5,0.26][35,10,0.285]]-x135
[[40,1.1,0.025][40,1.2,0.06]1[40,1.5,0.11]1[40,2,0.16][40,3,0.215][40,4,

0.23][40,5,0.245][40,10,0.27]]-x140
[[45,1.1,0.025][45,1.2,0.06]1[45,1.5,0.11]1[45,2,0.155][45,3,0.205][45,4
,80.22]1[45,5,0.235][45,10,0.255]]-x145
EndIf
If zz1+zz2<60 Then
1-311
For iii,1,rowDim(x1x1)
Try
If x1x1[iii,1]=int(zzn1) Then
x1x1[iii,1]-datx1
x1x1[iii+1,1]-datx2
x1x1[ii1,2]~-daty1
x1x1[iii1+1,2]-daty2
zzn1-datz
Goto sale
EndIf
Else
ClrErr
EndTry
EndFor
Lb1l sale
(datz-datx1)*(daty2-daty1)/(datx2-datx1)+daty1-xx1
1-337
1171
For 3jjj,@,1
For iii,1,rowDim(#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj))))
Try
If int(uu)<#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj)))[iii,2] Then
#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj)))[iii,2]~-datx1
#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj)))[iii+1,2]-datx2
#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj)))[iii,3]-»daty1
#("x2"&string(exact(int(zzn1)+jjj)))[iii+1,3]-daty2
uu-datz
(datz-datx1)=*(daty2-daty1)/(datx2-
datx1)+daty1-#("xx2"&string(exact(jjj)))
EndIf
Else
CirErr
EndTry
EndFor
EndFor
(zzn1-int(zzn1) ) *(xx21-xx20@) / (int(zzn1)+1-int(zzn1) ) +xx20->xx2
Elself zz1+zz2260 and zz121@0 and zz1<45 Then
DelVar zzn11,zzn12
If zzn1>30 and zzn1<35 Then
30-zzn11
35-zzn12
Elself zzn1>35 and zzn1<4@ Then
35-zzn11
4@0-zzn12
Elself zzn1>40 and zzn1<45 Then
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40-zzn11

45-7zzn12

Else
int(zzn1)-zzn11
int(zzn1)+1-zzn12
EndIf

1-var

Lb1 wvuelve

1-i11

For iii,1,rowDim(#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var)))))))
Try

If int(uu)<#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var))))))[iii,2]
Then
#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var

))))))[iii-1,2]-datx1
#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var))))))

))))))

))))))

[
[iii,2]-datx2
[iii-1,3]-daty1
[iii,3]-daty2

#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var
#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var
uu-datz
rowDim(#("x1"&string(exact(int(#("zzn1"&string(var)))))))-iii

EndIf

Else
ClrErr
EndTry
EndFor
Lb1 sale3
(datz-datx1)*(daty2-daty1)/(datx2-datx1)+daty1-#("xx1"&string(var))
If string(var)="2"
Goto sale4

2-var
Goto vuelve
Lb1l sale4d

If getType(zzn12)#"NONE" Then

(zzn1-zzn11) * (xx12-xx11) / (zzn12-zzn11) +xx11-xx1
EndIf

“XX1->XXx2

EndIf

Lb1l salida

expr(mid(string(xx1),1,3))->xx1

IT xx2>0

expr(mid(string(xx2),1,3))->xx2

If xx2<@

expr(mid(string(xx2),1,4))-xx2

ClrIO

Disp "Consultando 1a fig. 24 de Lafont que"
Disp "presenta graficamente el sistema de co-"
Disp "rreccion de dentaduras para equilibrar”
Disp "los desplazamientos especificos de pi-"
Disp "Ao6bn y rueda, se tienen los siguientes"
Disp "resultados"

Disp "Los desplazamientos se han elaborado"
Disp "con tablas de datos basadas en 1la fig."
Pause "Pulse 'ENTER' para seguir"

CirIO

Disp "N° dientes perfil normal equivalente Zn1"
Disp "(ec. 67 de Lafont)"

Disp zn=z/((cos(Bb))*2xcos(B))

If varfB=1 Then

Disp "donde Bb sale de ec. 62: Bb = "&string(BBb)
Disp PBb=sin”(sin(B)*cos(an))

Elself varp=2 Then
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Disp "donde B sale de ec. 62: B = "&string(BR)
Disp PB=sin"(sin(Bb)=*cos(an))

Elself varf=0 Then

Disp ""

EndIf

Disp "Zn1 = "&string(zzn1)

Pause "Zn2 = "&string(zzn2)

CirIo

If zz1+zz2<60 Then

Disp "Z1 + 72 < 608"

Elself zz1+zz2=60 Then

Disp "Z1 + Z2 = 60"

Else

Disp "zZ1 + Z2 > 60"

EndIf

OQutput @,84,", con Zn1 ="

Output @,150,zzn1

Disp "Z1 = "&string(zz1)&" zZ2
"&string(uu)

If zz1+zz2<6@ Then

Disp "Correccidén con variacion entre ejes”
Disp "X1 dado por curva AB"

Disp "X2 dado por curva segun i en interior"
Disp "del triangulo ABA'. *DESPLAZAMIENTOS :"

"&string(zz2)&" i o=

Else

Disp "Correccidén sin variacion entre ejes"
Disp "X1 = - X2"

D.iSp nn

Disp "+DESPLAZAMIENTOS™"

EndIf

Disp "X1 = "&string(xx1)
Disp "X2 = "&string(xx2)
Pause :Ci1rlIO

DelVar varf

EndPrgm

Subprograma eamaq

eamaq ()

Prgm

CirIO

If getType(mm)#"NUM" or getType(rr1)#"NUM" Then
Disp "E1 sistema detecta que no esta calculado"
Disp "el médulo m y/o r1,r2."

Disp "Calcule T1a relacidén b/d1,"

Pause "y obtenga m para calcular recubrimientos”
Goto sale

EndIf

Disp "*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION FRONTAL ea"
Disp "Previamente a calcular €a, se hallaran:"

Disp "-los radios basicos rb1, rb2"
If getType(xx1)="NONE"

Disp "-los desplazamientos x1, x2"
Disp "-los radios de cabeza ral, ra2"

Pause :ClirlIO

Disp "*RADIOS BASICOS rb1,rb2"
Disp "rb=r*cos(an) (r1,r2)"
approx(rri#cos(aan))-rrb1
uuxrri-rr2
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approx(rr2#cos(aan))-rrb2

Disp ""

Disp "rb1 = "&string(approx(rrb1))
Pause "rb2 = "&string(approx(rrb2))
CirIo

If getType(xx1)="NONE" Then

Disp "+DESPLAZAMIENTOS™"
maquina\despmaq()

EndIf

Disp "*RADIOS DE CABEZA rat,ra2"
Disp "ra = r+m*(a+x) = r+ha"
rri+mm#* (aa+xx1)-rraf

rr2+mms#* (aa+xx2)-rra2

If vaar2=2 Then

1-aa

PopUp {"Addendo : a = 1","Otro valor para addendo"},var
If var=2 Then

Lb1 addendo

Input "Addendo a ?",aa

If getType(aa)#"NUM"

Goto addendo

EndIf

EndIf

Disp "r = radio primitivo referencia (r1,r2)"
Disp "a = addendo , x = desplazamiento (x1,x2)"
Disp "ha = altura de cabeza"

Disp ""

Disp "ral = "&string(approx(rral))

Pause "ra2 = "&string(approx(rra2))

CirIO

Disp "*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION FRONTAL ea"
Disp "Vea 1a ecuacién con las flechas"

Disp ""

Pause expand (propFrac (ea=propFrac(1/ (2*n)*(z1*V((ral/rb1)*2-
1)+z2%J((ra2/rb2)*2-1)-zt*tg(at))), {z1,z2}))

CirIO

Disp "#*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION FRONTAL ea"

Disp ""

1/ (2*m)* (zz1*v ((rral/rrb1)22-1)+zz2*y ((rra2/rrb2)*2-1)-
zzt*tan(aat_)) |zzt=zz1+zz2-¢c€aqa

Disp "ea = "&string(approx(cega))

Disp ""

If gea>1 Then

Disp "Como esa > 1, existe continuidad en 1a"

Disp "conduccién, por 1o menos en un par de"

Disp "dientes"

Elself e€ca=1 Then

Disp "Como €a = 1, el contacto de un par de"

Disp "dientes empieza cuando acaba el anterior"

Elself egea<1 Then

Disp "Como e€a < 1, se rompe la continuidad del"

Disp "movimiento, hay un intervalo paso-arco"

Disp "de conduccidén en el que las ruedas no"

Disp "conducen"

EndIf

Pause :Cl1rIO

Disp "*GRADO RECUBRIMIENTO SECCION NORMAL ean"

Disp ean=ea/(cos(Bb))"2

Disp "De la relacidén angular:
Output 35,140,sin(Bb)/(sin(B))=cos(an)
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Disp "se halla b :"
sin™(sin(Bp)=*cos(aan))->pRb

Output 58,85,Bb=sin™(sin(B)=*cos(an))
Disp "pPb = "&string(approx(ppb))
gea/ (cos(BBb))r2-cean

Pause "ean = "&string(approx(gean))
CirIo

Disp "+*RECUBRIMIENTO DEL SALTO eB"
Disp €B=b*sin(B)/ (m*mn)

bbxsin(pR)/ (m+mm)->ecfp

Disp "eB = "&string(eep)

Disp ""

Disp "*COEFICIENTE DEL ENGRANAJE HELICOIDAL evy"
Disp eY=ca+ef}

ggateefrecy

Pause "ey = "&string(eey)

Lb1 sale

EndPrgm

Subprograma engmagq

engmaq ()

Prgm

ClrIO

If getType(xx1)="NONE"

maquina\despmaq ()

If etapa=1 and eng=1 or etapa=2 and eng2=1 Then
aan-aat

EndIf

If xx1="xx2 and aan=2@ Then

rri-rri_:rr2-rr2_

If etapa=1 Then

cnhom-aa_

aat-aat_

EndIf

Disp "*ENGRANAJES A CERO"

Disp "-Circunferencias primitivas de referen-"
Disp "cia en contacto:"

