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1. INTRODUCCION.
1.1 Generalidades.

s be Hlaestria

Las palabras eje, arbol, y huso se aplican indistintamente a

nes y cojinetes, no admiten mis

o varias de las siguientes

a) La carq}ﬁﬁt%1

siﬁn).«

ria

dIninersinDan Peracrusana

" .-

b) La
)
d)

veiﬁcid
e) Las ! 'fue

f)
q)

h)

Los miembros rof¢ c]:z}fﬁ
rales como sigue, segﬁn \h] ég fuer preﬂ$m1nante o el fin que

se destinan.

pueden

a la flexion.

b) Arboles, sujetos a torsidn
y flexion. :

c) Husos o d@rboles cortos que

Ansrtituto e AIngenie

rramienta para realizar un
ben tener un movimiento de

1

.:]R.E‘E]JIJ n=able FE1. 3.

las partes de maquinas que por ser guiadas, por medio de mufio-

movimiento que el de rotaciodn.

Las fuerzas que actuan sobre estos elementos pueden ser una-

Ta gné@g@éi;wansmitida (tor ---

“‘%3§UﬂE§ﬁSfEHC1aS de rozamiento.

“pieza o de otrasxﬁé%%hs

?af{ac1ones de --

: est&tiéas o dindmicas.

‘E%e, en términos gene

a) Ejes, cargados transversalmente y sujetos principalmente-

0 a una combinacidn de torsidn

sostienen directamente una he-
trabajo, y por consecuencia de
gran precisidn.
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A1 disefiar 1os husos rara vez, hay que tener en cuanta la re
sistencia de los esfuerzos a soportar. En estos miembros los -
'puntos mds importantes a tener en cuenta, son la rigidez tor--
sional y a 1a flexidn, asi como la exactitud de los cojinetes.
Cuando se disefia el huso teniendo en cuanta estas consuderac1o

nes, la resistencia a la rotura esta mas que asegurada

Los ejes no estdn sujetos a ningin esfuerzo de torsion, sola
mente, el que se produce del rozamiento del cojinete, que pue-
de despreciarse.

| B3 |

-

HMnstituto be ISISngenier

LT OX

-
-

~xién dando 1uqarf”

Muchas veces se
4

de transm1sLeﬁ de

nguentraq cbmbrnadOSalg
oles. $iﬁ{

a
m:me da

1

rsi6n y la fle---
en un drbol largo
-;nc1a es suministra-

da al arbo]*an un punto—y emffT_m €n péquenas\cﬁftiﬂades a in-

‘:nk

tervalos coht@; 3

1o T:an del
"

oﬁEﬂ#blda a la -
e situar las po-

traccion de.ﬂas ¢
leas lo mds Eprca
medida acertmﬁa

Cuando la polter
todo 1o 1argo|de1
rentes partes”de

o_n-g1 tud, £
importante qué eﬂ air'b :

posible un1forﬁesH
nomia. La coéinmbré
da que se aleJa del
que se trata de ahbolegﬂd-
en adelante por eJemp¥b);

'Fa‘e&=eqin£gaqa en: cqnt dac
3pbots —e]j d- ﬂiﬁetﬂi

cuh] serda-una -
J

s Variables a --
v&riaré en dife
1ente, ya que es

eqﬁ en la medida
: yf é odidad y eco
'bol a medi-

Si el arbol es muy ]argohﬂa d1stef§1on angu]ar es importante
y puede ocurrir a menudo que el drbol, tenga suficiente resis-
tencia a la torsidn; pero que no sea bastante rigido.

Cuando la deformacidn lateral o torsional de un drbol debe -

dIiInivnersinDan Pervracru

mantenerse dentro de -1imites estrechos, hay que fijar sus gj--
mensiones, considerando tal deformacidn antes de analizar los-
esfuerzos. Una regla general en la prdctica, es limitar la tor
cion en los drboles de transmjsiﬁn a un grado por cada 20 dia-
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metros de longitud.

Otra regla 1imita de 0.25 grados a 3.2 grados por metro 1i-
neal para drboles de maquinaria.

La deflexidon lateral del arbol de transmisidn no debc cxce-
der de 0.8 mm por metro lineal, para aéegurar un buen contac-
to con los cojinetes aunque a veces puede ser deseable mayor-
rigidez. E1 maximo giro admisible de los apoyos se considera-

siempre en 0.10 grados. v
~1 i ) wr"‘r AA

) a
'éaéﬁfﬁ%%§-_ ; ;; e§HRrobab]e que
mo_febaten et T tag-dizfﬁguridad -
p %
- qk:;f

La razdn es que Aﬁ;

los esfuerzofﬁi&su}fb
2N
considerado.u%éirf

Pero de nidguna adorhhue son Sse

guros, casi s1§mpre - para ﬁomprobar -

que estan dentﬁr d

A continuacid# sie
dad sugeridos (R).

