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Problema # 1 (50 puntos).

Considere un cojnete completo de contacto deslizante que emplea de lubnicante acente
SAE grade 50, que tiene un &) con un didmetro de 1.25 pulgadas con una tolerancia
unilateral de = 0.001 pulgadas, y un buje con un didmetro de 1.252 pulgadas con una
tolerancia unilateral de +0.001 pulgadas. 54 el &je rota a 1250 revoluciones/mun v la carga
radial es de 850 Ibf, haga lo signiente:

a) Determune el imcremento de temperatura del lnbncante AT dentro del copnete v el valor
de la viscosidad dimdmica p.

b) Determune ] nimero de Sommerfeld 5.

¢} Determine la magnimd hy v localizacion ¢ del espesor minimo de pelicula.

d) Determine la razon de transferencia de calor perdido Hygze.

¢) Determune ¢l flujo axial de lubncante @,

f) Determine la presién maxima de la pelicula del lubnicante pyq, v 5u localizacion angular
L
g) Con las consideraciones de disefio de Trumpler evalué s1 e] espesor de pelicula mimmeo
v la temperatura de salida del lubnicante del cojinete, en condiciones de estado estable,
presentan valores adecuados.

b} Responda las sygmentes preguntas:

h 1) jSe puede garantizar la existencia de lubneacién hidrodindmica o de pelicula grussa
para este case en particular?

h.2) En funcién de lo anterior, ;qué sucederia con la razdn de transferencia de calor perdido
v con la viscosidad dindmica s1 se elevard la temperatura a la salida del colector dal
lubricante?

Todo lo antenior para cuando se tiene un ensamblaje con holgura maxima cpge.
Considere de 1gual forma que la temperatura de estado estable del lubricante al salir del
colector es de 150°F, y que la longitud del cojinete [ 5 el doble del radio del gje,

Se aconseja pruebe con los siguientes valores para AT: 26.94°F, 37.06°F.

Problema # 1

Encontrar el valor de detla T=26.94°F 10 puntos, Determinar la viscosidad 6 puntos, Determinar S 6 puntos
T, = 150

dee = 1.25

dejemn = dee — 0.001

dpgje = 1.252

dpyemax = dpge + 0.001

W = 850

| = deje
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b = 1509.6

d bujemax - d ejemin

c max

Toom = ———=— 95

P
2 [Tyon = Ti] = 5= [0.349109 + 6.0094 - S + 0047467 - s?]

Parte c: 4 puntos

= 0.11

Parte d: 4 puntos

deje - f
2 - C max

=12

J = 9338.028

. do
Hoss = 2 -p - N - =

N

Parte e: 4 puntos

2-Q

deje * Cmax - N -

= 0.95

Qs
Q
Parte F: 4 puntos

P

0.27

P max

Qpmax = 61 [7]

Parte g: 4 puntos

Toax = 2+ Tpom — T1

hoo = 0.0002 + 0.00004 - de

Parte h1l: 4 puntos, parte h2: 4 puntos
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SOLUTION
Unit Settings: SI C kPa J mass deg
b =1510
dbujemax = 1.253
f =0.00384
Hioss = 0.0286
N =20.83

Pmax = 2015

S =0.02194
Tmax =176.9
uo = 1.700E-08

No unit problems were detected.

cmax = 0.002
deje =1.25

ho =0.00022
J =9338

P =544

Q =0.153
Qgpmax = 61 [°]
Tprom =163.47
W =850

dbuie = 1.252
dejemin = 1.249
hocr = 0.00025

| =1.25

f =28

Qs =0.1453

T1 =150

u =0.00000585
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Problema # 2 (50 puntos).

Evalie el disefio de la sigguiente transmusion entre ejes paralelos por medio de engranes
rectos externos, tome como criterio que los factores de segundad tanto del pifion como de
la rueda sean iguales o mayores a la unidad:

El pifion tiene 17 dientes v la rueda 50 dientes, ambos con una confiabilidad de 0.999, una
calidad de 6, v un angulo de presion de 20°. Ambos engranes son de acero, completamente
endurecido, grade 1, sin embargo el pifién presenta una dureza de 350 Brinell v la rueda
de 250 Brunell.

La vida deseada para el piticn es de 2.5 x 107 revoluciones.