Disp "r=r'->a=a'"->a=a""

Disp "-Dentados normalizados con an=2@0°"

Disp "-Desplazamiento dentado: cumple x1="x2"
Disp "-Espesor s = Hueco e, ya que m es la mis-"
Disp "ma en ambas ruedas"

Else

Disp "*ENGRANAJES EN V"

Disp "-Circunferencias primitivas de referen-"

Disp "cia no estan en contacto:"
Disp "r#r' > a#a'" >a#a'"

If oaan#20

Disp "-Dentado no normalizado para an"

If xx1# xx2 Then

Disp "-Desplazamiento dentado no cumple x1="x2"
Disp "-Espesor s # Hueco e, debido a x1# x2"
Disp "aunque m sea el mismo"

EndIf

EndIf

Pause :Cl1rIO

EndPrgm
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Subprograma kamaq

kamaq ()

Prgm

ClrIO

If vaar1=2 Then

mm+*zz1-dd1

dd1/2-rr1

If etapa=1

"n1">1id1

If etapa=2

"n">i11

Disp "Al principio no se definieron valores"
Disp "para Py "&iii

Disp "Introduzca valores o cambie los que"
Pause "introdujo antes"

ClrIO

PopUp {"Definir P y n1","Seguir"},var

If var=1 Then

Lb1 pp

Input "Potencia P (Kw) ?",pp

If getType(pp)#"NUM"

Goto pp

Lb1 nn1

Input "Velocidad de giro n1 (rpm) ?",nn1

If getType(nn1)#"NUM"

Goto nn1

EndIf

EndIf

CirIO

Disp "+TERMINO Krh/Zn? seglin la fiabilidad:"
If fiab=1 Then

Disp "Krh/Zn% = "&"1.25"

1.25-var

Elself fiab=2 Then

Disp "Krh/Zn? = "&"0.80"

@.8-var

Elself fiab=3 Then

Disp "Krh/Zn% = "&"1.00"

1-var

EndIf

Disp "*FACTOR DE APLICACION Ka"

Disp "Tiene en cuenta las sobrecargas dinami-"
Disp "cas de fuerzas exteriores al engranaje"
Disp "segun las caracteristicas de 1a maq."
Disp "accionamiento y maq. de funcionamiento"
Pause "Ka = "&string(kka)

CirIO

Disp "#FACTOR DE SERVICIO Kb"

var*kka-kkb

Output 20,0, "Kb="

Output 13,20,"Ka"

Output 13,32,char(183)

Output 13,44, "Krh"

Output 20,20,"------ "

Output 28,30,"Zn2"

Pause "Kb = "&string(kkb)

EndPrgm
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Subprograma khbmaq

khbmaq ()

Prgm

Lb1 khp

ClirlIO

Disp "*FACTOR DE DISTRIBUCION LONGITUDINAL DE"
Disp "LA CARGA Khp"

If getType(bb)#"NUM" or getType(dd1)#"NUM" Then
Disp ""

Disp "Determine primero la relaciéon b/d1 para"
Pause "obtener b y d1 y poder calcular Kh@"
Goto sale

EndIf

Output 18,80, "Dentaduras"

Output 65,0,"Para dentaduras endurecidas en la super-"
Output 75,0,"ficie: aceros cementados,.. con IS0 5 0 6"
Output 85,0,"Khf se incrementa un 20 % en las ecs. de"
Output 95,0,"1a 197 a la 204 de Lafont"

PopUp {"Sin ajuste o rodaje","Con rodaje o engranaje ajuste"},var
If var=1 Then

"Dentaduras sin ajuste o rodaje"-var

If iso=5 Then

(1.135+0.18* (bb/dd1)*2+@.23*0.@01+bb) *1.2-kkhf
"(1.135+.18+(b/d1)"2+.23*.0@1*%b) *1.2"->kkk
Elself is0=6 Then

(1.15+@.18* (bb/dd1)72+@.3+@.001*bb) *1.2-kkhf
"(1.15+.18%(b/d1)22+.3*.@001%b)*1.2"->kkk

Elself iso=7 Then
1.17+@.18+(bb/dd1)*2+@.47+@.001*bb-kkhf
"1.17+.18%(b/d1)"2+.47=.001+b">kkk

Elself iso=8 Then
1.23+0.18+(bb/dd1)"2+@.61*@.001*bb-kkhf
"1.23+.18%(b/d1)"2+.61*.001+b">kkk

EndIf

Elself var=2 Then

"Dentaduras con rodaje-engranaje ajustado"-var
If iso=5 Then
(1.1+@.18+(bb/dd1)"2+@.115%0.0@1+bb) *1.2-kkhf
"(1.1+.18%(b/d1)"2+.115*.001%b) *1.2">kkk

Elself is0=6 Then

(1.11+@.18* (bb/dd1)7"2+@.15*%0.001+bb) *1.2-kkhf
"(1.11+.18%(b/d1)"22+.15*.001*b) *1.2"->kkk

Elself iso=7 Then
1.12+@.18+(bb/dd1)*2+@.23+@.001*bb-kkh{
"1.12+.18%(b/d1)*2+.23*.001*b">kkk

Elself iso=8 Then
1.15+@.18+(bb/dd1)*2+@.31+@.00@1*bb-kkhf
"1.15+.18%(b/d1)"2+.31%.001*b"->kkk

EndIf

EndIf

CirlIO

Disp "Segun las expresiones analiticas de La-"
Disp "font, ecs. 197-204, siendo:"

Disp var

Disp "con ISO = "&string(iso)

Disp "KhB ="&kkk

Pause "Khp = "&string(kkhp)

Lb1 sale

EndPrgm
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Subprograma material

material ()

Prgm

Lb1 dnicio

ClrlIO

Output 80,40,"Elija el Material..."

PopUp {"Fundicion","Acero Fundido","Acero de Construccién","Acero de
Bonificacion","Acero de Cementacion","Acero de Nitruracién","Definido
por usuario"},tipo1

If tipo1=1 Then

"Fundicidén"-~datmat

Output 80,20,"Elija la Fundicion..."

PopUp {"Gris FG 2@","Gris FG 26","Gris FG 35","Maleable Negra
F.2.A","Maleable Negra F.2.B","Grafito Esferoidal F.G.E 42-
12" ,"Grafito Esferoidal F.G.E 6@-2","Grafito Esferoidal F.G.E 80-
2" ,"Grafito Esferoidal F.G.E 100@-0"},tipo11
If tipo11=1 Then

"Gris FG 2@"-datmat@d

"oHT1im=27 daN/mm?, oF1im=5 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=17@, Rtm=6 pm"-datmat2
27-o0ch1lim:5-00f1im

Elself tipo11=2 Then

"Gris FG 26"-datmat@

"oHTim=31 daN/mm?, oF1im=6 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=21@, Rtm=6 um"-datmat2
31-cch1im:6-00f1im

Elself tipo11=3 Then

"Gris FG 35"-datmat@d

"oH1im=36 daN/mm?, oF1im=8 daN/mm2"-datmat1
"Dureza HB=23@, Rtm=6 pm"-datmat2
36-00h1im:8-00f1im

Elself tipo11=4 Then

"Maleable Negra F.2.A"-datmat@d

"oH1im=36 daN/mm?, oF1im=19 daN/mm?"-sdatmat1
"Dureza HB=140@, Rtm=6 pm"-datmat2
36-00h1im:19-00f11im

Elself tipo11=5 Then

"Maleable Negra F.2.B"-datmat@

"oHTim=49 daN/mm?, oF1im=23 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=235, Rtm=6 0 7 pm"-datmat2
49-0goh1im:23-00fT1im

Elself tipo11=6 Then

"Grafito Esferoidal F.G.E.42-12"-»datmat@
"oHT1im=36 daN/mm?, oF1im=2@ daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=17@, Rtm=6 0 7 pm"-datmat2
36-00h1im:2@-00f11im

Elself tipo11=7 Then

"Grafito Esferoidal F.G.E.60-2"-datmat@d
"oH1im=49 daN/mm?, oF1im=22 daN/mm?"-sdatmat1
"Dureza HB=25@, Rtm=6 0 7 pm"->datmat2
49-goh1lim:22-00fT11im

Elself tipo11=8 Then

"Grafito Esferoidal F.G.E.80-2"-datmat@d
"oHTim=56 daN/mm?, oF1im=23 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=275, Rtm=6 0 7 pm"-datmat2
56-00h1im:23-00f11im

Elself tipo11=9 Then
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"Grafito Esferoidal F.G.E.100-@"-datmat@d
"oH1im=61 daN/mm?, oF1im=24 daN/mm?"-sdatmat1
"Dureza HB=30@, Rtm=6 0 7 pm"-datmat2
61-cohlim:24-00fT1im

EndIf

Elself tipo1=2 Then

"Acero Fundido"-datmat

Output 80,20,"Elija el Acero Fundido..."
PopUp {"F 81@6","F 81@09"},tipo11

If tipo11=1 Then

"F 81@6"~datmat@d

"oHT1im=34 daN/mm?, oF1im=15 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=15@, Rtm=4 0 5 pm"->datmat2
34-0ch1lim:15-00f11im

Elself tipo11=2 Then

"F 81@9"-datmat@d

"oHTim=42 daN/mm?, oF1im=17 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HB=175, Rtm=4 0 5 ym"-datmat2
42-goh1lim:17-00fT1im

EndIf

Elself tipo1=3 Then

"Acero de Construccién"-datmat

Output 80,20,"Elija el Acero de Construcciodn..
PopUp {"F 111ﬂ" "F 1130","F 1140","F 115@8"}, t1po11

If tipo11=1 Then

"F 111@"->datmat@

"oHTim=29 daN/mm?, oF1im=17 daN/mm?"-datmat1

"Dureza HB=125, Rtm=6 pm"-datmat2

29-0ch1lim:17-00f11im

Elself tipo11=2 Then

"F 113@"->datmat@d

"oHTim=34 daN/mm?, oF1im=19 daN/mm?"-datmat1

"Dureza HB=15@, Rtm=6 pm"-datmat2

34-»ooh1lim:19-00fTim

Elself tipo11=3 Then

"F 114@0"->datmat@

"oH1im=4@ daN/mm?, oF1im=2@ daN/mm?"-datmat1

"Dureza HB=180, Rtm=6 pm"-datmat2

4@-och1im:2@-00f11im

Elself tipo11=4 Then

"F 115@0"~datmat@d

"oH1im=46 daN/mm?, oF1im=22 daN/mm?"-sdatmat1

"Dureza HB=208, Rtm=6 pum"-datmat2

46->0o0h1im:22-00fT1im

EndIf

Elself tipo1=4 Then

Output 80,20,"Elija tratamiento empleado"

Output 90,20,"para el Acero de Bonificacioéon..."

