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Objetivos

El objetivo de este proyecto es aplicar los conocimientos adquiridos
en el primer semestre para establecer una relacion entre los resortes
tipo cénico de paso y la espiral de Arquimedes a través de un proceso
experimental.

Introduccion

Resortes

Un resorte también conocido como muelle eldstico es un operador
elastico capaz de almacenar energia y desprenderse de ella sin sufrir
deformacién permanente cuando cesan las fuerzas o la tensién a las
que es sometido.

Se les emplean en una gran cantidad de aplicaciones, desde cables
de conexién hasta disquetes, productos de wuso cotidiano,
herramientas especiales o suspensiones de vehiculos. Su propdsito,
con frecuencia, se adapta a las situaciones en las que se requiere
aplicar una fuerza y que esta sea retornada en forma de energia.
Siempre estan disefados para ofrecer resistencia o amortiguar las
solicitaciones externas.

Tipos de resortes

- Resortes de traccion: Estos resortes soportan
exclusivamente fuerzas de traccién y se caracterizan por
tener un gancho en cada uno de sus extremos, de diferentes
estilos: inglés, aleméan, catalan, giratorio, abierto, cerrado o
de dobles espira. Estos ganchos permiten montar los resortes
de tracciéon en todas las posiciones imaginables.

- Resortes de compresion: Estos resortes estan
especialmente disefados para soportar fuerzas de
compresidon. Pueden ser cilindricos, cdénicos, bicdnicos, de
paso fijo o cambiante.

- Resortes de torsion: Son los resortes sometidos a fuerzas
de torsiéon (momentos).



http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(autom%C3%B3vil)
http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_torsi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Amortiguaci%C3%B3n

Resortes conicos

Estos resortes estan diseflados con una forma coénica y su vista
superior es una espiral como en la figura.

Parametros de los muelles de compresion cdnicos

LO

Dz

Parametros fisicos

d (diametro del hilo): Este parametro describe el espesor del
hilo empleado para fabricar el muelle. Este se puede calcular
por la expresion :

d =2na

Donde a es el parametro de la ecuacién de la espiral de
Arguimedes en coordenadas polares

r=06a

S (arbol): Este parametro describe el diametro interior de la
circunferencia mas pequefa del resorte.La tolerancia de este
parametro es de (+-)2%(indicativo).

Ds (mayor diametro exterior): Diametro exterior del extremo
mayor de un muelle. La tolerancia de este parametro es de
(+-)2%(indicativo).

De (Menor diametro interior): Didmetro interior del extremo
menor de un muelle. La tolerancia de este parametro es de
(+-)2%(indicativo).

H (orificio): Se trata del didmetro minimo de funcionamiento
del muelle. La tolerancia de este parametro es de (+-)2%
(indicativo).



- LO (longitud libre): La longitud libre de los muelles de
compresidon se mide con un estado no comprimido del muelle
después de un primer bloqueo. La tolerancia de este pardmetro
es de (+-)2%(indicativo).

» L1 & F1 (longitud bajo carga F): la carga F1 con longitud L1
puede calcularse con la ecuacién: F1 = (LO-L1) * K. que
permite obtener la ecuacién de la longitud

Los pardmetros anteriores son los que se toman en cuenta
cuando se disena un resorte conico.

.-____,_-

L=

vista lateral vista superior

Aplicaciones:

En aplicaciones especiales en que el ciclo
de trabajo tiene una frecuencia proximaa la frecuencia natural del
resorte, este

disefio brinda una solucién al problema de resonancia.es mayor comparado
con un resorte cilindrico de diametro igual al medio
entre el mayor y el menor, manteniendo invariables las demas dimensiones.
Por razones de espacio disponible o funcionamiento se requiera que frente a
una fuerza determinada, la longitud del resorte resultante sea reducido, el
resorte conico brinda una



Procedimientos
1. Medimos la altura del resorte para el numero toral de espiras
2. Aplicamos una fuerza y medimos la elongacién

3. Aplicamos seis fuerzas diferentes midiendo sus respectivas
elongacion

4. Luego calculamos la constante elastica media para ese niumero
de espiras

5. (el numero de espiras indica hasta que angulo se grafica la
espiral de Arquimedes en el resorte)

6. Ahora tomamos en cuenta el resorte sin su ultima espira y
aplicamos las mismas fuerzas midiendo sus respectivas
elongaciones

7. Realizamos los célculos respectivos para ese nimero de espiras

8. Repetimos el proceso disminuyendo una espira hasta tener
datos a tres espiras.

N ESPIRAS
DATO 1

[—)




N ESPIRAS
DATO 1

n-1 espiras




Datos recopilados

constante con 3 espiras

fuerza(l | desplazamiento(c K
b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
1772,70
1 0,2 5,0000 00
1772,70
1,5 0,3 5,0000 00
1772,70
2 0,4 5,0000 00
1772,70
2,5 0,5 5,0000 00
1772,70
3 0,6 5,0000 00
2025,94
4 0,7 5,7143 29
1814,90
K promedio 5,1190 71
constante con 4 espiras
fuerza(l | desplazamiento(c K
b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
1181,80
1 1 0,3 3,3333 00
1063,62
2| 1,5 0,5 3,0000 00
1181,80
3 2 0,6 3,3333 00
1107,93
4 2,5 0,8 3,1250 75
1181,80
5 3 0,9 3,3333 00
1181,80
6 4 1,2 3,3333 00
1149,79
K promedio 3,2431 29
constante con 5 espiras
fuerza(l | desplazamiento(c K
b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
1 1 0,5 2,0000 | 709,08




