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Diseno de tornillo sinfin-corona
del sistema de transmisidn para
maquina de ensayo de impacto
por caida libre en materiales pé-
freos

RESUMEN: EI presente estudio tiene
como propésito disenar el sistema de
transmisién de engrane de tornillo sin-
fin-corona para una maquina de ensayo
de impacto por caida libre en materia-
les pétreos naturales. Para el diseno
del engrane de tornillo sinfin-corona se
empled la metodologia de la norma AN-
SI-AGMA 6034-B92 Manual for Gene-
ral Industrial Cylindrical Worm Gearing
for Power Transmition. El tornillo sinfin
sera impulsado por un motor a pasos
con una potencia de 0.0241 Hp y una
velocidad de 81 rpm; mientras que, la
corona impulsara un tornillo de poten-
cia a una velocidad de 6.23 rpm. El re-
sultado obtenido es que el tornillo sin-
fin debe fabricarse de acero AISI 1010
con un diametro exterior de 1.030 plg,
una longitud de 1.440 plg y doble en-
trada; mientras que, la corona debe de
fabricarse de bronce con 26 dientes,
un diametro de garganta de 2.800 plg y
ancho de cara de 0.600 plg. De acuer-
do con la simulacién realizada en el sof-
tware SolidWorks Simulation, el factor
de seguridad del engrane de tornillo
sinfin-corona obtenido es de 2.4; por lo
tanto, el sistema es seguro.
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ABSTRACT: This study has the purpose to design the
worm-gear transmission system for a free fall impact testing
machine in natural stone materials. The methodology of the
ANSI-AGMA 6034-B92 Manual for General Industrial Cylin-
drical Worm Gearing for Power Transmition was used for
the design of the worm gear. The worm will be driven by
a stepper motor with a power of 0.0241 Hp and a speed of
81 rpm; while, the gear will drive a power screw at a speed
of 6.23 rpm. The result obtained is that the worm must be
made of AlISI 1010 steel with an outside diameter of 1.030 in.,
alength of 1.440 in., and double entry; while, the gear should
be made of bronze with 26 teeth, a throat diameter of 2.800
in., and face width of 0.600 in. According to the simulation
carried out in the SolidWorks Simulation software, the safety
factor of the worm- gear obtained is 2.4; therefore, the sys-
tem is safe.

KEYWORDS: Impact test machine, mechanical design, natu-
ral stone materials, worm-gear, transmission system.

INTRODUCCION

Los Materiales Pétreos son aquellos materiales que se extraen
directamente de la naturaleza no necesitando para su empleo
nada mas que darles la forma adecuada [1], y se clasifican en: a)
Nafurales, localizados en yacimientos naturales, para utilizarlos
s6lo es necesario que sean seleccionados, refinados y clasifica-
dos por tamanos, comunmente se hallan en yacimientos, cante-
ras y/o graveras. b) Arfificiales, se localizan en macizos rocosos,
para obtenerlos se emplean procedimientos de voladura con
explosivos, posteriormente se limpian, machacan y clasifican y
con ello se procede a utilizarlos; ¢) Industriales, son aquellos que
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han pasado por diferentes procesos de fabricacion, tal
como productos de desecho, materiales calcinados,
procedentes de demoliciones o algunos que ya han
sido manufacturados y mejorados [2].

Ahora bien, las rocas son materiales pétreos natura-
les compuestos de uno o mas minerales, cristalinos o
amorfos, que presentan caracteristicas homogéneas y
constituyen sobre la Tierra cuerpos geoldgicamente in-
dependientes [3]; por lo que, se clasifican por su origen
en: a) Rocas Igneas, formadas por el enfriamiento y la
solidificacion del magma del interior de la Tierra; b) Ro-
cas Metamarficas, son aquellas que sufrieron cambios
en la mineralogia y estfructura por la presion y tempe-
ratura a grandes profundidades al interior de la Tierra;
¢) Rocas Sedimentarias, formadas por sedimentos y
particulas mediante la meteorizacion de ofras rocas, la
acumulacion de material de origen biologico, la preci-
pitacion de sustancias quimicas o bioquimicas, o una
combinacion de ellas [4].