Adicionalmente se conoce que ¢l paso diametral es de 4 dientes/pulgada, que el ancho de
cara es de 3.5 pulgadas, que el factor de sobrecarga v el factor de distribucidn de carga son
iguales a la umidad, que la temperatura de operacidon de los engranes esta por debajo a los
250°F, v que la relaciéon de apovo es mayora 1.2

Tenga en cuenta que el pifion de esta ransmision entre ejes paralelos (engrane 5 en la
siguiente figura) forma parte del tren de engranes que se observa en la figura # 1. Aqui el
engrane impulsor 2 presenta un torque de entrada de 1800 Ibf-in

o= Ma= 30
Mi= 068 '|I / \&
g
i

|: |

- 4\\ /,f

\ = N5 17

1o

-

N: 20—\1

A

i f
1z = 430 rev mun |

|
= |
]

Problema # 2

Calculo de la carga transmitida W

N, = 17
Ng = 50
N, = 20
Ny = 40
N, = 68

Nyl = 450
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n = n . NZ—4 5 puntos
pvel vel2 N, - Np pP
Pd = 4
N
d, = —&
P4
dG = NG
P4
T = 1800

H =T -2 7" Nyp

V1 = 7 - dp * Npl

H = W - V1 5puntos

Estimacion de los factores de correccion

Factores geometricos: J, | (engranes rectos externos)
De la figura 14-6 para Ny=17, Ng=50

Jo = 0.29 1 punto

Je = 0.42 1 punto

raz = Ne
Np
¢ = 20 [7]
my = 1
sin [ ¢ | raz
| = . .
cos [ ¢ | 2 [raz T ] 1 punto

Coeficiente elastico, Cp

De la tabla 14-8, ambos engranes de acero:

E, = 3x10’
EG = Ep
vp = 0.3
Ve = Vp
1 0.5

Co = 1 2 1 2 1 punto

- -V 1 -6

E, Es

Factor dinamico, K,
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V — T - dp " npve|
12

B =025 [12 - Q]2 °]

>
I

50 + 56 - [1 — B]

B

0.5
Ky = [%] 1 punto

Factor de sobrecarga K.

Ko = 1 1punto

Factor de condicion superficial, Cy.
C: =1 1punto

Factor de tamario, K.

F = 35
Y, = 0.303
Ys = 0.409
0.0535
F .y 05
Kep = 1.192 - [P—p] 1 punto
d

. 05 -0.0535
¢] 1 punto

Ksg = 1.192 - [
d

Factor de distribucion de carga, K,

Kn =1 1punto

Factor de relacion de durezas Cy. Pifion 350 Hg rueda 250 Hg

Hg, = 350

HBG = 250

A1 = 0.00898 - Hep _ 0.00829
BG

Cy =1 +A1-[raz - 1] 1punto
Factores de ciclos de esfuerzos Yy, Zy. figura 14-14 y 14-15

N, = 2.5x10°
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NIG = —

N <
z 4
© 0]

] I

Zne

1.6831 - N, ~ 00
1.6831 - Nig~ 202
2.466 - N,,~ %%®

2.466 - N~ %

Factor de confiabilidad Kg.

R =0

KR =

.999

05 - 0109 - In[1 — R] 1punto

1 punto
1 punto
1 punto

1 punto

Factor asociado a la temperatura K;. temperatura por debajo a los 250°F

Kt=1

Factor del espesor del aro Kg. relacién de apoyo se supone es mayor a 1.2:

KB =

1 punto

1 1 punto

Resistencias no corregidas: ambos engranes son de acero, completamente endurecido, grado 1, uno con una dureza superficial
de 350 Brinell y el otro con una de 250 Brinell, ver figura 14-2 y 14-5:

Stp =

S =

SFp =

77.3 - Hg, + 12800
773 - Hgeg + 12800
322 - Hg, + 29100

322 - Hge + 29100

op = W - Kq Ky Ksp
Y
Si e
Kt - KR p

1 punto
1 punto
1 punto

1 punto

2 punto

0.5

2 punto
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Yne

Sfe = S —
FG tG Kt'KR'GG

2 punto

Sk = Se  Zng T ——
HG cG NG Kt ] KR .

Si se cumple con el criterio.

2 punto

SOLUTION
Unit Settings: SI C kPa J mass deg
A =59.77

Ct =1

de =12.5

Ep = 3.000E+07
Hes = 250

Je =042

Ke =1

Ksc = 1.156
Kv =142

N3 =40

Nic = 8.500E+08
Npvel = 900
Pda =4

raz = 2.941
oG = 1891
Sep = 141800
SHe = 1.521
Stp = 39855
V1 =12017
W =423.5
Ynp = 0.8367
Znp =0.734

No unit problems were detected.

05
Ct

A1 =0.004282
CH =1.008
dp =4.25

F =35

HBp =350
Jp=0.29

Km =1

Ksp =1.146
mnN = 1

N4 =68

Nip = 2.500E+09
nvel2 =450
Qv =6

ocG =45213
op =2717
Sre = 11.75
SHp = 1.845
T =1800
ve =0.3

Ye =0.409
Yp =0.303

2 punto
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B =0.8255
Cp =2291

Ec = 3.000E+07
H = 5.089E+06
1 =0.1199

Ko =1

Kr = 1.253

Kt =1

N2 =20

Ne = 50

Np =17

$ =20

R =0.999

ocp = 45032
Scc = 109600
SFp =9.795
Stc = 32125
V =1001

Vp = 0.3

YnG = 0.8663
ZNG = 0.7797
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