PopUp {"Normalizado F 1140","Templado y Revenido","Temple Sup. por
induccién","Nitruracién al Bano"},tipo1

Output 80,20,"Elija el Acero de Bonificacién..."

If tipo1=1 Then

"Acero de Bonificacién Normalizado"-datmat

"F 114@"->datmat@d

"oHTim=59 daN/mm?, oF1im=2@ daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV10=185, Rtm=3 pum"->datmat2
59-0ch1im:2@-00f11im

Elself tipo1=2 Then

"Acero Bonif. Templado y Revenido"-datmat
Output 80,2@,"ETlija el Acero de Bonificacion...
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Output 90,20,"templado y revenido"

PopUp {"F 12@1","F 125@","F 12808"},tipo11

If tipo11=1 Then

"F 12@01"->datmat@

"oHTim=65 daN/mm?, oF1im=27 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@=260, Rtm=3 pm"-datmat2
65-cch1lim:27-0c0f1im

Elself tipo11=2 Then

"F 1250"~datmat@d

"oH1im=67 daN/mm?, oF1im=29 daN/mm?"-sdatmat1
"Dureza HV1@0=280, Rtm=3 pm"-datmat2
67-och1im:29-00f11im

Elself tipo11=3 Then

"F 1280"-~datmat@d

"oHTim=77 daN/mm?, oF1im=32 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@0=310@, Rtm=3 pum"-datmat2
77-cch1im:32-00f1im

EndIf

Elself tipo1=3 Then

"Acero Bonif.Temple Sup. Inyeccidén"-datmat
Output 80,20,"Elija el Acero de Bonificacion..."
Output 90,20,"Temple Sup. a la T1lama por Inyeccion”
PopUp {"F 114@","F 1261","F 1252"},tipo11

If tipo11=1 Then

"F 114@0"->datmat@

"oHTim=11@ daN/mm?, oF1im=27 daN/mm?"->datmat1
"Dureza HV1@0=22@(n),560(f), Rtm=3 pym"-datmat2
11@0-o0ch1im:27-00f11im

Elself tipo11=2 Then

"F 12@01"->datmat@d

"oHTim=128 daN/mm?, oF1im=31 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@0=27@(n),610(f), Rtm=3 um"-datmat2
128-0ch1im:31-00f11im

Elself tipo11=3 Then

"F 1252"->datmat@

"oH1im=136 daN/mm?, oF1im=35 daN/mm2?"-datmat1
"Dureza HV1@=275(n),650(f), Rtm=3 pm"-datmat2
136->0ch1im:35->00f1im

EndIf

Elself tipo1=4 Then

"Acero Bonif.Nitruracién al Bano"-datmat
Output 80,20,"Elija el Acero de Bonificacion..."
Output 90,20,"por Nitruracion al Bano"

PopUp {"F 114@","F 125@","F 1252"},tipo11

If tipo11=1 Then

"F 1140"->datmat@d

"oHTim=11@ daN/mm?, oF1im=35 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@0=22@(n) ,400(f), Rtm=3 um"-datmat2
11@0-0ch1im:35-00f11im

Elself tipo11=2 Then

"F 125@0"~datmat@

"oHTim=122 daN/mm?, oF1im=43 daN/mm?"->datmat1
"Dureza HV1@=275(n) ,500(f), Rtm=3 pm"-datmat2
122-cch1im:43->0c0f1im

Elself tipo11=3 Then

"F 1252"->datmat@

"oHTim=122 daN/mm?, oF1im=43 daN/mm?"->datmat1
"Dureza HV1@0=275(n),550(f), Rtm=3 pym"-datmat2
122-00h1im:43-00f11im

EndIf
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EndIf

Elself tipo1=5 Then

"Acero de Cementacidén"-datmat

Output 80,20,"Elija el Acero de Cementacioén..."
PopUp {"F 1516","F 1523","F 15608"},tipo11

If tipo11=1 Then

"F 1516"~>datmatg

"oHTim=163 daN/mm?, oF1im=46 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@0=27@(n) ,HV1=72@(f) ,Rtm=3 pm"->datmat2
163-0cch1im:46-00f1im

Elself tipo11=2 Then

"F 1523"->datmat@

"oHT1im=163 daN/mm?, oF1im=40 daN/mm?"-datmat1
"Dureza HV1@=27@(n) ,HV1=720(f) ,Rtm=3 pm"->datmat2
163-0ch1lim:4@-cof1im

Elself tipo11=3 Then

"F 1560"~datmat@

"oH1im=163 daN/mm2?, oF1im=5@ daN/mm2"-datmat1
"Dureza HV10=40@(n) ,HV1=74@(f) ,Rtm=3 pm"-datmat2
163-cch1im:5@0-0c0f1im

EndIf

Elself tipo1=6 Then

"Acero de Nitruracion Gaseosa"-datmat

"F 1711"->datmatg

"oH1im=14@ daN/mm2?, oF1im=5@ daN/mm2"-datmat1
"Dureza HV1@0=32@(n) ,HV1=70@(f), Rtm=3 pm"-datmat2
140-cch1im:5@0-00f1im

Elself tipo1=7 Then

Disp "Defina los valores oHlim y oF1im"

"Acero definido por usuario"-datmat

"">datmat@d

"">datmat2

Input "ohlim (daN/mm2)?" ,ochlim

Input "oflim (daN/mm2)?",co0f1lim

"oH1im="&string(exact(oohlim))&" daN/mm? ,
oF1im="&string(exact(ooflim))&" daN/mm2"-datmat1

EndIf

CirIo

Disp "MATERIAL EMPLEADO"

Disp datmat&" "&datmatld

Disp datmat1

Disp datmat2

Disp "oFlim: 1imite fatiga superficial"

Disp "oHlim: 1imite fatiga tensidon Base Diente"
Disp "Rtm: rugosidad media"

Disp "Durezas: HB (Brinell) , HV (Vickers)"
Pause "HV1 (carga 1 Kg) , HV1@ (carga 1@ Kg)"
PopUp {"Aceptar material","Probar otro"},var
If wvar=2

Goto inicio

EndPrgm
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Subprograma maquimaq

maquimaq ()

Prgm

Lb1l maq

ClirlIO

Output @,0," Calculo del FACTOR DE APLICACION KA"
Output 10,0,"Seleccione las caracteristicas de trans-"
Output 20,0,"misioén de cada una de Tas maquinas"
Output 30,0,"segun transmisién uniforme, de choques"”
Output 40,0,"medios o de choques uniformes"

Output 50,0,"Busque la maquina adecuada segun las"
Output 60,0,"descripciones y cuando la haya encontra-"
Output 70,0,"do, pulse Aceptar. Cuando 1o haya hecho"
Output 80,0,"en las dos maq., pulse en 'Seguir'"
Toolbar

Title "Maq. Accionamiento"

Item "Uniforme",uni1

Item "Choques Medios",med1

Item "Choques Fuertes", fuer1

Title "Maq. Trabajo"

Item "Uniforme",uni2

Item "Choques Medios",med2

Item "Choques Fuertes",fuer2

Title "Seguir",sal

EndTBar

Lb1l uni1

ClrIO

Disp "Motor eléctrico”

Disp "Turbina vapor"

Pause "Turbina gas"

PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If var=1

unil-maq1

Goto maq

Lb1l med1

CirlIO

Disp "Motor combustion interna cilindros 4-6"
Pause "Turbina de agua"

PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If var=1

med1-maq1

Goto maq

Lb1l fuer1

CirlIO

Disp "Motores combustién interna 1-3 cilindros”
PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If var=1

fuer1-maq1

Goto maq

Lb1l uni2

CirlIO

Disp "Generadores eléctricos”

Disp "Transportadores ligeros (elevadores,cin-"
Disp "tas tornillos sin fin)"

Disp "Turbosoplantes y turbocompresores”

Disp "Agitadores y mezcladores 1iquidos homo-"
Disp "geneos"

Disp "Bombas centrifugas materiales Tiquidos"
Pause "Escaleras mecanicas"
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PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If wvar=1

uni2-maq2

Goto maq

Lb1l med2

CirIO

Disp "Agitadores y mezcladores productos no"
Disp "homogéneos"

Disp "Equipos maquinaria elevacién”

Disp "Transportadores pesados (elevadores,"
Disp "cintas,cangilones,...)"