Para que un material pétreo natural pueda ser utiliza-
do en alguna aplicacién en particular, es necesario que
puedan determinarse sus propiedades fisicas (absor-
cion, desorcion, densidad, porosidad, capilaridad, hin-
chamiento), propiedades mecanicas (resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la
flexion, modulo de elasticidad, resistencia al impacto,
modulo de ruptura,), propiedades de superficie (resis-
tencia a la abrasion, dureza, resistencia al deslizamien-
to), propiedades térmicas (coeficiente de dilatacion
térmica, coeficiente de enfriamiento, resistencia al
choque térmico), propiedades dinamicas (velocidad de
propagacion de ondas, modulo elastico dinamico) [5].
Ademas, es importante realizar ensayos de durabilidad
tales como ensayos de humedad-sequedad, ensayo
de heladicidad, ensayo de cristalizacion de sales que
permitan predecir el comportamiento ante el infempe-
rismo determinando su pérdida de masa y de color, y
su aumento en la rugosidad.

Para que un material pétreo natural pueda ser utiliza-
do como baldosa deben de considerarse las siguien-
tes propiedades: absorcion, densidad, resistencia a la
flexion, resistencia a la abrasion, resistencia al desli-
zamiento, resistencia a las heladas y la resistencia al
impacto [6]; en este sentido, las baldosas presentan
un comportamiento fragil, lo que resulta evidente en el
caso de solicitaciones mecanicas asociadas al impacto
por caida de objetos [7].

La resistencia al impacto es la energia consumida en la
ruptura producida por choque de otro cuerpo; en este
sentido, la resistencia al impacto en materiales petreos
naturales se determina mediante la norma de ensayo
UNE-EN 14158 Métodos de Ensayo de piedra natural -
Determinacion de la energia de rotura, simulando el
golpe de un cuerpo duro y consiste en realizar sucesi-
vos impactos sobre la baldosa apoyada sobre un lecho
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de arena, con una esfera de acero de 1Kkg, a intervalos
crecientes de 5 cm de altura de caida hasta producir
la rotura, expresando el resultado como la energia de
rotura de la placa o baldosa en Julios (J) [8]

Actualmente, el Laboratorio de Ciencias e Investiga-
cién en Materiales (LACIIM) perteneciente al Instituto
Tecnolégico Superior de Tepexi de Rodriguez ha reali-
zado diversas pruebas en materiales pétreos naturales
tales como: absorcion, densidad, resistencia a la com-
presion, resistencia a la abrasion, humedad-sequedad
y cristalizacion de sales; sin embargo, no cuenta con
equipo especializado para realizar ensayos de impacto
por caida libre, que es un ensayo de gran interés para
cuando un material pétreo natural debe usarse como
baldosa. Por este motivo, surge la inquietud de realizar
el diseno de una maquina de impacto, que permita dar
respuesta sobre la utilizacion de diversos materiales
pétreos ante el uso como baldosas.

Para el diseno de maquina, es importante tener un dise-
no conceptual que permita mediante un esquema co-
nectar elementos posibles del sistema [9]; en la Figura
1, se muestra el diseno conceptual de la maquina para
ensayo de impacto por caida libre:

L
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Figura 1. Diseno conceptual de la maquina para ensayo de im-
pacto por caida libre.

Cabe mencionar que, en el diseno de cualquier maqui-
na, uno de los aspectos importantes es el diseno del
mecanismo de transmision que es la parte de una ma-
quina cuya funcion es transmitir movimiento y fuerza de
una fuente de potencia a una salida [9]; por lo que, este
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mecanismo de transmisién puede ser un mecanismo
de engrane.

