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RESORTES: USOS Y FUNCIONES

0 Para almacenar y retornar energia, como el
mecanismo de retroceso de las armas de fuego

0 Para mantener una fuerza determinada, como en los
actuadores y en las valvulas

0 Como aislador de vibraciones, en vehiculos

0 Para retornar o desplazar piezas, como los resortes
de puertas, de pedales, de actuadores mecanicos o de

embragues

01 Como actuadores de cierre o de empuje, como los
resortes neumaticos



Materiales empleados en resortes

Aceros de alto contenido en carbono
Aceros de aleacion inoxidables
Bronces y aleaciones de bronces
Materiales compuestos

Ceramicas

Elastomeros



Materiales para los resortes.
Factores a considerar

0 Resistencia y elasticidad o rigidez

m Para los metales y polimeros industriales:
Resistencia a la fluencia

m Para los elastOomeros: Resistencia al
desgarramiento

m Para materiales compuestos: Resistencia a la
Traccion

m Para resinas fendlicas y maderas:
Resistencia a la Traccion



Propiedades de las aleaciones
empleadas en resortes

Moduo ~ MOIode 4 Méxima
Nombre comun Especificacion Elastico, LR F , temperatura Principales caracteristicas
E, psi cgrtantg, P, Ibffin de servicio °F
) pS|

Aceros alto contenido en carbono

Alambre de piano ASTM A228 30 x 106 11.5x 108 0.283 250 Alta resistencia; excelente vida a la fatiga

Estirado en frio ASTM A227 30 x 106 11.5x 108 0.283 250 Uso general; pobre vida a la fatiga

Aceros inoxidables

Martensitico AlSI 410, 420 29 x 108 11 x 108 0.280 500 No satisfactorio para aplicaciones sub-cero

Austenitico AlAI 301, 302 28 x 108 10 x 108 0.282 600 Buena resistencia a temperaturas
moderadas;baja relajacion de esfuerzos

Aleaciones con base cobre

Laton para resorte ASTM B134 16 x 108 6 x 106 0.308 200 Bajo costo; alta conductividad;
propiedades mecanicas deficientes

Bronce fosforado ASTM B159 15 x 108 6.3 x 106 0.320 200 Capacidad para soportar flexiones
repetidad; aleacion muy comun.

Cobre al berilio ASTM B197 19 x 106 6.5 x 106 0.297 400 Alta resistencia elastica y a la fatiga;
Templable

Aleaciones con base niquel

Inconel 600 - 31x 1086 11 x 108 0.307 600 Buena resistencia; Alta resistencia a la
corrosion

Inconel X-750 - 31x 1068 11 x 108 0.298 1100 Endurecimiento por precipitacion; para
altas temperaturas

Ni-Span C - 27 x 106 9.6 x 106 0.294 200 Maddulo constante sobre un amplio rango

de temperatura
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Curva Tension-Deformacion.
COEFICIENTE DE PERDIDA

0 Curva Tension-Deformacion unitaria para un ciclo
completo de carga.

0 El coeficiente de pérdida es el indicador de la pérdida
de energia por ciclo
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- 2 U a7E Curva de carga
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Curva de descarga

AU Cambio de energia
en un ciclo.

U Energia elastica

125
almacenada.




Curvas de materiales:
Rotura — Diametro del alambre
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RESORTES DE LAMINAS
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BALLESTAS
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RESORTES DE LAMINAS: BALLESTAS
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RESORTES DE LAMINAS: BALLESTAS

Direccion de la carga

o Longitud bajo la carga dada

l\'g_
ke

Longitud del brazo Longitud del plano
con 0jo fijo de apoyo
i
- '
Desnlvel
=== I'df

e /
Hojas graduadas *\

Tornlllo de
pretensado
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RESORTES DE LAMINAS: BALLESTAS

Ojo de ballesta

adelgazada

Abrazadéra

de rebote Aprazad
en U
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°ra contraflecha
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Extremos Extremos redondos Extremo escuadrado
ovalados y coniforme

ordinarios
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RESORTES DE LAMINAS: BALLESTAS

BALLESTA TRANSVERSAL

EJE FIJO

PATIN ARTICULADO AL CHASIS

P TR BALLESTA SEMI-ELIPTICA
BALLESTA CANTILEVER
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RESORTES A FLEXION

2L R |
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Dos hipotesis de trabajo:

1. Como solido compacto (viga)

2. Como solido de “n” laminas
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Estudio como solido compacto
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Estudio como solido de “
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Estudio como solido de “n” laminas (ll)

SE DEDUCE:

= “A IGUALDAD DE CARGA Y PESQ”, EL RESORTE DE n LAMINAS:
> SE TENSIONA Nnh VECES MAS
> SE DEFORMA N? VECES MAS

HISTERESIS: Debida al rozamiento entre laminas

Carga

/ 7 > ENERGIA —  AMORTIGUACION

;[ PERDIDA —
o I Deformacion
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SOLIDOS DE TENSION CONSTANTE

0 En los casos anteriores, la Omax era creciente hacia el empotramiento

0 Se requiere un solidos que tenga una Omax constante. Dos opciones:

1. Un solido de ESPESOR
CONSTANTE y ancho
variable (h=cte, b=f(x) )

2. Un sdlido de ANCHO
CONSTANTE vy espesor

]
variable ( h=f(x), b=cte ) /




Obtencion de sdlidos con Oy 4yua CONstante

1°) SOLIDO DE ESPESOR CONSTANTE Y ANCHO VARIABLE “ h = cte.

b = f(x)
J (%)
\
hZ
W = p
M =P
X x j
M [6P\x : x b,
O = Si o .=cte =—=cte = |b =kx| =—"x
* W \h)b, b, I l
VARIACION LINEAL
Cte. 1

FORMA TRIANGULAR 4



Obtencion de sdlidos con Oy 4yua CONstante

RESULTA: ,
Su DEFORMACION EN EL EXTREMO:
TENSION Oy, =t
= 3 3
MAXIMA: T b K oLl _oF l3
2E1, bh
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Obtencion de sdlidos con Oy 4yua CONstante

2°) SOLIDO DE ANCHO CONSTANTE Y ESPESOR VARIABLE | h = f(x)

b = cte.
| P
s> N
y o i £
o |
- [ We="s | M [6P\x
] — 9 *w \ b/
| Mx =P-x )
\ cte
. B2
Si o,.=cte = h—xz=cte = “h2=k°x =To
DEFORMACION EN EL EXTREMO: |_L> VARIACION PARABOLICA
2 P’ 8PP
TENSION MAXIMA: O qax =
(% Ebh, bi2 bh02

Seccién empotramiento: I, = 2

23



BALLESTAS

24



BALLESTAS

Ballesta parabdlica de una sola hoja (izquierda) y de tres
hojas (derecha).
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BALLESTAS CON RIGIDEZ VARIABLE

Hojas primera etapa

e

Hojas segunda etapa

;- Muelle secundario e

Muelle principal

Apoyos con perfil
de leva B == ;

ALGUNAS CONFIGURACIONES DE
BALLESTA CON RIGIDEZ VARIABLE

Carga media (libras)

g
i

§

Deflexion media (pulgadas)

CICLO DE FUERZA FRENTE A DEFLEXION
CARACTERISTICO DE ESTAS BALLESTAS

26



BALLESTAS

(}rIlOJ:az I)Jrincipal BALLESTA SEMI-E].IPTICA
p DE UNA SOLA LAMINA
F F
2F

Hoja secundaria
Brida (ny)

Hoja principal
(n,=1)

BALLESTA ELIPTICA

FRICCION entre hojas adyacentes

Altas propiedades AMORTIGUADORAS
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BALLESTAS
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CONSTANTE DE RIGIDEZ

Resorte de torsion helicoidal

A\ Carga

Resorte de
traccion/compresion

esorte de torsion

espiral

Resorte de torsion espiral Resorte de fuerza constante

Resorte fuerza cte.

1
:Deformacién
1 inicial Deformacion
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RESORTES DE TORSION

0 Los resortes de torsion se usan en -t
bisagras de puerta y arrancadores | '5:‘_;::::3-:\’
de automovil y, de hecho, en . H E 9
cualquier aplicacion donde se o __:___7_:._52
requiere par de torsion. = 2

D —

0 Se enrollan de la misma manera O@/\\” "5\\
que los resortes de tensién o de LY A
compresion, pero sus extremos “‘:\-‘:| ,,}‘.};::r:;.;z,_,. -
estan disenados para transmitir | R
momentos torsionantes. N/
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RESORTES DE TORSION

SE USAN PARA PERCIBIR EL LAS ESPIRAS SE SOMETEN A

MOMENTO TORSIONAL QUE |I~ LA FLEXION EN EL PLANO EN
SE APLICAAL TOPE DEL MUELLE. QUE ACTUA EL MOMENTO,
FORMAS:

4

INEST.