)

“|
CONDICIONE@SSE D
Materiales con ﬂugha :
usados en cond1c10n¢s con -
das y sujetas a carg% u CRl ,,fﬂr
zZ0s que se determinanﬁsﬁiegﬁhraf- _Jfﬁ =
EENMEGRG.fif T o ke S PR T e et =2 -'1.5

Materiales bien conocidos, bajo
condiciones de ambiente razoba-
bles, sujetos a cargas y esfuer
zos que se determinan facilmen-
te. - R TRNE B SRAN 1.5~ 2.0
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Materiales ordinarios, bajo
condiciones de ambiente co-
munes y sujetos a cargas y-
esfuerzos que pueden ser de
terminados. ceesienaes SRS S 20 =245

Materiales no probados, usa
dos en condiciones promedio
de’ ambiente y, de cargas. | Ol kiidve e s 3¢0 - 4.0

Materiales conocidos, usa--

dos en condiciones-de_am--- "

biente incierta: f - w0
. gas y esfugg;df da :

ti pO M o --_——--- :

Hff o' .
Factores &
ga de mater1ules

Para materv#]e
sequridad debé d
condiciones. |

||
Cuando se d&es
son restr1ct1ﬁas,
dad de acue#&&

2.- La conf1anﬁ%;§hqqate;}q1iiﬁ;?ﬁf éﬁhportamlento de los

mismos.

3.- La confianza del taller de fabricacién, en hacer el -
disefio recomendado.

4.- La seriedad de una falla y la facilidad de su repara-
cidn. : {

Fnstituto De FIngenieria
dInNninersioan Peracriuasdanda

5.- Las condiciones de ambiente en qhe trabajard la pie--
za.
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Si el centro de gravedad de un drbol coinéide, con el eje -
de rotaci6n y la pieza no se deforma bajo carga, el &rbol no-
~ vibrara.

Esta condicidn no puede>obtenerse siempre. Solamente los --
drboles largos bajo cargas ligeras, apoyados sobre cojinetes,
con claros pequefios, tienen casi cero de deflexidn.

A causa de tal 1mggrfecc16n en los drboles, las fuerzas cen
trifugas t1enden4i- o r~la mg#]ex?gnuﬂ” ~drbol. Al incre-
mentarse la frecu:" "el cua] el arbol
comienza a ¢§brar

I
Esta ve]o?ﬁgﬁd

Como reg1&|qene
des que excedan €

La ve]oc1daq c
en un arbol sqbei

I

III
1.2 Hipdtesis \-

i
|||I l|
Para encontﬁhr ; es Jut111za el-
método de 1a'¢<m’atr1'z\ ansferencia 4 /En e] -:e'apitu]o 2 -
se describird el .desa ./”

'»

Pasamos a presentar_las all nﬂ1entes a los mo-
mentos de inercia, ﬁﬁlar aﬁ 1nﬁrc1a xaﬁfﬁiﬁeas, de cada tipo-
de drbol segin su geometr1a, c1rcu1§? (maciza y hueca), rec--
tangular ( maciza y hueca).

Para la seccidon circular:

- 2 2
" (Dl = Dz),

4

5
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i (0] - 03)

gl 64

g =)
o Nl e 3 |
) [(Lx STt Lhy)] J

15 E‘x (b milpgd +Ly ALy = l‘hy)] =3 [(Lx = th)z._+ (L& I'hy)z]~ ,
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y fe it ik th~ hy
Consideraremos e1vpeso propio del drbol, discretizado como
una fuerza aplicada en los nudos (1a mitad del peso al nudo-

de 1a derecha y la otra mitad del peso al nudo izquierdo).

De 1a matriz de transferencia se obtiene, como dijimos, la
deflexidn, la pendiente, gl;pg@gptorxﬁziﬁcortante.

A continuaci 'J7L. . .:' J ‘92 torores (mdximo y mi-
os por nudo: uno -
/"«‘Tﬂ
k valdrda lo-
ntep}or I-1, y en
inﬁrementa en el

antes den

En el p\ﬁ&fﬁ

mismo que

el punto poﬁte 1;;..oe1—£fdo I, elufprs-
par torsor QVterﬂﬂﬂ api¥e3£0r€J -nudo- I.

T'é’

"—regk"_s

 Después sdlob oot

supone que splo
. I
axial resu]%?nt

I
]
[|
Ln cada nudo. Se-

obtiene este

esfuerzo axig]l fu rza exterior -

Se consiggnqhaho &
axial por nudo \\

Se calcula para cada vano.

Pasamos a calcular las deformaciones entre los nudos que -
consideramos que tendrdn que absorber los esfuerzos axiales-
y torsionales. Es décir obtenemos:

- e ¥R

1

7
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Variando i entre cada dos nudos consecutivos de los dados -
antes, para deformaciones torsionales y axiales tenemos:

cadgﬂpudo para --
c1p$0 ﬁoma el vano

todos 1os|F?§tgr1os delca1€ 6IF
de 10 hudo) que se

Se seﬁal;fﬂos p 'ag
pr1n
de seccidn) ﬁﬁid- Y

ré el menos\.resi ‘ ﬁnnn e 1a~ ‘superficie,-
sabiendo quque] ro #as ten51ones-
tangencia'les. por 3 '-..Fsores as#‘ co, 3S tﬁ‘psiones norma-
les, son ambjp max elllcaso de dimen-
sionamiento @ cd b .,, 1fdria serdn los-
que tengan 1&& ‘ c#?n.