Disp "Grandes ventiladores"

Disp "Bombas de pistones multiples,bombas de"
Pause "distribucion"

CirIO

Disp "Compresores de émbolo con volante de"
Disp "impulsién"

Disp "Laminadores continuos y vias de rodillos"
Disp "Hornos giratorios"

Disp "Vibradores"

Pause "Maq. textil y similar"

PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If var=1

med2-maq2

Goto maq

Lb1l fuer2

ClrIO

Disp "Prensas de embutidos, Cizallas"

Disp "Laminadores Blooming"

Disp "Lineas de rodillos blooming-slabbing"
Disp "Amasadores y laminadores de goma,"

Disp "calandrias"

Pause "Palas mecanicas,excavadoras,trituradoras"”
ClrIO

Disp "Centrifugadores pesados"

Disp "Grandes bombas de émbolos"

Disp "Volcadores siderurgicos, molinos"

Disp "Grandes compresores de émbolo sin "
Disp "volante de inercia"

Pause "Punzonadoras"

PopUp {"Aceptar","Otro tipo"},var

If wvar=1

fuer2-maq2

Goto maq

Lb1l sal

If getType(maq1)="NONE" or getType(mag2)="NONE" Then
CirIO

Disp "No se han definido correctamente las"
Disp "maquinas de accionamiento y/o de trabajo"
Pause "Seleccidnelas , y pulse 'Aceptar'"
CirIO:Goto maq

EndIf

If (mag1=uni1 or maql1=med1 or maqil=fuer1) and (maq2=uni2 or maqg2=med2
or mag2=fuer2) Then

If string(maq1)=string(uni1) Then

If string(maq2)=string(uni2) Then

1-kka

Elself string(maq2)=string(med2) Then

1.25-kka

Elself string(maq2)=string(fuer2) Then
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1.75-kka

EndIf

Elself string(maq1)=string(med1) Then
If string(mag2)=string(uni2) Then
1.25-kka

Elself string(maq2)=string(med2) Then
1.5-kka

Elself string(maq2)=string(fuer2) Then
2-kka

EndIf

Elself string(maq1)=string(fuer1) Then
If string(mag2)=string(uni2) Then
1.5-kka

Elself string(maq2)=string(med2) Then
1.75-kka

Elself string(maqg2)=string(fuer2) Then
2.25-kka

EndIf

EndIf

EndIf

EndPrgm

Subprograma matrimaq

matrimaq()
Prgm

[[0,0.21,0.23][1,0.215,0.235][2,0.22,0.245][3,0.23,0.25][4,0.236,0.259
105,0.243,0.263][6,0.25,0.27][7,0.254,0.275][8,0.258,0.28][9,0.26,0.28
2][10,0.264,0.285][11,0.268,0.288][12,0.27,0.29][13,0.273,0.293][14,0.
275,0.295][15,0.277,08.297]1[16,0.278,0.298][17,0.279,0.299] [18,0.28,0.3
1[19,0.28,0.301] [20,0.281,0.302] [21.0.282,0.306] [22,0.285,0.308] [23,90.
288,0.31][24,0.29,0.312][25,8.291,8.316] [26,0.296,0.32] [27,8.3,0.322] [

28,0.302,0.326][29,0.306,0.328] [30,0.31,0.33] ]-matc2 Gpuntos C2

[[1,0.9,0.9,8.9][2.0.92,0.912,8.905][3,0.93,8.92,8.91][4,0.935,0.925,0
.913][5,0.938,0.926,8.915][6,0.941,0.928,0.916][7,0.943,0.929,0.917] [8
,0.947,0.93,0.918][9,0.95,0.93,0.918][10,0.95,8.93,0.916][11,0.951,0.9

3,0.915]1[12,0.952,0.929,0.9141[13,0.953,0.928,0.913][14,0.953,0.928,0.
912][15,0.953,0.928,0.911][16,0.953,0.926,0.91]1[17,0.953,0.926,0.909] [
18,0.952,0.925,0.908][19,0.951,0.924,0.907][20,0.95,0. 923 g. 9@6][21 a.
95,0.922,0.904]1[22,0.95,0.921,0.902][23,0.949,0.92,0. 9][24 0.948,0.919
,0.896][25,0.946,0.918,0.894][26,0.943,0.917,0.893]1[27,0.941,0. 916 9.8
9]1[28,0.939,0.914,0.887][29,0.937,0.912,0.885][30,0.935,0.91,0. 883][31
,0.933,0.91,0.8811[32,0.931,0.906,0.878][33,0.93,0.901, ﬂ 875][34 9.929
,ﬂ.9,ﬂ.872][35,@.928,@.898,@.87][36,@.926,%.894,@.868][37,@.924,@.89,@
.866][38,0.922,0.886,0.864][39,0.921,0.884,0.862][40,0.92,0.882,0.859]
[41,0.918,0.88,0.854][42,0.914,0.878,0.85][43,0.91,0.877,0.847][44,0.9
06,0.876,0.843][45,0.903,0.875,0.838][46,0.9,0.872,0.836][47,0.898,0.8
7,0.834]1[48,0.895,0.866,0.832]1[49,0.892,0.863,0.831][50,0.89,0.86,0.83
]1-c3iso5 Opuntos C3 iso 5
[[1,9.81,0.81,0.81][2,0.83,0.827,0.821]([3,0.84,0.835,0.83]1[4,0.862,0.8
45,0.835][5,0.871,0.855,0.842][6,0.88,0.862,0.847]([7,0.887,0.868,0.851
108,0.895,0.872,0.854]1[9,0.9,0.875,0.855][19,0.902,0.877,0.856][11,0.9
#3,0.877,0.856][12,0.904,0.877,0.854]1[13,0.902,0.876,0.853][14,0.902,0
.875,0.852][15,0.901,0.874,0.85][16,0.9,0.873,0.848][17,0.9,0.872,0.84
3]1[18,0.899,0.871,0.841][19,0.896,0.87,0.839][20,0.894,0.868,0.837][21
,0.892,0.866,0.835][22,0.889,0.863,0.832][23,0.886,0.86,0.829][24,0.88
4,0.854,0.825]1[25,0.882,0.85,0.821][26,0.88,0.847,0.818][27,0.878,0.84
4,0.815][28,0.876,0.84,0.808][29,0.874,0.837,0.803][30,0.872,0.834,0.7
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98]1[31,0.87,0.831,0.793][32,0.868,0.83,0.789][33,0.865,0.829,0.785][34
,0.86,0.824,0.78][35,0.85,0.82,0.775]]-c3is07 Opuntos C3 1iso 7
[[f,1,2,4,6,8,10][is05,1,1.063,1.07,1.1,1.14,1.17][is07,1.05,1.08,1.14,
1.19,1.23,1.27]]-»factorc3 ©factor C3 recto
{0.12,0.16,0.2,0.25,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1,1.25,1.5,2,2.5,3,4,5

,6,8,10,12,16,208,25, 32,4%,5@}»n0rmam1 ©m serie I
{0.12,0.14,0.16,0.18,0.2,0.22,0.25,0.28,0.3,0.35,0.4,0.45,0.5,0.55,0.6
,0.65,0.7,0.75,0.8,0.85,0.9,0.95,1,1.125,1.25,1.375,1.5,1.75,2,2.25,2.

5,2.75,3,3.5,4,4.5,5,5. é 6,7,8,9,10,11,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,4
i

H ) 7
@,45,5@0}>normam2 ©m serie II
2

{9.12,0.14,0.16,0.18,0.2,0.22,0.25,0.28,0.3,0.35,0.4,0.45,0.5,0.55,0.6
,9.65,0.7,0.75,0.8,0.85,0.9,0. 95,1,1 125 1. 25 1. 375 1 5,1.75, 2 2. 25 2.
5,2.75,3,3.25,3.5,3.75,4,4.25,4.5,4.75,5,5.25,5.5,5.75, 6 6.5,7,8,9, 1@
11,12,14,16,18,20,22,25,27,28, 3ﬂ,32,36,39,4@,42,45,5@}»n0rmam3 ©m

serie III
[[32,60,29,55,25,50,22,45][30,50,27,45,25,40,20,35][26,45,23,40,21,35,
18,30][24,40,21,35,19,31,18,26][21,32,19,29,16,25,14,22]]->pifon
©orientacion Niemann u=1,2,4,8

EndPrgm

Subprograma penetmagq

penetmaq ()

Prgm

Lb1l dinicio

CirIO

If getType(xx1)="NONE" Then

Disp "No se han definido Tos desplazamientos"”
Disp "x1,x2"

Disp "A continuacion se calcularan previamente"
Output 90,0," (Pulse 'ENTER' para continuar)"
Pause

maquina\despmaq ()

Goto inicio

EndIf

If getType(aan)="NONE" Then

Disp "Introduzca el dato..."

Lb1 an

Input "an (ang. presion ref. normal)?",aan

If getType(aan)#"NUM" or 1int(aan)#aan

Goto an

CirIo

EndIf

Disp "No existira penetracidén si:"

Output 10,08,z/(1-x)22/(sin(a))"2

Qutput 9,0," zZ "

Output 16,0,"----"

Output 22,0," 1-x "

approx (2% (1-xx1)/(sin(aan))*2)->zx1
approx(2#(1-xx2)/(sin(aan))*2)->zx2

Disp ""

Disp "PifAdn: Z1 = "&string(zx1)

If zz12zx1 Then

Disp "No Penetracidn pues "&string(zz1)&" = "&string(zx1)
Else

Disp "Penetracion pues "&string(zz1)&" < "&string(zx1)
EndIf

Disp "Rueda: Z2 = "&string(zx2)

If zz22zx2 Then

- 129 -




José Manuel Gémez Vega. Autoeng 1.1, “Calculo Automatico de Engranajes”

Disp "No Penetracidon pues "&string(zz2)&" = "&string(zx2)
Else
Disp "Penetracion pues "&string(zz2)&" < "&string(zx2)
EndIf
Pause
CirlIO
If zz1<zx1 or zz2<zx2 Then
1-hhh_
If zz1<zx1 and zz2<zx2
"Modifique Z1 y Z2"-»iji
If zz1<zx1 and zz2>zx2
"Modifique Z1"-»>iji
If zz1>zx1 and zz2<zx2
"Modifique Z2"-»iji
Disp "Al existir penetracion, debe modificar"
Disp "el dentado para un disefo correcto"
Disp "pues un dentado con penetracidn presenta"
Pause "fallo. "&iji
DelVar iji,iii
ClrIO
If zz1<zx1 and zz2>zx2 Then
{"Mantener u","Mantener Z2"}-var
zz1->iii:zx1-kkk: "piAndn"->hhh:"Z1">1ij1i
Elself zz1>zx1 and zz2<zx2 Then
{"Mantener u","Mantener Z1"}-var
zz2-111:zx2-kkk: "rueda"->hhh:"Z2"-1ij1i
EndIf
If zz1<zx1 and zz2>zx2 or zz1>zx1 and zz2<zx2 Then
Lb1 zz
Dialog
Title "Modificacidén del dentado por penetracion”
Text " "
Text "Elija un valor que cumpla:"
Text 1ji&" 2 "&string(kkk)
Text ""
Request 1iji&" (dientes "&hhh&")?",i1ii
Text ""
DropDown "Seleccione: ",var,jjj
Text ""
EndD1og
Try
expr(iii)-iii
Else
ClrErr
Goto zz
EndTry
If getType(iii)#"NUM" or int(iii)#iii
Goto zz
If dii<kkk
Goto zz
If mid(iji,2,2)="1"
iii-zz1
If jjj=1
approx(zz1#*uu)->zz2
If mid(iji,2,2)="2"
iii-zz2
If jji=t
approx(zz2/uu)-zz1
If jjj=1 Then
Disp "Nuevos dentados”
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Disp "Z1 = "&string(zz1)
Disp "Z2 = "&string(zz2)
Pause "u = "&string(uu)
EndIf