Los engranes son ruedas dentadas que se emplean
para transmitir movimiento y potencia desde un eje o
flecha giratorio a otro; para su transmision, los dientes
de un engrane impulsor se insertan, enlazandose con
precision, en los espacios enire los dientes del engrane
que es impulsado, por lo tanto, los dientes impulsores
empujan a los dientes que son impulsados ejerciendo
una fuerza perpendicular al radio del eje transmitiendo
un torque y potencia [10]. Los engranes se clasifican
en: a) Engranes Rectos, tienen dientes paralelos al eje
de rotacion y se emplean para transmitir movimiento
de un eje a ofro eje paralelo; b) Engranes Helicoidales,
poseen dientes inclinados con respecto al eje de ro-
tacion, y se utilizan para las mismas aplicaciones que
los engranes rectos pero no son tan ruidosos debido
al engranado mas gradual; c) Engranes Conicos, pre-
sentan dientes formados en superficies coénicas, se
emplean sobre todo para transmitir movimiento entre
ejes que se intersecan; d) Engranes de Tornillo Sinfin
con Corona, se emplean sobre cuando las relaciones
de velocidad de los dos ejes son muy altas [11]. De la
Figura 2a) a la Figura 2d), se muestran las imagenes de
los diferentes tipos de engranes:

Figura 2. Imagenes de los diferentes tipos de engranes [10]: a)
Engranes rectos; b) Engranes Helicoidales; c) Engranes Coéni-
cos; d) Engranes de Tornillo Sinfin-Corona.

En este sentido, en un Engrane de Tornillo Sinfin-Co-
rona, el tornillo sinfin tiene dientes espirales y ejes en
angulos rectos, este puede hacerse con rosca simple,
doble, triple o de mayor multiplicidad; mientras que, los
dientes de la Corona envuelven las roscas del fornillo
sinfin y dan un contacto lineal entre las partes casantes
[12].
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El presente estudio tiene como finalidad disenar el sis-
tema de transmision de engrane de tornillo sinfin-coro-
na empleando la metodologia de la norma ANSI-AG-
MA 6034-B92 Manual for General Industrial Cylindrical
Worm Gearing for Power Transmition [13] para una
maquina de ensayo de impacto en materiales pétreos
naturales.

MATERIAL Y METODOS

Calculo de la geometria del tornillo sinfin y de la corona.
Para el célculo de la geometria del tornillo sinfin y de la
geometria de la corona es importante conocer los re-
quisitos del diseno; para esto, la velocidad de enfrada
en el fornillo sinfin (nw) es de 81 rpm, la velocidad de
salida que se desea en la corona (ng) es de 6.23 rpm y
la potencia que debe de transmitir el eje de la corona
(P) es de 0.0241Hp. Por lo que la relacion de velocidad
se determina a partir de la ecuacion (1):

_ny 81

Rv="A=_—=
ng 6.23

13 Ec (1)
Como en numero de entradas en el tornillo sinfin (Nw)
es 2, entonces el numero de dientes en la corona (Ne)
se obtiene mediante la ecuacion (2):

Ng = RV(Ny) = 13(2) = 26 Ec (2)
Ahora bien, como el paso diametral de la corona (Pd)
es 10 y el angulo de presion (Pa) es de 14.5° se calcula
el paso circular normal (P.,) mediante la ecuacion (3) y
el paso axial (Py) mediante la ecuacion (4):

T

s
=—=—=0314pl
Pn 2”10 pig

P, =p, = 0.314 plg

Ec (3)
Ec (4)

Ahora se determina la geometria del diente de la co-
rona, para esto se calcula el adendo (a) mediante la
ecuacion (5), el dedendo (b) mediante la ecuacion (6), la
altura de trabajo (hi) mediante la ecuacion (7) y la altura
total (h¢) mediante la ecuacion (8):

L 0100 =e ()
a=p=15=0100plg .
1157 1157 _ c(6)
== —=00, plg
P 10
he=2 22 Z0200p0 e
k== =-—=0.200plg
2457 2457 _
tT=7p T 10 o°Pd