\x

- Seccidn rectanguliar: punto medio del lado mayor.

Rectangular maciza.

2 2
Axl i \I—Mx + My . Lme
5 M
S ¢
Ix Iy
8
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- S 3 Lma + 1.8 Lme o
(Lma - Lme)2

fﬁ ;Hbmgh) (Lme + Lmeh)
i, —
= N

r&sﬁﬁtencia estd
enslﬁn cortante-

VL ALY /1

|

! zl?

[] E & . = 1l

1] | - ~ L',; |'.
-Cyp = L{"h:.lt 1 i lma rial.

-1 y I‘“ ] a | ."‘ s
- Coseg aréke i tejgéﬁ ¥ ! OI%S} nudo.
< .'f A A N £ ] 4 l'\ ol |

- 4y = Té&?ién pgn_el) | do n mfﬁﬁﬂa).

4 - , ;
-GC-= Esfuerge co . b }xff

L 4

N

=y ;
Se utilizard el “ligﬁﬁg d?&mgégﬁggﬁz;gﬁk' (1), para la -
comprobacidén, para To cual afectaremos las tensiones ante--
riores de uno de los coeficientes segin el grado de choque.

GRADO DE CHOQUE

B W N e

Kne COEF. FLECTOR . -K'to COEF. TORSION

1
1:75 R
.5 |
1378 1.125
225 225
9
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El coeficiente axial depende de la esbeltez.

L
Minimo (Ix,ly)/S

Es =

Entonces:

Ax
S

]

Esfuerzo axial
Valor del drea de la seccién recta.

10
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2. METODO DE LA MATRIZ DE TRANSFERENCIA

2.1 Obtencidon de esfuerzos y deformaciones.

En primer lugar, considerando las siguientes hipdtesis de re
sistencia de materiales y teoria de estructuras:

- Uniformidad de los materiales.
- Isotropia.

Trabajo en zona eldstica.
P?incipio de superposicion.

- Pequeiias deformaciones.

Se supone un solo materi
;&ﬁ. y
Consideremos el prbé-,

'r}\‘/{;} 'iw

)

E1 cual dividimos
claros de difereﬁ&e
tivamente de izqqke

- lﬁVanos o -
101#5 correla

que detefmln
iqerc1a nui

Debemos definiH u

- Cambio de se3§1o
- Punto de aplaﬁac
- Apoyos. -h

Los apoyos 1los sdngrdr
~L

- A desplazamiento. "@&J ““\i
- A giro a flexidn.
- A giro torsional.

Cuando la rigidez es infinita (empotramiento) se considera-

un valor de 100 para evitar errores.

Las fuerzas y los momentos exteriores deberdn ser puntua-
Tes.

11
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Si existe un esfuerzo axial (debido a engranajes helicoida--
1es) se absorbera en un nudo que se indicara.

- Al censiderar per ejemplo, el giro torsional entre dos nudos

‘no consecutivos se deberd indicar los nudos a considerar.

Para describir la situacidn en cada nudo se necesitan cuatro
cantidades: la deflexidn y, la pendiente y~,el momento M y 1la
fuerza cortante Q, consideremos la seccién del &rbol entre los
tramos n y n + 1 como se muestra en la figura de abajo.

l “

Estas cuaﬁrﬁfia
diente, se pQ@den
que describe ia c
vector de esttwo

i =x1on y la pen---

z —I,-i'_y,.Y ’M Q3 o

ue se conoce como
I

I
ﬁ
-.or]de estado --

Consideremos el
sera: [|

/y 2._?;{@ deflexidn,

la pendiente; ugl mo trgﬁﬂ’dos serd:

/E11M1+ L / 2E11Q

g yiL1 + L1 /2EIIM1 + L1/ 6EI1°1'

Y2

Calcularemos dos puntos en cada nudo, uno anterior y uno pos
terior al mismo, con la condicidn de contorno de momento flec-
tor y esfuerzo cortaﬁte, ambos nulos en el principio y final -
del drbol (punto anterior del primer nudo y posterior del @lti
mo respectivamente).