() 4

HOLGURA
(EL DIAMETRO DEL MUELLE
| DISMINUYE DURANTE LA TORSION)

31



RESORTES DE TORSION

PARA PERCIBIR EL MOMENTO TORSIONAL EN @ é%}ﬂl(}
LAS CARAS DEL MUELLE SE PREVEN TOPES. N 7

I I
LOS MUELLES TRABAJAN DE MODO MAS '
ESTABLE S| EL MOMENTO “ENROLLA’ EL GD) % | @
MUELLE \/ 1

ELEGIR LA DIRECCION DE ENROLLAMIENTO A @l m
Y LA POSICION DE LOS TOPES. @ . /| i
NS

TE T E da s

Direccion de enrollamiento y disposicion de los :
topes de los muelles \f\’

PARA FORMAR LOS EXTREMOS DE

PROCEDIMIENTOS FUNDAMENTALES ::>

LOS MUELLES DE TORSION

Xz Xvr




RESORTES DE TORSION: CALCULO

» Se aplica la teoria de flexion de solidos con curvatura.
> Se obtiene, para una seccion circular de @ d

O =
MAX
.777d3

T Owmax

T

» El proceso de fabricacion produce tensiones residuales que
intervienen a favor o en contra.

» Se debe utilizar K. (Constante de \Wahl)

indice de  ~_ D preli
Curvatura: d

RESULTA:

_Clac=1)-1

¢ 4c(C=1)

Opux =

32-MKC

xd’ —

+ “ENROLLANDO’

“ABRIENDO”
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Resortes de Torsion

- d
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Di
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CONSTANTE DE WAHL

C Ki Ke
3,00 1.333] 0,792
ggg }ggﬁ 82‘1’3 CONSTANTE DE WAHL - FLEXION
3,75 1,248 0,828
4,00 1,229] 0,838 14
4,25 1,213 0,846
4,50 1,198 0,854 -
4,75 1,186 0,860 1,3
5,00 1,175 0,867 ¥ 1
525 1,165 0,872 NS
5,50 1,157 0,878 1.2 INTERIOR
5,75 1,149 0,882 —
6,00 1,142 0,887 11 o —
6,25 1,135 0,891 ’
6,50 1,129] 0,895
6,75 1,124] 0,898 1,0
7,00 1,419 0,902
7,25 1.114] 0,905 —
7,50 1,110 0,908 0,9 —
o103 o513 —— 1 EXTERIOR
3 ] 3 7
8,25 1,009 0,916 08
8,50 1,006 0,918
8,75 1,003 0,920 07
9,00 1,000 0,922 :
925 1088|0924 3,0 40 5.0 6.0 7.0 8,0 9.0 10,0
9,50 1,085 0,926 CURVATURA
9,75 1,083 0,928
10,00 1,081 0,930
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(6=densidad)

Magnitud valor
Limite elastico del material (a R
traccion) E
Moédulo de elasticidad E
(Young)
Coeficiente de seguridad S
Tension de flexién admisible Cadm Rg/S
Diametro medio de espira D
Diametro medio de hilo d
Diametro interior de espira | D D-d
Indice de curvatura C D/d
N° espiras utiles N
4
Rigidez= constante del muelle k M = dE
Ao, 3888DN
Carga axial F
Distancia normal carga-eje X
Par aplicado M FX
Deformacion angular bajo Ad 3888FXDN
carga F d*E
Deformacion angular bajo D N
carga F (signo + cerrando D it e =
espiras) N+ Aa /360
Di.z'nnetro interi.or de espira C(4C+1)-1
bajo carga F (signo + cerrando K. Y §y v
esi)il'as) 4C(C 1)
. 32FXK
Tension maxima de muelle Omax -
nd’
Constante de tension K, Omar _ EK,
Ao 360NC
Masa aproximada del muelle m 5 % (TDN+T__ )
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EJEMPLO DE CALCULO

CUBIERTA DE PROTECCION

Q=560N

2 MUELLES

500 mm. ’ 500 mm. o T=

A
A
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EJEMPLO DE CALCULO

9¢|
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