00
759,72

1,5 0,7 2,1429 86
787,86

2 0,9 2,2222 67
738,62

2,5 1,2 2,0833 50
709,08

3 1,5 2,0000 00
746,40

4 1,9 2,1053 00
741,79

K promedio 2,0923 67

constante con 6 espiras
fuerza(l | desplazamiento(c K

b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
506,48

1 0,7 1,4286 57
531,81

1,5 1 1,5000 00
506,48

2 1,4 1,4286 57
521,38

2,5 1,7 1,4706 24
531,81

3 2 1,5000 00
525,24

4 2,7 1,4815 44
520,53

K promedio 1,4682 64

constante con 7 espiras

fuerza(l | desplazamiento(c K
b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
443,175
1 0,8 1,2500 0




443,175

1,5 1,2 1,2500 0
443,175

1,6 1,2500 0
422,071

2,5 2,1 1,1905 4
425,448

2,5 1,2000 0
429,745

3,3 1,2121 5
434,465

K promedio 1,2254 0

constante con 8 espiras
fuerza(l | desplazamiento( K
b) cm) (Ib/cm) | K(N/m)
272,72
1 1,3 0,7692 31
295,45
1,5 1,8 0,8333 00
295,45
2 2,4 0,8333 00
295,45
2,5 3 0,8333 00
287,46
3 3,7 0,8108 49
295,45
4 4,8 0,8333 00
290,33
K promedio |0,8189 13
constante con 9 espiras
fuerza(l | desplazamiento(c K
b) m) (Ib/cm) | K(N/m)
253,242
1 1,4 0,7143 9
241,731
1,5 2,2 0,6818 8
244,510
2 2,9 0,6897 3
246,208
2,5 3,6 0,6944 3
241,731
3 4,4 0,6818 8
4 5,8 0,6897 |1244,510




3

K promedio

0,6919

245,322
6




Graficos

Curva constante elastica vs angulo de enrollamiento
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Grafica log-log (constante eldstica vs dngulo de enrollamiento)
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Calculos

Luego de graficar los puntos nos resulto una grafica logaritmica
entonces sabemos que la ecuacidon empirica para la linealizacion de la
curva es:

n

I}J‘:ax

Donde y es la funcién, a una constante, x la variable independiente y
n la pendiente de la grafica log-log.

Hallamos la pendiente y por la formula de la pendiente en graficas
log-log:

Para ello debemos tomar dos valores al azar de nuestra grafica log-
log.

Para encontrar una relacién entre la espiral y el resorte tomamos los
siguientes puntos:

X1=9

X2=17

Y1=8,5

Y2=2,7

Reemplazando en la ecuacién de la pendiente nos resulta:
n=—1,87

Es l6gico pues al analizar la grafica, nos percatamos de que la
pendiente resultaria negativa y asi lo demostraron los célculos con los
valores medidos en la grafica.

Entonces ya tenemos hasta ahora la siguiente ecuacién:



Ahora analizamos las variables de esta ecuacién, en nuestra grafica
los valores de los ejes corresponden: al eje y la constante de
elasticidad Ky al eje x las diferentes medidas de los dngulos.

Entonces reemplazando en por las variables de la grafica tenemos:

K = ag1#

Cabe recalcar que a no es el mismo valor de la constante de la

ecuaciéon de Arquimedes sino otro valor que corresponde a la grafica
de la ecuacién empirica, para que no haya confusién lo cambiaremos

por otra variable, una variable m.
Asi tendremos nuestra ecuacion:
K =mg~+%7

Donde como dijimos anteriormente m es una constante calculada
tomando otro punto de la grafica y reemplazando en la ecuacién:

_

n
X3

Para nuestro experimento tomamos los valores
X3=11

Y3=6

Reemplazando nos resulta:

m = 531,56

Y asi tenemos la ecuacion:

K =531,560"1%7






Ahora bien nuestra ecuacion tiene el parametro 8 , que es el

parametro con el cual se establece una regla de correspondencia
para las distintas graficas.

Nuestro experimento nos dio como resultado una ecuaciéon con los
parametros parecidos a la de una grafica de espiral logaritmica.

K =mao"

k=moe™™"

Grafica correspondiente a en esta ecuacion se
multiplicamos a n por -1 para tener una grafica logaritmica caso
contario tendriamos una hiperbdlica como la siguiente.



Conclusiones

Después de haber realizado este experimento podemos plantear la
siguiente condicién y establecerla como fija para todos los resortes
cénicos:

“Mientras en el disefo de un resorte las espiras varian con la
ecuacion de Arguimedes, la tendencia de variabilidad de la constante
de elasticidad variara siguiendo el patrén inverso de una espiral
logaritmica (o su inversa una hiperbdlica)”
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