12
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=

Para 1o cual transformaremos las ecuaciones anteriores a:

Ry =%
Ml = M2 - LIQI .
2 2
Y5 - L1 /EIIMI + Ll/ 2E11Q1
" - 2 3
¥1 = ¥y +yzly - Ly J2EL My + L3/ 6ELLQ
'j:' 1’ "r*.r'l}"l - L% ; : :
ores se’ puedenesgribir en forma matri
5 P 1 L | i i - . ?3.‘\
cial comgﬁs$gu hh e »5 .
. B i 3 T o e et e
AV i N N
) — — &
|

<
—
1

.,

Las ecuaciop {’

.,

1
In':.
0 ] y‘ yo
. |
S T 1 1 |5 22 =
0 i| M M
1
10 /'};.Q 3 LQ .
i, e X y L it~
Esta G144 . osdi ue e :ctoﬁ: e estado en el
nudo 1 mul P oy %‘. ada/g 4 x 4 1lamada-

tado 2, estd matriz_l , ET e ado del nudo 1 al 2,
por 1o que se con's‘é;e*'c 0 mfaff'njz ansferencia.
== P
Para cada elemento de la viga o drbol existe una matriz de-
transferencia conocida, 1lamada L; repitiendo 1o anterior pa-

e

ra los elementos 2,3,...... etc., y representdndolo de manera
siguiente tenemos: »
: ZZ lel
3.2 L2, = L4L41T
24 S EsZa = kgl ko7

Rl o

..............
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Se observa que el vector de estado es el mismo.

Cuando se tiene aplicadas fuerzas en un nudo cambia esta si
tuacion. :

En la figura siguiente se considera este caso, para una pe-
quefia longitud cercana al nudo, la deflexidn y la pendiente -
no cambian pero para conservar el equilibrio es necesario --
que: M, = M1 + My Q, = Q1 + P

Si hacemos ﬂ y fial A=t/ % k‘.qt: s.la siguiente expre--
74

(o~
":QJ ':I

-
|

Continuando:

Méi e
7 e d
Zn = Ln g B gy bpag . ereee L3L2L1 Z1
d 113 d-.: d
B b T L T L i R
() (AN, [ :
Si Zn = Zn + fn
d X d i
LN T o P T SERC o T Lol dl St

14
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Haciendo:

Entonces:

EaEsl

321

z =BAZ +8Bf

n+1 1

En donde A es 1lamada matriz del vamo y B la matriz de pun

to o nudo.

La matriz de punto tendrd dos rigideces: T

zamiento tenemos

Para el resorte:

t s, conside
c1o dos, como-

: by L .
Tomando un punto L iera y aplica f:igidez a despla
s S : f’ﬁLl“ff (=

Xy = Xy
¥y = ¥
M2 = Ml
Q2 = - le + Q1
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Para el giro a flexidn:

En forma matric}ﬁf 1i
v :I ]

| [ .
'laﬂps la matriz- -
f-#ﬂ para obte--

: igep-con la con-
de F'23 el vector-

-

En 1a prim?%a a
de transferehhiar
ner el desp}aﬁ%mi~
dicidn de c@g%brno

5\.\ /’
*-‘ F
e g Al
l‘.&";" H‘Q\E\\ .1".; I'\."_fy
0 2t e / \'\_-._—*"‘/
O - = - = F i
Y all al2 a13 a14 y(0) fl
y 821 2 23 ay, y' (0) fy
= +
M Ame ;
31 %32 333 ag | [M(0) f5
B J Per %z % s SO | [
16

JOovoeecio e TDigitalizsaciaon De Teais

Besponsable FEF. 3. SAlbeerio Pebro T orant Flebina
olaborabores: Ecstanislao Ferman FBarcia

.. Farigue WBobrigue: FHlagania



WUesis de Hlaestria

de aqui que: -
all y(0) + 312 y:(0) =0

a,; ¥(0) + a,, y°(0) =0
Ry JA0L S [Gp Rty
s a41 Y(O) + 342 y‘(o) = ‘f4

aplicando la condicién de contorno:

transferencia en cada nud :
plazamiento, el flec 1 cortpnte,a sy después de ca
da nudo. ' = g =

E1l sistema de ejes coordenados que se usa en el programa-
es el siguiente:

- Eje Z en 1la ¢irecc}6n longitudinal del eje (con posibi-
lidad de estar inclinado sobre el plano horizonta]).

Fnstituto De HInoagenieria
dIninersiDan Peracrinsarna

- Eje Y, en la direccidn transversal hacia arriba y defi-
niendo el plano vertical con el eje Z. '

- Eje X, transversal y formando sistema dextr691ro

17
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E1 sistema de unidades es el siguiente:
- Fuerza: Kilogramo fuerza.

- Longitud: Centimetro.

- Tiempo: Segundo.

2.2 Obtencidn de las frecuenci@s naturales y los modos.

Para lograr lo anterior consideremos primero la matriz de va-
no idealizdndola como el de una viga con masa uniforme. St

Considerando 1a§-$ugrzas quergc$uan gﬁh?p elemento de viga -
tenemos: B s

48 .
dx

Donde w a'

En forma mhtri

¥y L -QAX es la ma-

La solucidn de ﬂa ecﬁis S ;;ﬁﬂ

Zy es el vector de”E@pa&hR:n1fﬂa1 epfxl-
triz de transferencia para una viga de 1ong1tud 153

La ecuacidn caracteristica para AL es:

2N bR W
elio % =EPET T 0
|%I'A‘= 5 2 = 14-34
0 0 P AR
2 ¥
-wmL 0 0 i
L _ 7’J
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2 .4
donde: B4 = g% y los valores caracteristicos de AL son por
consiguiente:
P A, = -8 Py = iB >, = -iB

1L A

Siendo AL una matriz cuadrada de cuarto orden. La funcidn Q.L

se escribe de la forma siguiente, utilizando el teorema de Cay-

ley-Hamilton (una matriz satisface 2 su ecuacidn caracteristi--
ca).