If jjj=2 Then
approx(zz2/zz1)-uu
Disp "Nuevo Coeficiente Transmisidn u
Disp "u = "&string(uu)
Disp "Dentados"
Disp "Z1 = "&string(zz1)
Pause "Z2 = "&string(zz2)
EndIf
Elself zz1<zx1 and zz2<zx2 Then
Lb1l zz2
Dialog
Title "Modificacidén del dentado por penetracion”
Text " "
Text "Elija valores que cumplan:"
Text ""
Text "Z1 = "&string(zx1)
Request "Z1 (dientes pifnon) ?",zz1
Text ""
Text "Z2 = "&string(zx2)
Request "Z2 (dientes rueda) ?",zz2
Text ""
EndD1og
Try
expr(zz1)-zz1:expr(zz2)-zz2
Else
ClrErr
Goto zz2
EndTry
If getType(zz1)#"NUM" or 1int(zz1)#zz1
Goto zz2
If getType(zz2)#"NUM" or int(zz2)#zz2
Goto zz2
If zz1<zx1 or zz2<zx2
Goto zz2
approx(zz2/zz1)-uu
Disp "Nuevos dentados”
Disp "Z1 = "&string(zz1)
Disp "Z2 = "&string(zz2)
Disp "Nuevo Coeficiente Transmisién u"
Pause "u = "&string(uu)
EndIf
CirIo
If int(zz1)#zz1 or int(zz2)#zz2 Then
Disp "Redondeo de dentados a n° enteros
If int(zz1)#zz1 Then
If ceiling(zz1)-zz1>0.5 Then
int(zz1)-zz1
Else
ceiling(zz1)-zz1
EndIf
EndIf
If int(zz2)#zz2 Then
If ceiling(zz2)-zz2>0.5 Then
int(zz2)-zz2
Else
ceiling(zz2)-zz2
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EndIf

EndIf

approx(zz2/zz1)-uu

Disp "Dentados normalizados"

Disp "Z1 = "&string(zz1)

Disp "Z2 = "&string(zz2)

Disp "Coeficiente Transmisién u"

Pause "u = "&string(uu)

CirIO

EndIf

ClrIO

Disp "Comprobacion final de no penetracioéon”
Disp "E1 programa volvera a presentar la con-"
Disp "dicidon de no penetracion para que com-"
Disp "pruebe si Ta cumple"

Disp "Repita todos los calculos desde el prin"
Disp "cipio pues el dentado y/o el coeficiente"
Disp "de transmisién han variado y 1o ante-"
Disp "rior no es valido"

Pause "Pulse cualquier tecla para continuar"
CirlIO

Goto inicio

EndIf

CirIO

EndPrgm

Subprograma pinonmagq

pinonmaq ()

Prgm

ClrIO

DelvVar v1,v2,v3,v4,datx1,datx2

If getType(datmat)="NONE" Then

Disp "No se ha definido el material. Necesita"
Disp "elegir un material para obtener el"

Pause "dentado. A continuacion podra elegirlo”
ClrIO

maquina\material ()

CirlIO

EndIf

Disp "Calculo del dentado del pifAo6n"

If datmat="Acero definido por usuario" Then

Disp "Acero Definido por Usuario..."
{"Templado-Endurecido HB<23@","Templado-Endurecido
HB<30@", "Fundiciones","Nitrurado", "Cementado" }-tipoacer
Dialog

Title "Orientaciéon de Niemman: fig. 97 de Lafont™
Text " Eleccion del n° de dientes Z1 "
Text ""

Text ""

DropDown "Acero ? ",tipoacer,var3

Text ""

Request "Relacidén transm. u ?",uu

Text ""

DropDown "Valor Intervalo ? ",{"Central”,"E1 mas pequefo"},var2
Text ""

EndD1og

CirIO

Elself datmat="Acero de Bonificacién Normalizado" Then
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"Templado o endurecidos HB<23@"-datnie
1-var3
Elself datmat="Acero Bonif. Templado y Revenido" or datmat="Acero
Bonif.Temple Sup. Inyeccién" Then
"Templado o endurecidos HB<3@@"-datnie
2-var3
Elself datmat="Fundicion" or datmat="Acero Fundido" or datmat="Acero
de Construccién” Then
"Fundiciones"-»datnie
3-var3
Elself datmat="Acero Bonif.Nitruracién al Bafo" or datmat="Acero de
Nitruracidén Gaseosa" Then
"Nitrurado"-»datnie
4-var3
Elself datmat="Acero de Cementacidén" Then
"Cementado"~datnie
5-var3
EndIf
If datmat#"Acero definido por usuario" Then
LbT1 orienta
Dialog
Title "Orientacién de Niemman: fig. 97 de Lafont™
Text " Eleccion del n° de dientes Z1 "
Text ""
Text ""
Text "Acero "&datnie
Text ""
Request "Relacidén transm. u ?",uu
Text ""
DropDown "Valor Intervalo ? ",{"Central”","E1 mas pequefo"},var2
Text ""
EndD1og
EndIf
Try
expr(uu)-uu
Else
ClrErr
Goto orienta
EndTry
If uu=1 Then
If var2=1 Then
pifon[var3,1]-v1
pifon[var3,2]-v2
approx((v1+v2)/2)-zz1
Elself var2=2 Then
pifon[var3,1]-zz1
pifnon[var3,2]-v2
EndIf
Elself uu>1 and uu<2 Then
If var2=1 Then
pifon[var3,1]-v1
pifon[var3,2]-v2
pifon[var3,3]-»v3
pifion[var3,4]-v4
(v1+v2) /2-daty1
(v3+v4) /2-daty2
Elself var2=2 Then
pifon[var3,1]-daty1
pifon[var3,2]-v2
pifion[var3,3]-daty2
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pifnon[var3,2]-v4
EndIf

1-datx1

2-datx2
(uu-datx1)=*(daty2-daty1)/(datx2-datx1)+daty1-zz1
Elself uu=2 Then

If var2=1 Then
pinon[var3,3]-v1
pifnon[var3,4]-v2
(v1+v2)/2-zz1
Elself var2=2 Then
pifon[var3,3]-zz1
pifon[var3,4]-v2
EndIf

Elself uu>2 and uu<4 Then
If var2=1 Then
pifon[var3,3]-v1
pifon[var3,4]-v2
pifon[var3,5]-v3
pifon[var3,6]-v4
(v1+v2)/2-daty1
(v3+v4)/2-daty2
Elself var2=2 Then
pifnon[var3,3]-daty1
pifon[var3,4]-v2
pifon[var3,5]-daty2
pifon[var3,6]-v4
EndIf

2-datx1

4-datx2
(uu-datx1)*(daty2-daty1)/(datx2-datx1)+daty1-zz1
Elself uu=4 Then

If var2=1 Then
pifon[var3,5]-v1
pifon[var3,6]-v2
(v1+v2)/2-zz1
Elself var2=2 Then
pifion[var3,5]-zz1
pifnon[var3,6]-v2
EndIf

Elself uu>4 and uu<8 Then
If var2=1 Then
pifon[var3,5]-v1
pifon[var3,6]-v2
pifon[var3,7]-v3
pifion[var3,8]-v4
(v1+v2) /2-daty1
(v3+v4)/2-daty2
Elself var2=2 Then
pifon[var3,5]-daty1
pifon[var3,6]-v2
pifion[var3,7]-daty2
pifion[var3,8]-v4
EndIf

4-datx1

8-datx2
(uu-datx1)=*(daty2-daty1)/(datx2-datx1)+daty1-zz1
ElseIf uu=8 Then

If var2=1 Then
pifion[var3,7]-v1
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pinon[var3,8]-v2

(v1+v2)/2-zz1

Elself var2=2 Then

pifon[var3,7]-zz1

pifon[var3,8]-v2

EndIf

EndIf

Disp "Para el tipo de acero seleccionado :
Disp datnie

If (uu=1 or uu=2 or uu=4 or uu=8) and getType(v1)="NONE" Then

Disp "con u = "&string(uu)&" - ("&string(zz1)&".."&string(v2)&")"
ElseIf (uu=1 or uu=2 or uu=4 or uu=8) and getType(v1)#"NONE" Then
Disp "con u = "&string(uu)&" - ("&string(v1)&".."&string(v2)&")"
Elself (uu#1 or uu#2 or uu#4 or uu#8) and getType(v1)="NONE" Then
Disp "con u = "&string(datx1)&" -
("&string(daty1)&".."&string(v2)&")"

Disp "con u = "&string(datx2)&" -
("&string(daty2)&".."&string(v4)&")"

Elself (uu#1 or uu#2 or uu#4 or uu#8) and getType(v1)#"NONE" Then
Disp "con u = "&string(datx1)&" -» ("&string(v1)&".."&string(v2)&")"
Disp "con u = "&string(datx2)&" - ("&string(v3)&".."&string(v4)&")"
EndIf

If var2=1 Then

Disp "en el valor central del intervalo"

Else

Disp "en el valor mas pequefio del intervalo"

EndIf

If uu=1 or uu=2 or uu=4 or uu=8 Then
Disp "resulta :"

Else

Disp "resulta, con u = "&string(uu)&"
EndIf

approx(zz1)-zz1

Disp "Z1 = "&string(zz1)

If int(zz1)=zz1 Then

uuxzz1-zz2

Pause "E1 valor de Z2 es: Z2 = "&string(zz2)
Goto salir

EndIf

If ceiling(zz1)-zz1>@.5 Then

int(zz1)-zz1

Else

ceiling(zz1)-zz1

EndIf

Pause "Redondeando, queda: Z1 = "&string(zz1)
CirIO

uu*zz1-zz2

If int(zz2)#zz2 Then

Disp "E1 valor de Z2 es: Z2 = "&string(zz2)
If ceiling(zz2)-zz2>0.5 Then

int(zz2)-zz2

Else

ceiling(zz2)-zz2

EndIf

Disp "Redondeando a n° entero queda: Z2 = "&string(zz2)
EndIf

If zz2/zz1#uu Then

Disp "E1 coeficiente de transmisidén dado como"
Disp "dato era u = "&string(uu)