A continuacion, se determina la geometria de la corona,
para esto se calcula el diametro de paso (Dp) mediante
la ecuacion (9), el diametro de garganta (D) mediante
la ecuacion (10), y el diametro de raiz (D.c) mediante la
ecuacion (1):

Do = _ 28 _ 56001
¢ = === 2.600plg
P 10 Ec (9)
Dy = D¢ + 2a
Dy = 2.600 + 2(0.100) = 2.800 plg Ec (10)
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g:z = g.ceooz—bz(o.ne) =2.368plg Ec (1)
Posteriormente, se determina la geometria del tornillo
sinfin, para esto se calcula el diametro de paso (Dw)
mediante la ecuacion (12), el diametro exterior(Dew) me-
diante la ecuacion (13), el diametro de raiz (D) median-
te la ecuacién (14), el avance (L) mediante la ecuacién
(15), el angulo de avance (A) mediante la ecuacion (16),
el angulo de hélice (y) mediante la ecuacion (17) y la lon-
gitud del ancho de cara (Fw) mediante la ecuacion (18):

C0'875 (1‘700)0.875 EC 12
Dow = Dy + 2a
Doy = 0.833 +2(0.100) = 1.030 plg Ec (13)
Dy = Dy — 2b
D,y = 0.833 — 2(0.289) = 0.255plg Ec (14)
L = Ny P, = 2(0.314) = 0.628 plg Ec (15)
L 0.628
=arctanLIDW :| =arctar{m:| Ec (16)
=13.55°
Y =90 — A =90 —13.55 = 76.45° Ec (17)

1 \* 1 2
Fv =2 |(30) = (306~ a)

- zj(% (2.800))2 - (% (2.600) — 0.100)2 Ec (18)

Fy = 1.440plg

Ademas, la distancia enire centros real (C) del tornillo
sinfin y de la corona se calcula mediante la ecuacién
(19):

Dy +D; 0.833 +2.588
C= 2 = 2 =1.700 plg

Ec (19)

Finalmente, se calcula el ancho de cara de la corona
(FG) mediante la ecuacion (20):

Fg = ngw - Dlﬁ/’

=,/(1.030)2 — (0.833)2
F; = 0.600 plg

Ec (20)

Calculo de las fuerzas en el tornillo sinfin y en la co-
rona.

Para el calculo de las fuerzas en el tornillo sinfin y las
fuerzas en la corona es importante conocer la veloci-
dad en la linea de paso tanto para el tornillo sinfin (vtW)
mediante la ecuacion (21) como para la corona (vViG)
mediante la ecuacion (22); ademas, se calcula la velo-
cidad de deslizamiento (vs) mediante la ecuacion (23):

nDyny  m(0.833)(81)
=—

- - ft
Vv =0 1 =1766 7 /iyin Ec (21)
Vig = T[Dlgzn(; _ 7'[(2.58182)(6.23) — 424 ft/min EC (22)
v, 424 +
Vg = ﬁ = m =18.10 f /mm EC (23)

Ahora, se calcula el coeficiente de friccion (u) mediante
la ecuacion (24), la eficiencia (1) mediante la ecuacion
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(25) y la potencia de salida (Po) mediante la ecuacion
2 .

6): = 0,103 701107 4 0 012

=0.103¢701100810°*% 4 0012
u=10.0188
_cos g — ptga
=
cos ¢, + tg_ﬂ
_ c0s14.5°—0.0100tg13.55°

0.0188
tg13.55°

Ec (24)

Ec (25)

cos14.5°+
n=09211
P, = nP; = 0.9211(0.012) = 0.011 Hp Ec (26)
Como la maquina impulsora es un motor eléctrico que
va generar choque uniforme y el sistema impulsado es
un tornillo de potencia que va a tener choque ligero, en-
tonces el factor de aplicacién de carga (Ko) es 1.2; por
lo que, se calculan la fuerza tangencial en la corona (Fic)
mediante la ecuacion (27), la fuerza radial en la corona
(Fre) mediante la ecuacion (28) y la fuerza axial en la
corona (FaG) mediante la ecuacion (29):