B AL _

L=¢@ = CO 1

AL Eus

3,4) en la ecuacidn 'ag

I +C

AL + €, ()2 + ¢y (AL

Sustituyendo

Obteniendose:

Elevando a 1a segunda y tercera potencia AL tenemos:

-

FMnstituto oe FIngenierida

dIninersi

0 0 L2 /€1 0
. 0 0 0 LZ/E1
(AL)" =
wlmL? o 0 0
0 w mL2 0 0
19
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K 0 o L3/Er
wonL3/E1 0 0 0
(AL)® = 2 3
0 wlnl 0 0
QG
i O wlmLsEr o

La expresion para la matriz de transferencia L

0 0 L2/E1 0

0 0 e
e, :

winl? o 0 0

0 wz_mL2 0 0
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E1 .2

-Cheal + CosQL

2

Sh«<l + Sen=i_ E T Dy
% ' % 2 S 2
Z :
:’*:.' T~ fﬁ"j

Uesis e FHlaestria

W

0 0 0 v 3pen |
winl3/E1 0 0 0
0 wlnL? 0 0

ik 0 whmLl3/Er 0

s

f l'I 3

! —2¢f i 2Ele
- lll'
ir

fffs‘:j L || ChelL - Cosel
= I >

o | 2EI=

\/ |

i
ysecl || -Shel - Sencl

\‘

Ch<lL + Cos<L
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Para la matriz de nudo o punto, puede ser idealizada como una
masa concentrada con inercia rotatoria, la cual deducimos a con
tinuacidn.

T Wzmy

La fuerza puntual se produce por la fuerza de inercia wzmy, -

asociada con la ma
K
. 1 L.- J

f/’ 5, . = i

Elefecto un
cuenta el rad&o de
1

en sentido del@as

|
w
I

I".'.. I 'I., rﬂ \F
Considerando/1as ' de'p
|II
N b
AR\PNLZ
Q QpE
L .

Se considera que f3 y f4 no actuan (momento y cortante) asi-
tenemos: i

331 ¥ (0) * 832 y‘(O) =0

U
o

qa 00y (0) + a9 Yil0)i=

22
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Uesis oe Hlaestria

La condicién para la existencia de solucidn en este sistema -
de ecuaciones homogéneas es que el determinante.

Det = a3y 24, - 335 34y = 0

Para lograr esto se hace un barrido de una frecuencia inicial,
sumidndole w hasta encontrar un cambio de signo o un cero 1o que
nos indicard la existencia de una frecuencia natural, luego se -
hard un barrido mds fino hasta cazar de nuevo un cero.

Los'parémetros de barrido serdn:

Precisfdn: |%§§ (Qﬂﬁ.

Frecuencia in'

Frecuencia fing) de |

- Incremento de Harri

|
1 cps |h0n =
i 5 " ” "
10 " Illl "
30 * N
1
50 " - Iln
100 * (&
‘uw :

Se pasa a obtener e]‘hpdo n valor‘de 1 al des-
plazamiento en el nudo 1"% alores serédn ivos a este va-
lor de referencia, y estar 1¥3thg6}v (=

331 y (o) = a32 y  (0) =0
agq ¥ (0) + a4 vy~ (0) =0
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En el nudo 1 los modos por cortante y flector serdn cero, --
estds valores se multiplican por la matriz de nudo y nos da --
los modos después del nudo 1, luego se multiplica por la DA~
triz de vano y nos da 1os valores antes del nudo 1 y asi suce-
sivamente hasta terminar con el rango de barrido propuesto.

24
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MODO DE USAR EL PROGRAMA

3.1 Uso del programa.

E1 programa estd escrito en el lenguaje FORTRAN 77, que es -
el que usa la computadora HEWLETT - PACKARD 150, del Centro de
Célculo del Instituto de Ingenieria de U. Veracruzana.

En
tros

3«

el disefio del drbol podemos variar los siguientes parame-

del programa:

- Material

Se agmfie cu 1
de el.ii}gldad ﬂens*diﬂ,ih&du]o al e§ﬁu¢§:ﬂ cortante y

el 1

.- Datos -ke flu

—f Pt .'; RoA

ir WA - - "."‘:-\.\
/A ‘:u_b_-"'f"ﬁ\l\_._

oy i
ﬁﬁ@:ﬁt dsti _6 dand,g el médulo-

NIU

Se pue’ﬂie varia . 6y las/ deformacio--

nes méﬁﬁmas
.- Geometrﬁ
Se acepWar
dos lo{hcr
.= Cargas
Aceptujgualo

cua'lqﬁ‘c“e-r pun _‘ ualquie e ciénﬁx’

.- V1brac10ne§x

Se puede var%%{f?ﬁghparametr::ﬁ;#gﬁgﬁntes

- No de frecueﬂfﬁasﬁhatﬁ;alg
- Precisién deseada.