Disp "Debido a 1los redondeos hechos a Z1-Z2"
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Disp "el coeficiente ha variado ligeramente y"
zz2/zz1-uu

Pause "queda: u = "&string(uu)
EndIf

Lb1 salir

CirIO

Disp "Comprobemos si existe penetracién”

Disp "es decir, si con el dentado calculado"
Disp "la cabeza de 1la herramienta penetra en"
Disp "la base del diente danandolo"

If getType(xx1)="NONE"

Disp "Calcularemos primero los desplazamientos"
Pause

ClirlIO

If getType(xx1)="NONE"

maquina\despmaq()

ClrIO

maquina\penetmaq ()

Lb1l salir2

EndPrgm

Subprograma ppmaq

ppmaq ()
Prgm
CirIo
ccbhb1=xccb2+ccb3*ccb4*xccb5*ccb6*ccb7/kkbf-pqt
If getType(pqt)#"NUM" Then
Disp "Falta por definir factores CB1...CB7"
Pause "y/o Kbf"
CirIO
Goto sale
EndIf
Disp "*POTENCIA TRANSMISIBLE (en KW) Pt2"
Output
19,35,"CB1"&char (183)&"CB2"&char (183)&"CB3"&char (183)&"CB4"&char (183) &
"CB5"&char (183)&"CB6"&char (183)&"CB7"
Output 17,0,"Pt2 ="
Output 17,35,"----==----=------"---"-------- "
Output 24,100, "Kbf"
Disp "Pt2 = "&string(pqt)
Disp "La Potencia necesaria era:"
Disp "P = "&string(pp)
If pgt>pp Then
Disp "Disefio valido: "&"Pt2"&" > "&"P ante fallo "
Else
Disp "Disefio incorrecto: "&"Pt2"&" < "&"P ante fallo "
EndIf
Pause "por fatiga en la base del diente"
CirIO
Lb1 sale
EndPrgm
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Subprograma resulmaq

resulmaq()

Prgm

CirIO

If getType(bb)#"NUM" or getType(mm)#"NUM" or getType(pp)#"NUM" or
getType(ppt)#"NUM" or getType(pqt)#"NUM" Then
Disp "Calculo incompleto. Hay variables sin"
Pause "calcular. Complete el calculo”

Goto sale

EndIf

CirIO

"DISENO GEOMETRTICO">Iista
Output 40,0,11ista

1->771

15337

For 1iii,1,2

For 3jjj,1,34

OQutput 40,jjj,mid(1ista,1,jjj)

EndFor

EndFor

CirIO

1->771

For 41ii,1,20

Output 40,20,11ista

EndFor
CirIO
Disp "Anchura: b = "&string(bb)&" , Médulo: m = "&string(mm)
Disp "Radio pifAon,rueda: r1 = "&string(exact(rr1))&" , r2 =

"&string(exact(rr2))

Disp "Dentado pindn,rueda: Z1 = "&string(exact(zz1))&" , Z2 =
"&string(exact(zz2))

Disp "Potencia Nominal necesaria: P = "&string(pp)

Disp "Potencia fatiga superf.: Pt1 = "&string(ppt)
ppt/pp~fallo1

expr(mid(string(fallol1),1,5))~fallo1

Disp "Seguridad fatiga sup. = "&string(fallo1)
Disp "Pot. fatiga base diente: Pt2 = "&string(pqt)
pgt/pp-fallo2

expr(mid(string(fallo2),1,5))-»fallo2

Disp "Seg. fatiga base diente = "&string(fallo2)
Pause

Lb1l sale

EndPrgm

Subprograma shlimaq

sh1limaq()

Prgm

Lb1 khf

CirIO

Disp "Calculamos previamente khp"
maquina\khbmaq ()

Lb1 con

CirIO

Disp "Calculo del valor de chlim"
Disp "Segun l1a ec. 217 de Lafont:"
Disp

ch1im=v (6*1000003)*ze* (1/d1)*v (p*kb*kha*khB* (u+1)/(b*n1*¢2*¢3*gd*u))
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zze*y (kkb* (pp/nn1)*(6/ (1)) *((uu+1) /uu)*100000@ . * (kkhB+kkha/ (bb*dd172))
*(1/(cc2*cc3*ccbh)) )-»oochlimd

Disp "ohlim = "&string(ochlimd)

Pause "Busque material con ese 1limite maximo"

CirIo

maquina\material ()

PopUp {"Aceptar material","Buscar otro material"},var

CirIo

If var=1 and ochlim>cchlim@ Then

Disp "E1 material es correcto, pues"

Disp "ohlim = "&string(oochlim)&" > "&"chlimg@
Elself var=1 and ochlim<ochlim@ Then

Disp "E1 material no vale, pues"

Disp "ohlim = "&string(ochlim)&" < "&"chlimg
Elself var=2 Then

Goto con

EndIf

Pause

EndPrgm

"&string(oochlim@)

"&string(ochlimd)

8.- DESCRICION DE COMO SE OBTUVIERON LOS
DATOS DE ALGUNAS DE LAS GRAFICAS Y TABLAS
DEL TEXTO DE LAFONT. JUSTIFICACIONES.

Calculo de Ygs.

Se obtuvo de la fig. 54 de Lafont, pag. 96. Se construyeron una serie de
tablas basadas en la observacién de dicha grafica, tablas que se introdujeron en la
calculadora.

Las tablas (segun el desplazamiento y el n® dentado normal equivalente) son:

X=0
Zn 16,5 20 25 30 40 50 60
Yes 4,9 4,67 4,49 4,39 4,3 4,27 4,27
X=0.1
Zn 14,3 16 20 25 30 40 50 60
YFS 4,87 4,74 4,54 4,42 4,35 4,29 4,28 4,30
X=0.2
Zn 12,3 16 20 25 30 40 50 60
YFS 4,85 4,59 4,46 4,37 4,32 4,29 4,29 4,30
X=0,3
Zn 10,3 12 15 18 20 25 30 40 50 60
YFS | 4,83 | 4,67 | 4,51 | 4,42 | 4,38 | 4,33 | 4,31 | 4,30 | 4,31 | 4,33
X=0,4
Zn 8,3 10 12 16 20 25 30 40 50 60
YFS | 4,81 | 4,63 | 4,51 | 4,38 | 4,33 | 4,31 | 4,30 | 4,31 | 4,33 | 4,35
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X=0,5
Zn | 7 9 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
Y.s | 4,68 | 4,51 | 4,41 | 4,34 | 4,30 | 4,29 | 4,29 | 4,30 | 4,32 | 4,35 | 4,37
X=0,6
Zn | 7,5 | 9 11 | 13 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
YFS | 4,39 | 4,32 | 4,28 | 4,26 | 4,25 | 4,27 | 4,28 | 4,30 | 4,33 | 4,35 | 4,40
X=0,7
Zn 9 11 15 17 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
YFS | 4,17 | 4,18 | 4,20 | 4,22 | 4,23 | 4,27 | 4,30 | 4,33 | 4,39 | 4,42
X=0,8
Zn 11 15 20 30 40 50 60
YFS 4,07 4,14 4,21 4,31 4,35 4,39 4,43
X=-0,1
Zn 18,3 25 30 40 50 60
YFS 4,93 4,57 4,45 4,32 4,27 4,25
X=-0,2
Zn 20,3 25 30 40 50 60
YFS 4,98 4,70 4,52 4,36 4,28 4,24
X=-0,3 |
Zn 23 30 40 50 60
YFS 5,02 4,63 4,41 4,28 4,24
X=-0,4 |
Zn 24 30 40 50 60
YFS 5,09 4,73 4,47 4,33 4,24
X=-0,5 |
Zn 26 30 40 50 60
YFS 5,15 4,90 4,55 4,39 4,28

Este factor Y5, como ya se ha dicho, sirve para calcular el factor Cg4. El
programa calcula los valores en base a interpolaciones lineales entre 2 valores
contiguos. A primera vista parece impensable, pero si se observan en la figura los
tramos comprendidos entre dos valores, se apreciara que en todos se pueden
asimilar a tramos rectos, por lo que es viable aplicar las interpolaciones, por lo que
se puede calcular para toda la gama de valores. La eleccién de los tramos rectos
fue la acertada para poder llevar a cabo los calculos. Para algunos valores de
desplazamientos fueron necesarios mas datos que para otros, depende de la curva
en cuestién.

Calculo de Cg;.
La figura 100 de Lafont es de tramos rectos y es muy facil de determinar.

Segun la expresion de la ecuacidon de la recta tangente, para el tramo no
horizontal:

y-Yo=m- (x-xp),con m=21"20
X=X
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Tomamos los puntos iniciales los mismos para las 3 rectas: Xo =5, yo = 1.

a) Curva a: x1 =30 , y1 = 0,725 , m = -0,0110
Si @<m<5 > Cs7 = 1,0

Si 5=m=<3@0 > Cs7 = 1-0,0110. (m-5)

Si m>3@0 > CB7 = 0,72

b) Curva b: x1 =30 , y1 = 8,635 , m = -0,0146
Si @<m<5 > Cs7 = 1,0

Si 5<m<3@ > Ce7r = 1-0,0146. (m-5)

Si m>3@0 > CB7 = 0,63

c) Curva c: x1 =25 , y1 = @,615 , m = -0,81925

Si @<m<5 > Cs7
Si 5<m=<25 > Cs7

=1
=1 ,
Si m>380 > CB7 = @,61

0
-9,01925. (m-5)

Calculo de C;.

Para calcular el factor C; helicoidal, se toman puntos de la figura 90 a, para
las calidades ISO 5 y 7. Aunque en otra parte de este trabajo se dijo que
Unicamente se podrian trabajar las calidades 5,6,7,8, de hecho, solamente se
podrian calcular problemas con ISO 5 y 7 precisamente por este calculo. No
obstante, se ha mantenido la posibilidad de usar las otras dos calidades por si se
pudiera usar otra alternativa.