W
cos@,sen A+ p1cosi
cosg, cosA — g cosd
_ 45.18 Ec (27)
cosl4.5°sen13.55°+0.0188cos13.55°
cos14.5°c0s13.55°—0.0188co0s13.55°
W, =172.67 Lbs

W=

_ Wseng,
o cos@, cosA — usen i
_ 172.67sen14.5°
" cos14.5°c0s13.55°—0.0188sen13.55°
W, =46.15 Lbs

Ec (28)

W,

i =W,

G

cosg, sen A+ picosd
cosg, cosA— usen A

Ec (29)

:17257[ cosl4.55en1355+0.0188cos1355 }

cosl4.5¢c0s1355—-0.0188sen13.55
W, =45.18 Lbs

También, se calculan la fuerza tangencial en el tornillo
sinfin (Fiw) mediante la ecuacion (30), la fuerza radial en
el tornillo sinfin (Fw) mediante la ecuacion (31) y la fuer-
za axial en el fornillo sinfin (Faw) mediante la ecuacion
(32):

Wiy = Wy = 45.18 Lbs Ec (30)
Wiy = Wy = 46.15 Lbs Ec (31)
Waw = Wie = 172.67 Lbs Ec (32)

Ademas, la fuerza de friccion que se genera en el sis-
tema de tornillo sinfin con corona se calcula mediante
la ecuacion (33):
_ HWg
pisen A —cosAcosg,
B 0.0188(172.67)
0.0188sen13.55°—cos13.55°cos14.5°
W, =-3.46 Lbs

W,

Ec (33)

Calculo del esfuerzo de flexion en los dientes de la
corona.

Para calcular el esfuerzo de flexién en los dientes de
la corona, se requiere conocer el factor de forma de
Lewis (y); asi, como el angulo de presion normal (¢) es
de 14.5° se tiene que el factor de forma de Lewis es de
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0.100. Ademas, el ancho efectivo de la corona (FeG) se
calcula mediante la ecuacion (34):

F,; = 0.67D,, = 0.67(0.833) = 0.556 plg Ec (34)

Por lo tanto, el esfuerzo de flexion en los dientes de la
corona (ot) se calcula mediante la ecuacion (35):

o = Wa
" Py
_ 172.67 Ec (35)
0.314(0.556)(0.100)
o, =9883.57 Psi

Calculo de la fuerza tangencial permisible

Para el calculo de la fuerza tangencial permisible, se re-
quiere calcular el factor de materiales (Cs) mediante la
ecuacion (36), el factor de correccion de relacion (Cm)
mediante la ecuacion (37) y el factor de velocidad (Cv)
mediante la ecuacion (38):

C, =270+10.37C?
=270+10.37(1.700)’

Ec (36)
C,=320.947
C, =0.02./-m +40m, —76 +0.46
=0.02,/-26+40(26)—-76 +0.46 Ec (37)
C, =1.269
Cv —0.659¢ 00011
=0.659e—0.0()l](]8,]0) EC (38)

C,=0.647

Por lo fanto, la fuerza tangencial permisible (Wirerv) s€
calcula mediante la ecuacion (39):

VVrPERM = Cs Dg‘SF‘eCm Cv

=320.947(2.600)"*(0.556)(1.269)0.647)
W =314.71 Lbs

Ec (39)

De esta manera, como la fuerza tangencia permisible
(Wrerv=314.71Lbs) es mas grande que la fuerza tangen-
cial en el fornillo sinfin (W:»=45.18 Lbs), se considera que
el diseno es seguro.