.- Frec.
- Frec.

inicial de barrido.
final de barrido.

- Intérvalo de barrido.
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Se recomienda antes de empezar la corrida del programa, ha--
cer un .bosquejodel drbol a disefiar, en el que se exprésen Tos
parametros requeridos que de acuerdo con el diagrama de flujo-
se leerdn.: :

Después de haber compilado el programa aparecerd 1o siguien-
te en 1a pantalla.

PROGRAMA : INDICAR EL TITULO DEL PROBLEMA:
USUARIO .. ) EJEMPLQ Rk ARBOL SIMETRICO CON DOS-
l'. '. . .

PROGRAMA s 57 (1ND1 CAg ELTIP. /A'TE*RIAL.
u?gglq_,.-«'ﬂ,__ & _ﬁygﬁyx
PROGRAMA :  INDICAR smuxemg,\{{@ SEPARAN-
[}
""-H D E..'I.-(KG/GM 2) -
! D AL ESFUERZO -
II ) il|
'||| I
| '|
I] IuI
USUARIO 000.), 2
Uﬁ'ﬁ 0 ,},-’ 600
("' 4 [ i I
y en esta formﬁlkon ' "0g istaghdaber %é;uo todos -
los parametroér‘ . ' e
._,n"f
Después saldra pbr la nip =§!r. os' parametros lefdos, para-

confirmar su entradakngcupda““———’ —

e
Sl Juﬁfffh%y .
También saldrd por Ta 1mp}hsof3 o ’f;sﬁ1 ados de los cdlcu-

los, 1os cuales habrd que examinar, por si alglin tramo se pasa
ra del factor de seguridad propuesto, si.esto sucediera se de-
berd modificar en cuanto a sus dimensiones para que resista la
carga aplicada.
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3.2 Diagrama de flujo

DISENO DE ARBOLES POR COMPUTADORA

| 5 |

-

AMnstituto e Ainogenier
dIMiversinan Peracrruasana

=

{ Definicidn y dimensionado de
ariables.

/

Lee: - Nombre del material
- Modulo de elasticidad
= M. de e1a$ ,aﬂ esf cortante

Velocidad de giro.

»-giro en los apo

r\.;:r.%u‘:k' ; i — it . .rﬁ‘i

W4 3K % <

I'-'\“-T‘E‘y/ ’ 3 [ S . i
\ - n con 1 1301

Desgﬂazam1ento (i;gehal udmis%ble).

L

27

i Mixifo—girp, torsional. .
i R mrﬁé:ﬁ'ﬂgos A f
| - -Grado_de "choque, (K~ {
L e .""I e ‘?‘: II
[] — e T o m
|‘I A = —"n “.
4 l\ Indicar el /tip, de &rbol, | - Vi
"." A I I / ;

[ ".-fl.j 5’::: i obe 'fl, L Y l
Lee: for- | [.lee: diéf“kH oledo'| |LeeT los - 1ong}- ‘Lee: la| | Lee: la
ma de 1la| |metro -- a 4 ta ipo de || sec. y-| | sec.y 3
sec. y -- ext. Sy - ] L ec. y-- 3 momen momen--
los para- long. = || ca parantfen tos tos
metros. en cadaf| . T . a’ de iner| | de

vano. VT vano  vano. cia. inercia
CEIND: =% N = y long.
e ' en cada
IIND = IIND = 3 vano.
Lee: Lee:
Tong. long.
de los de los
~|vanos. vanos.
—{SEIN= 1
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I Indicar el No. total de cargaiJ
i

Indicar para cada carga:
- Nudo.

- Tipo.

- Valor de la misma.

|

Lee:

- E1 nudo que absorbe los
esfuerzos axiales.

L\ | a con los datos an- |
\ oresffi ;/ 1 = ﬁ
llIH —_' B If
I ene ] a,éde 10s

‘ en ?.‘ Erc ﬂ |

| |
| no segiun - o %
! 9@*,;4 ‘

l"l ion. = ,—..:'\ 1
L\ A I} :
\ VRN R If
i - =1 { - 4 ‘,‘
ffts'l"{'l creti _@:l_ es p/t: 'l(__;ﬁ
= - —, i

“Cale >
despué 4
el p
"L’}F‘“E‘m

Cdlculo de pares torsores
miximos y minimos, antes y
después de cada nudo.