Las tablas de puntos se construirdn para cada una de las dos calidades, segln
la velocidad tangencial del pifidén y los dentados del pinén 20, 25 y 30, que recogen
las bandas interiores donde esta definido el factor Cs. En caso de que el dentado se
salga de las bandas se extrapolara, mientras que si esta en el interior de la banda,
se interpolara. Dada la gran cantidad de puntos tomados, se pueden establecer

relaciones lineales que liguen los datos para obtener el factor.

Factor C; helicoidal ISO 5

Vi1 Zl=20 Z]_=25 Z1=30
0 0,9 0,9 0,9

1 0,9 0,9 0,9

2 0,92 0,912 0,905
3 0,93 0,92 0,91

4 0,935 0,925 0,913
5 0,938 0,926 0,915
6 0,941 0,928 0,916
7 0,943 0,929 0,917
8 0,947 0,930 0,918
9 0,95 0,930 0,918
10 0,95 0,930 0,916
11 0,951 0,930 0,915
12 0,952 0,929 0,914
13 0,953 0,928 0,913
14 0,953 0,928 0,912
15 0,953 0,928 0,911
16 0,953 0,926 0,910
17 0,953 0,926 0,909
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Factor C3 helicoidal ISO 5 (continuacién)
Vi1 Z1=20 Z1=25 Z1=30
18 0,952 0,925 0,908
19 0,951 0,924 0,907
20 0,950 0,923 0,906
21 0,950 0,922 0,904
22 0,950 0,921 0,902
23 0,949 0,920 0,900
24 0,948 0,919 0,896
25 0,946 0,918 0,894
26 0,943 0,917 0,893
27 0,941 0,916 0,890
28 0,939 0,914 0,887
29 0,937 0,912 0,885
30 0,935 0,910 0,883
31 0,933 0,910 0,881
32 0,931 0,906 0,878
33 0,930 0,901 0,875
34 0,929 0,900 0,872
35 0,928 0,898 0,870
36 0,926 0,894 0,868
37 0,924 0,890 0,866
38 0,922 0,886 0,864
39 0,921 0,884 0,862
40 0,920 0,882 0,859
41 0,918 0,880 0,854
42 0,914 0,879 0,850
43 0,910 0,877 0,847
44 0,906 0,876 0,843
45 0,903 0,875 0,838
46 0,900 0,872 0,836
47 0,898 0,870 0,834
48 0,895 0,866 0,832
49 0,892 0,863 0,831
50 0,890 0,860 0,830
Factor C3 helicoidal ISO 7

Vi1 Z1=20 Z1=25 Z1=30
0 0,81 0,81 0,81
1 0,81 0,81 0,81
2 0,83 0,827 0,821
3 0,84 0,835 0,830
4 0,862 0,845 0,835
5 0,871 0,855 0,842
6 0,88 0,862 0,847
7 0,887 0,868 0,851
8 0,895 0,872 0,854
9 0,90 0,875 0,855
10 0,902 0,877 0,856
11 0,903 0,877 0,856
12 0,904 0,877 0,854
13 0,902 0,876 0,853
14 0,902 0,875 0,852
15 0,901 0,874 0,85
16 0,90 0,873 0,848
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Factor C3 helicoidal ISO 7 (continuacién)

Vi1 Z1=20 Z1=25 Z1=30
17 0,90 0,872 0,843
18 0,899 0,871 0,841
19 0,896 0,87 0,839
20 0,894 0,868 0,837
21 0,892 0,866 0,835
22 0,889 0,863 0,832
23 0,886 0,86 0,829
24 0,884 0,854 0,825
25 0,882 0,85 0,821
26 0,880 0,847 0,818
27 0,878 0,844 0,815
28 0,876 0,84 0,808
29 0,874 0,837 0,803
30 0,872 0,834 0,798
31 0,87 0,831 0,793
32 0,868 0,83 0,789
33 0,865 0,829 0,785
34 0,86 0,824 0,78

35 0,85 0,82 0,775

Calculo de C,.

Se basa en la figura 89, donde existe una banda entre los dos valores de a,.
El programa permite calcular otros valores interpolando o extrapolando los valores
dados, por lo que se pueden calcular valores fuera de la banda.

Factor C,
Be oan=20° o, =25 0°
0 0,21 0,23
1 0,215 0,235
2 0,22 0,245
3 0,23 0,25
4 0,236 0,259
5 0,243 0,263
6 0,25 0,27
7 0,254 0,275
8 0,258 0,28
9 0,26 0,282
10 0,264 0,285
11 0,268 0,288
12 0,27 0,29
13 0,273 0,293
14 0,275 0,295
15 0,277 0,297
16 0,278 0,298
17 0,279 0,299
18 0,28 0,30
19 0,28 0,301
20 0,281 0,302
21 0,282 0,306
22 0,285 0,308
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Factor C, (continuacién)
Be an,=20° an, =25 °
23 0,288 0,310
24 0,290 0,312
25 0,291 0,316
26 0,296 0,320
27 0,300 0,322
28 0,302 0,326
29 0,306 0,328
30 0,310 0,330

Calculo de b mediante la figura 95.

Esta grafica es logaritmica doble. En ordenadas tenemos el factor C,, mientras
que en abcisas tenemos el valor de b, que se obtiene gracias a las rectas b/d;.
Ademas las ordenadas dependen del factor K., por lo que tendran que hacerse
todas las combinaciones posibles para obtener los resultados analiticos.

La recta se calcula mediante:

log y, —lo
logC, —log y, = [Hj(logb —logx, )
1 0

donde la ecuacidén anterior es la ecuacion de la recta tangente, siendo el paréntesis
central la pendiente. Esta pendiente se calcula, por ejemplo, tomando 2 puntos a la
recta b/d; =0,75 para 0,01<C4<0,1 con ISO 5-5*-6-6*-7*-8* (con raya continua).

Estos puntos son:
Xp=18,5,yo=0,01, x; =30, y; = 0,04 y la pendiente: m = 2,8676418.

De esta forma, como todas las rectas son paralelas bastara tomar xq
correspondiente a yo, = 0,01 (en el intervalo 0,01<C4<0,1), o bien y, = 0,1 (para
C4>0,1), obteniendo una ecuacién de b en funcién de C, para cada una de las
rectas. Voy a referir Unicamente el caso para K,,=1.Para los otros dos casos
registrados de K, en la grafica (1,10 - 1,20), solamente se ha trasladado la escala
vertical. En los primeros casos pondré la ecuacion analitica para b, que se obtiene
despejando en la ecuacién anterior con los datos de los puntos. La pendiente para
el caso C4>0,1 es: m = 3,005 aproximadamente. Como se observa, en cada caso
lo Unico que hacemos es variar xg, que es la abcisa por debajo de la recta que es
facil de tomar.

Kn, =1, Yo = 0,01 para 0,01<C;<0,1 con m = 2,8676418
b/d, = 0,75
Xo = 18,5 b = 92,174.C,%3% * ISO 5,6
Xo = 19,2 b = 95,662.C,%3* ** ISO 7
Xo = 19,8 b = 98,651.C,%3*° *kok ISO 8
Kn. =1, Yo = 0,01 para 0,01<C;<0,1 con m = 2,8676418
b/d, = 1,00
Xo = 23,5 b =117,086.C,%3*° * ISO 5,6
Xo = 24,3 b =121,072.C,%3* *ok ISO 7
Xo = 25,0 b = 124,560.C,%3* *okoK ISO 8
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Kn, =1, Yo = 0,01 para 0,01<C;<0,1 con m = 2,8676418
b/d, = 1,25
Xo = 28,2 b = 140,503.C,%3%° * ISO 5,6
Xo = 28,9 b = 143,991.C,%3%° ** ISO 7
Xo = 29,7 b = 147,977.C,%3% *okoK ISO 8
Kn, =1, Yo = 0,01 para 0,01<C,<0,1 con m = 2,8676418
b/d, = 1,50
Xo = 32 b = 159,436.C,%3*° * ISO 5,6
Xo = 33 b = 164,419.C,%3* * ISO 7
Xo = 34 b = 169,401.C,%3%° * Kok ISO 8
Kh, =1, Yo = 0,01 para 0,01<C4<0,1 con m = 2,8676418
b/d, = 1,75
Xo = 37 b = 184,348.C,%3*° * ISO 5,6
Xo = 38 b = 189,331.C,%3%° ** ISO 7
Xo = 39 b = 194,313.C,%3%° * KK ISO 8
Kh, =1, Yo = 0,01 para 0,01<C4<0,1 conm = 2,8676418
b/d, = 2
Xo = 43 b = 214,243.C,%3% * ISO 5,6
Xo = 44 b =219,225.C,%3*° ** ISO 7
Xo = 45 b = 224,313.C,%3* *Hok ISO 8
Kih, =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, = 0,75
Xo = 42,5 b = 91,447.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 44 b = 94,674.C,%333 ** ISO 7
Xo = 45 b = 96,826.C,%333 *okoK ISO 8
Kihe =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, =1
Xo = 51,5 b=110,812.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 53,5 b=115,115.C,%333 *ok ISO 7
Xo = 54,8 b=117,912.C,%333 * Kok ISO 8
Kh, =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, = 1,25
Xo = 60 b =129.101.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 62 b = 133.404.C,%333 ** ISO 7
Xo = 64 b = 137,708.C,%333 *KK ISO 8
Kh, =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, = 1,50
Xo = 70 b = 150,618.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 73 b = 157,073.C,%333 ** ISO 7
Xo = 76 b =163,528.C,%333 *Hok ISO 8
Kih, =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, = 1,75
Xo = 80 b =172,135.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 83,5 b =179,666.C,%333 *ok ISO 7
Xo = 87 b =187,197.C,%333 *okoK ISO 8
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Kh, =1, Yo = 0,1 para C;>0,1 con m = 3,005
b/d, = 2,00

Xo = 92,5 b =199,031.C,%333 * ISO 5,6
Xo = 95,5 b = 205,486.C,%333 *ok ISO 7
Xo = 98,5 b =211,941.C,%33 * Kk ISO 8

Calculo del factor K,.