RESULTADOS

Dibujo del engranes de tornillo sinfin-corona en So-
lidWorks

De acuerdo con los resultados obtenidos en el calculo
de la geometria del tornillo sinfin y de la geometria de la
corona; ademas, se considerd un Acero AlSI 1010 para
en tornillo sinfin y para la corona. En la Tabla 1, se mues-
tran los resultados geomeétricos:

[ngeniantes

Tabla 1. Resultados de la geometria del tornillo sinfin y de la
geometria de la corona.

Parametros del Parametros de la
Tornillo Sinfin Corona
Numero de 5 Numero de 26
Entradas Dientes
. Paso
Paso axial 0.314 plg Diametral 10
Diametro Diametro de
Exterior 1.030 plg Garganta 2-800 plg
Diametro de Diametro de
Paso 0.833 plg Paso 2.600 plg
Diametro Diametro de
Interior 0.599 plg Raiz 2.368 plg
Adendo 0.100 plg Adendo 0.100 plg
Dedendo 0.116 plg Dedendo 0.166 plg
Altura de Altura de
Trabajo 0.200 plg Trabajo 0.200 plg
Altura Total | 0.2.16 plg Altura Total | 0.216 plg
Longitud de Ancho de
Cara 1.440 plg Cara 0.600 plg
Avance 0.628 plg
Angulo de 14.5°
Presion
Angulo de 13.550
Avance
Angulo de °
Hélice 76.45

Con los datos geométricos del tornillo sinfin y la corona,
se realizan los dibujos y se efectua el ensamble. En la
Figura 3, se muestra el ensamble del tornillo sinfin con
corona:

Figura 3. Imagen del ensamble del mecanismo de tornillo sinfin
con corona realizado en SolidWorks.

Resultados de los esfuerzos

De acuerdo con los resultados en el calculo de las
fuerzas del tornillo sinfin y la corona, en la Tabla 2, se
muestran los valores de las fuerzas:

Tabla 2. Fuerzas en el tornillo sinfin y en la corona.

Parametros Tornillo Sinfin Corona
Fuerza Tangencial 45.18 Lbs 172.67 Lbs

Fuerza Radial 46.15 Lbs 46.15 Lbs

Fuerza Axial 172.67 Lbs 45.18 Lbs
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Para obtener el esfuerzo maximo en la corona y en el
tornillo sinfin, se utiliza SolidWorks Simulation. De esta
forma, en la Figura 4a), se muestra la imagen de es-
fuerzos en la corona; mientras que en la Figura 4b), se
muestra la imagen de esfuerzos en el fornillo sinfin:

Como se muestra en la Figura 4a), el esfuerzo maxi-
mo presentado en la raiz del diente de la corona es de
9799.2 Psi; mientras que en la Figura 4b), el esfuerzo
maximo presentado en la raiz del hilo del tornillo sinfin
es de 4235 Psi.

von Mises (psi)
97992

. 8582.7
_ 81662

- 73497

- 65332

- 57167
a) _ 402
- 40837
| 3267.2

_ 24507

1634.2
l 8177
12

— Limite elastico: 261068
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Figura 4. a) Campo de esfuerzos en la corona;
b) Campo de esfuerzos en el tornillo sinfin.

Resultados de las deformaciones

Para obtener la deformacion maxima en la corona y en
el tornillo sinfin, se utiliza la herramienta SolidWorks Si-
mulation. De esta forma, en la Figura 5a), se muestra
la imagen del campo de deformaciones en la corona;
mientras que en la Figura 5b), se muestra la imagen del
campo de deformaciones en el tornillo sinfin.

Como se muestra en la Figura 5a), la deformacion maxi-
ma presentada en el diente de la corona es de 0.00031
plg; mientras que, en la Figura 5b), la deformacion
maxima presentada en el hilo del tornillo sinfin es de
0.000017 plg.

Resultados del factor de seguridad

Para obtener el factor de seguridad minimo en la co-
rona y en el fornillo sinfin, se utiliza la herramienta So-
lidWorks Simulation. De esta forma, en la Figura 6a), se
muestra la imagen del campo del factor de seguridad
en la corona; mientras que en la Figura 6b), se muestra
la imagen del campo del factor de seguridad en el tor-
nillo sinfin.