Calculo de axiales antes y
después de cada nudo.

v
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V4

Cédlculo de giros torsionales y

deformaciones axiales antes y
después de cada nudo.
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1}

{}Si

I Indicar el No. total ]
Indicar el vano y la nueva
longitud.
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\

IVIBR=1

r )

>

IDELTA=1

—

/f'? ' n@céf:éﬂ N

. 3 /A

Eﬁﬂikf ‘__f . _ ‘"\\ahs'

I'n.l N K ]
\ : SUBRUTINA" i
L=\ Rans
II||I| ='L _ Jrﬂ
| fobtreny ) et et

Y, ¥°s M, Q
Frecuencias

Modos

SUBRUTINA
PCOSEG
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SUBRUTINA ESFDEF

(—[ I=I+1]
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SUBRUTINA MTRANS

[moos2h

b
'

..“4_‘

Si
\ 3\ .
I<»"N"I'|| : | aod
.lt_'.;.'l o : N,
- | o ‘ Si
,“‘x\ we P )
% s : =B IMOD=1
0 BT S 2 i No
IMOD=0 = J“xxm S .;{J/
= L
No MODOS
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3.3 Ejemplo.

Se trata de un eje simétrico, apoyado en sus extremos y car-
gas de diversos tipos:
b 4 £

_ ‘C&We se/;um:;%fﬂ@é
- Vel angu1ar = 00

- Mdx. despla. admisib]e = 0.01

n
o

- Mdx. giro admisible en apoyos ol 5

- Méx. Torsién = 0.25 °/m
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- Grado de choque 4 (impacto suave)

Cargas aplicadas:

2ok = 107 "~ Kg/cm
SR U R
- Myp = -1000 "

Los nudos a coﬁAid.
axiales serdn el 2,4.,5
sorverd los esfuellzo$

I
.rsi#na1es y
do que ab--

|
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****i'****l *
|

o o
;\*\;@ EEARRERFREERR
1\

OGRAMA PARA EL CALCULO DE.
Jri=r=ul I_'_

[ 4 | . e
L A & -

ARBOL SIMETR N AFOVOS = :
<) 4 /T#
: -__Jf_ .2

FEFRF AR ERF R LA L IR TR A AT F R R F LT F R IF IR R AR LR F X R R R R R AR R F R F AR R AR ERL AR RE¥S

* o K ok % ok K ok R ok % W ok K K ok K w K ok K K K
S
* ok kK ok kK ok K ok K ok k ok ok Kk k ok Kk ok Kk K Kk *k %
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MATERIAL

HRERERSS

© —~NOMBRE - ACERO AL CAREONO

-MODULC DE ELASTICIDAD E (KG/CH==2):

-MOOULG DE ELAST. AL ESF. CORTANTE 6 (
AT

;‘J‘ﬁiﬂ

CARACTERI STICP{‘f 5E

*a*;c.c;-;;;arrat .

-INCLINACION CON
-VELOCIDAD DE GIRO (RPM):
~COEFICIENTE DE SEGURIDAD:
-DESPLAZAMIENTO M)'(. ADMISIBLE (CM.):
-MAXIMO GIRC EN LOS APOYOS (GRADOS):
-MAXIMC GIRO TORSIONAL (GRADOS/METRO):

-6RADO DE CHOQUE: 37

KG/CH=*2):

4200.0029

5.0020

.2120

.1eee

.2500

4
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DATOS GEOMETRICOS

EEERERREREERREEER

UANO SEC. (CM#*2) M. INER.X(CM¥»4) M.INER.Y(CM**4) M. INER.TOR(CM*x4) LONG. (CM)

B SV SN B

1
CARGAS EXTERIO%ES g

EERREEREERRRES T**i J
r

NUBD

789
gl
Fi. 21
V28

T

RIGIDEZ A ét“ﬁgprﬁ.

MOMENTO FLECTOR \ﬁ)}

L] 1
PAR TORSOR SEGUN 2 FAXIMO

30.00
20.00
20.00
30.00

1000.0000

2000.0000
FUERZA EXTERIOR SEGUN Z (K6)= -500.0000
FUERZA EXTERIOR SEGUN X (KG)= -200.0000
MOMENTO FLECTOR EXT. SEGUN X (KG*CM)= -1000.0000
PAR TORSOR SEGU& Z MAXIMO (KG*CM)= —ZGO@.@QOB
FUERZA EXTERIOR SEGUN Z (KG)= 200.0000
RIGIDEZ A EL DESPLA. (KG/CM)= 100000.20
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*exxxrx¥+x2xx22DEFORMACIONES EN EL PLAND XZ*#*s#22#x%%%%

NUDO DESPLA. X PENDIENTE X M. FLECTOR X CORTANTE X
1 -.0o1e -.0071 . .0200 . 0200
-.0010 -.0071 .0000 100.2002
2 S -.0028 -3000.0000 100.02000
-.1724 -.0028 - -2000.0000 10¢.92020

3 ~.2042 . 6060 -4000.0000 100.2200
- 0020 -4000.000¢ —-19e.20ee0

+ A -10%.0000
-109.0000¢

5 -100.02000

. 2000
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#**NUDOS QUE EXCEDEN EL DESPLA. Y/0 LA PEND. MAX.SUPUESTA

NUBO DESPLA. X PENDIENTE MAX.
i *
2 * *
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FREER AR R IR A XX ERRERE AL LR PRI FERR AR IR AR