Primero se calcula el factor Kszso de las figuras 57a y 57c de Lafont. Las
graficas son rectas. En ordenadas se tiene Ksso mientras que en abcisas se tiene:

2
Z, v, u

100 Vu?+1

De la ecuacion de la recta tangente:

Y -Yo=m- (x-Xp), con m=21"20
X =Xy

tomamos dos puntos. El primer punto es comuln a todas las rectas:
Xo = 0, Yo = 0
La ecuacion de la recta puede simplificarse a:

2
.Zl'vt u

=m- X -—-->
Y 100 Vu?+1

Kzso = m

Cada cuadrado de las figuras resefiadas miden 6,3 x 6,3 mm. De acuerdo a
esto, podemos tomar cada punto (x1, y1) siguiendo la regla de 3 siguiente:

x; = 1-medida x';/ 6,3 , y;= 0,1 mediday’,/ 6,3

donde la medida de x'1 es la que se toma a partir de la unidad de medida
anterior de la escala.

Los calculos para m son los tabulados a continuacion:

ISO Engranaje RECTO Engranaje HELICOIDAL
5
m=0’4+0’007936z0,0408 m=0’2+0’074603z0,0275
10 10
6
_— 0,6+0,0047619 ~0,0648 | m = 0,4+0,047619 ~0,0448
10 10
7
m=— 00 10,0058 | m=20F009083
9+0,396825 8+0,349206
8
o 0,9 ~0,1303 :O,6+O,O39683z0’1181
6+0,904762 5+0,349206

De esta forma, Ksso queda definido directamente sabiendo la pendiente de

cada recta.
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Ahora se procede a calcular el factor f de las figuras 57 b y 57 d. La
conversion ISO a DIN la he realizado siguiendo la figura 58, asi:

ISO DIN
5 5,5
6 7
7 8,4
8 9,3

Rellenamos la tabla para las normas ISO, teniendo en cuenta que se han
realizado por interpolacion con respecto a las de las tablas 57b y 57d.

Fi/b. Kx (N/mm) RECTO
ISO <100 200 350 500 800 1200 1500 2000

2,30 1,39 1,0 0,85 0,71 0,63 0,60 0,57
2,73 1,52 1,0 0,79 0,61 0,51 0,47 0,43
3,01 1,61 1,0 0,76 0,55 0,43 0,38 0,33
3,13 1,64 1,0 0,74 0,52 0,40 0,35 0,30

0 IN (O

Fi/b. Ka (N/mm) HELICOIDAL
ISsO <100 200 350 500 800 1200 1500 2000

5 2,69 1,51 1,0 0,80 0,62 0,52 0,48 0,44
6 3,03 1,61 1,0 0,76 0,54 0,42 0,37 0,33
7 3,22 1,67 1,0 0,74 0,50 0,37 0,32 0,27
8 3,29 1,69 1,0 0,73 0,48 0,35 0,29 0,24

Si el engranaje es recto o helicoidal con g;>1, se toma:
Ky =14+ Kzgo .
mientras que si es helicoidal con g;< 1, se considera:
Kv = Kvg - & . (Kvg — Kyp) |
donde Ky, Yy Ky son los factores calculados para engranaje recto y helicoidal, como
si se tratara cada uno independientemente por el primer caso.

Calculo de los desplazamientos x; y X..

Se considera la figura 24 de Lafont, donde necesitamos Z,; e i. Se toman
tablas basadas en los puntos tomados de dicha figura.

Z1+Z2 < 60, x1 dado por la curva AB de la figura.
X4 Z, i
0,54 10
0,52 11
0,47 12
0,43 13 Independiente de su valor
0,40 14 (sélo depende de la curva)
0,365 15
0,33 16
0,31 17
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Z,+Z, < 60, x; dado por la curva AB de la figura. (continuacion)
X1 Z, i
0,28 18
0,26 19
0,23 20
0,21 21
0,175 22
0,16 23 Independiente de su valor
0,135 24 (so6lo depende de la curva)
0,11 25
0,08 26
0,06 27
0,04 28
0,025 29
0 30

Z,+Z, < 60, x, dado por la curva interior ABA’ segun i de la figura.

X2 Zn1 1 X2 Zn1 1 X2 Zn1 i X2 zn1 i X2 Zn1 i
0 3 | [-0,17 3 | [-0,26 3 | [-0,31 3 | [-0,35 3
0,22 2,5/ 10,13 2,5 0 2,5/110,13 2,5/ 1-0,18 2,5
0,37 |10 | 2 0,34 |11] 2 0,27 |12 | 2 0,17 |13 2 0,10 [ 14| 2
0,44 1,5/ 10,43 1,5 0,39 1,5/ 10,35 1,5110,32 1,5
0,49 1,3110,47 1,3 0,43 1,31 10,40 1,3110,36 1,3
0,53 1,1] [0,51 11| [0,47 1,1] [ 0,43 1,1] [ 0,39 11
X> Zn1 i X2 Zn1 i X2 Zn1 i X> an i X> Zn1 i
-0,38 3 -0,35 2,8 |11-0,32 2,61 1-0,29 2,4 1-0,26 2,2
-0,24 2,5/ 1-0,27 2,5 -0,29 2,5/ 1-0,17 2 -0,22 2
0 15| 2 -0,08| 16| 2 -0,13( 17| 2 0,12 {18 ]1,5/ 10,06 |19 1,5
0,26 1,5/ 10,23 1,5 0,17 1,5] 10,22 1,3110,17 1,3
0,32 1,31 10,28 1,3 0,24 1,3] 10,27 1,11 10,23 1,1
0,35 1,1110,33 1,1 0,30 1,1 - - - -

Z,+Z, < 60, x, dado por la curva interior ABA’ segun i de la figura.

X2 Zn1 1 X2 Zn1 1 X2 Zn1 i X2 zn1 i X2 Zn1 i

-0,23 2 -0,21 1,8 -0,18 1,8| (-0,16 1,7 1-0,13 1,5
0 20 11,5| [-0,04| 21| 1,5 -0,08| 22 |1,5| |-0,13| 23 |1,5| |-0,04| 24 |1,3
0,14 1,3 0,1 1,3 0,05 1,3 0 1,3 0,1 1,1
0,21 1,1 1,1 1,1 0,15 1,1 0,13 1,1 - -

Xz |Zpy| | X2 |Zns i X2 |Zpy| | X2 [Znpg| | Xz |Zpy| |
-0,11|25|1.3|1(-0,08| 26 |1,25| |-0,06|27|1,2| |-0,03|28|1,1| [-0,03|29|1,1
0,07 1,1 0,4 1,1 0 1,1 - - - -

Z,+Z, = 60, x;=-Xx, dado segiin i en la figura.

X1 | Znpa| i X1 | Zny i X1 | Zna i X1 | Zna| i X1 [ Znpa| i
0,58 | 10 | 10 0,57 11 | 10 0,55 10 0,53 10 0,50 10
0,54 5 0,53 5 0,50| 12| 5 0,48| 13| 5 046 | 14 | 5

- - - - 0,47 4 0,45 4 0,43 4
- - - - - - 0,44 3,7 0,40 3,4
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Z,+Z, > 60, x;=-X, dado segun i en la figura. (continuacion)
X1 Za1 i X4 Za1 i X4 Za1 i X4 y i X1 y i
0,48 10 | 0,47 10 | [ 0,46 10 | |0,44 10 | [ 0,43 10
0,45]| 15| 5 0,43 5 0,42 5 0,40 5 0,38 5
0,42 4 0,40 |16 | 4 0,38| 17 | 4 0,37| 18 | 4 0,36 | 19 | 4
0,37 3 0,36 3 0,34 3 0,33 3 0,32 3
0,34 2,8] 10,32 2,6| 10,28 2,3] 10,26 2,2
X1 Zn1 i X1 Zn1 i X1 Zn1 i X1 an i X1 an i
0,42 10 | | 0,40 10 | | 0,38 10 | | 0,37 10 | | 0,36 10
0,37 5 0,36 5 0,35 5 0,33 5 0,32 5
0,35] 20 | 4 0,33| 21| 4 0,33]22 | 4 0,31 23| 4 0,30] 24 | 4
0,31 3 0,29 3 0,28 3 0,27 3 0,27 3
0,23 2 0,23 2 0,22 2 0,21 2 0,20 2
- - - - - - - - 0,14 1,5
X1 Zn1 i X1 Zn1 i X1 Zn1 i X1 an i X1 an i
0,35 10 | [ 0,34 10 | [0,33 10 | | 0,32 10 | { 0,31 10
0,31 5 0,30 5 0,29 5 0,28 5 0,27 5
0,28 4 0,28 4 0,27 4 0,26 4 0,26 4
0,26 25| 3 0,26| 26 | 3 0,25| 27 | 3 0,24 28| 3 0,23 29| 3
0,19 2 0,18 2 0,18 2 0,17 2 0,17 2
0,13 1,5] 10,13 1,5] 10,13 1,5] 10,13 15| 10,12 1,5
0,11 1,3]110,10 1,3]110,12 1,4]10,08 1,2110,07 1,2
- - - - 0,07 1,2|]0,04 1,1] 10,03 1,1
Xy | Zpy| | X1 | Zn: i X1 | Zns 1 X1 |Zpa| |
0,31 10 | | 0,29 10 | | 0,27 10 | [ 0,26 10 30<Z,,<45 :
0,27 5 0,26 5 0,24 5 0,24 5 se interpola
0,26 4 0,24 4 0,23 4 0,23 4 linealmente
0,23 30| 3 0,22 35| 3 0,21 40| 3 0,20 45| 3 de5en5
0,17 2 0,16 2 0,16 2 0,15 2 porque las
0,12 1,5] 10,11 1,5] 10,11 1,5 10,11 1,5 curvas se
0,07 1,2 [0,06 1,2 [0,06 1,2 [0,06 1,2 asemejan
0,03 1,1] [0,02 1,1] [0,02 1,1] [0,02 11 a rectas.

Después de la ardua y nada divertida observacién de las figuras y su tedioso
traspase a la calculadora, se logra automatizar el calculo evitando las engorrosas
recurrencias a las graficas para obtener los resultados. Creo que el trabajo ha
merecido la pena.
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