URES [in)
0.000017
. 0.000016
- 0000014
- 0000013
- 0000011
_ 0.000010
L 0.000009
- 0.000007
- 0000005
- 0.000004

0.000003
l . ‘
0.000000

Figura 5. a) Campo de deformaciones en la corona;
b) Campo de deformaciones en el tornillo sinfin.

Como se muestra en la Figura 6a), el factor de seguri-
dad minimo en el diente de la corona es de 2.4; mien-
tras que en la Figura 6b), el factor de seguridad minimo
en el tornillo sinfin es de 5.2. De acuerdo con los valo-
res obtenidos del factor de seguridad, tanto en el torni-
llo sinfin como en la corona, se concluye que el Acero
AlSI 1010 resultara seguro.
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Figura 6. a) Campo del factor de seguridad en la corona; b)
Campo del factor de seguridad en el tornillo sinfin.
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Resultados con fuerzas aumentadas

Se realizaron simulaciones aumentando las fuerzas en
un 10% y en un 20% para ver el comportamiento de los
esfuerzos, deformaciones y factores de seguridad tan-
to en la corona como en el tornillo sinfin. La Figura 7, se
muestras las simulaciones del factor de seguridad en la
corona y en el tornillo sinfin; mientras que, en la Tabla 3,
se muestra la comparacion de resultados:
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Figura 7. a) Corona con 10% de aumento; b) Corona con 20% de
aumento; c) Tornillo sinfin con 10% de aumento; d) Tornillo sinfin
con 20% de aumento.

Como se muestra en la Tabla 3, el aumento de la fuer-
za en el sistema no presenta problemas en el diseno
debido a que el factor de seguridad es mayor de 2 en
todos los casos.

Tabla 3. Comparacion de resultados

Esfgzrzo Deformacion| Factor
Pieza Fuerza -, Maxima de
Flexion (plg) Seguridad
(Psi) plg g
Sin 4235 0.000017 5.2
aumento
1 o
Tornillo | 10% de| 5 g 0.000019 4.7
Sinfin |aumento
(4]
20% de | 5493 0.000020 4.2
aumento
Sin | 57992 0.00031 2.4
aumento
o
Corona 10% de 10778.9 0.00035 2.3
aumento
o
20% de| 050 4 0.00039 2.2
aumento
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la corona
se obtuvo un esfuerzo de flexion de 9883.57 Psiy en la
simulacion se obfuvo un esfuerzo de flexion de 9799.2
Psi; por lo que, existe un porcentaje de error (%Error)
entre el valor tedrico y el de la simulacion obtenida me-
diante la ecuacion (40):

Ingenian(es

Ve =Vs 100%

% Error =
T

EC. (40)

9883.57-9799 00,
= 0
9883.57 |

% Error =0.86%

Es importante mencionar que este porcentaje de error
se estima adecuado; por lo tanto se considera que la
simulacion es convergente con el resultado tedrico. De
esta forma, se puede concluir que el sistema de tornillo
sinfin con corona de Acero AISI 1010 presentara los re-
sultados mostrados en la Tabla 4:

Tabla 4. Resultados finales del diseno en el tornillo sinfin y en
la corona.

Parametros Tornillo Sinfin Corona
Esfuerzo de Flexion 4235 Psi 9799.2 Psi
Deformacion Méaxima| 0.00031 plg 0.000017 plg

Factor de Seguridad 2.4 5.2

De acuerdo con la Tabla 4, el menor factor de segu-
ridad lo tiene el tornillo sinfin con 2.4; por lo tanto, se
concluye que el sistema de tornillo sinfin con corona,
tiene un factor de seguridad de 2.4. En este sentido, se
demuestra que el diseno del sistema de fransmision de
tornillo sinfin con corona, resultara seguro en la ope-
racion de la maquina de ensayo de impacto por caida
libre en materiales pétreos.
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