#x#x+»xxESFUERZOS Y DEFORMACIONES TORSIONALES Y AXIALES#+*##xxx

EE A EE 2 S SRR R R A S R RS2SR R RS SR SRR SR RS S R R R R Lk RS

NUDDO T@RSOR MAX. (KGx*CM) GIR. TOR(GRAD) ESFZ. AXIAL(KG) DEFORM. AXIAL(CM)
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FREXERERS

#xxxxx22COEFICIEN

EEEEEFERS

NUDO COEF

Ul el Do

*#NUDOS EN QUE N

NUDO

R CU IS |
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FEFE XS R FFEE B R AR F R RN F LI RN LR SR RRRAN SRR
TES DE SEGURIDAD SEGUN RESISTENCIA ESTATICAxxxsxsxs

FEFEFFERFERFRF RN T RS E TR R AR LR XRAFRFRNS

. DE SEGURIDAD

7\
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R e e e

=2x2222sCOEFICIENTES DE SEGURIDAD SEGUN CODIGD "ASME™2:xsssss

FEEFFEXFITITRFTF I TR FIFFIZFITRFRFFFFILA22FIR TS

NUDO CCOEF. DE SEGURIDAD
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*#x#+++xxFRECUENCIAS Y MODOS NATURALES***x*xxx

FRECUENCIA NATURAL 1= 3.6250(CIC/S) : 217.56(RPM)

NUDO DESPLA. PENDIENTE “MAFLEC. CORTANTE
1 .0e
-100000.00
2 45121.76
45121.78
3 -91964.34
-91964.34
4 - —24416.30
-24416.30
5 ~112760.04
.28
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FRECUENCIA NATURAL 2= 4.3750(CIC/S) 262.50(RPM)

NUDO DESPLA. PENDIENTE M.FLEC. CORTANTE
1 1.00 =13 .00 .00
1.00 C.-.13 : .00 -100000.00
2 .04 g ~76466.23 111047.19
04 - T1 -76466.29 111047.18
3 ! 5 509593. 21937.07
509593.06 - 21937.07
4 -99736.00

-99736.00 i

5 126482.30
.20
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FRECUENCIA NATURAL 3= 7.6250(CIC/3) 457 .5@(RPM)

NUDO DESPLA. PENDIENTE M.FLEC. CORTANTE
i 1.00 - -.27 .00 .00
: 1.00 ¥ -.27 : .00 ~100000 .20
o <y ) LA ©  4@BB4.50 -281884.43
-.11 : 17 40664.50 ~-281884.49
3 -326818.94
-326819.94
4 -282203.87
-282203.87
5 -100326.00
.00
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FRECUENCIA NATURAL 4= 9.1250(CIC/S) 547.50(RPM)

NUDO DESPLA. PENDIENTE M.FLEC. CORTANTE
1 1.00 -3 .00 .00
1.00 _ - 281 e .00 -100000. 00
2 .39 .09 306206 . 49 -252889.28
.39 .29 906206 . 43 -252889.28
3 23240.21
: 23240.21
4 280733.55
280733.55
5 345728.00
.00
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FRECUENCIA NATURAL 5= 9.3750(CIC/S? 562.5@(RPM)

NUDO DESPLA.  PENDIENTE M.FLEC. CORTANTE

it  1.00 -.32 .00 . .00
1.00 -.32 .00 -100000. 00
2 1002814.07 -210863.55
-210863.55
3 137226.63
137226.63
4 ; 357717.94
y) 357717.94

|
5 462335.00
.00
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FRECUENCIA NATURAL 6= 9.6250(CIC/S) 577.50(RPM)

NUDO DESPLA. PENDIENTE M.FLEC. CORTANTE

L . 1.00 O .00 .00
1.00 -.33- . .00 -100000.00
2 .49 .23 1076007.52 ~159335.18
A9 .03 1076007 .52 ~159335718
3 249921.27
249921.27
4 392967.74
392967.74
5 319744.00
.00

|

|
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4. CONCLUSIONES

E1 trabajo presentado trata de ser 1o mds general posible,-
se analizan fuerzas aplicadas al elemento de disefio en tres -
dimensiones, se disefia utilizando el criterio de resistencia-
estdtica, el criterio "ASME", inclusive se considera el caso-
de que el elemento tuviese alguna inclinacidn con respecto a-
la horizontal.

Pero todavia qugﬁﬁ }iigngr po#'ﬁlqcrigyﬁio e fatiga, el --
cual no se abordﬂ en : entg trabaj Ia dificultad de

: PR O 4 .‘.-'
1o cual no dkfg?yfd1f1cd1tad tnsaibable, se puedéQ’ﬂ¥abaJar =

éstas por ar

Sin embargo\el trab
pecto, pues danla
utilizando la ﬁbmﬁ

N ez pOY‘ ese as-

i1 e entds mecdnicos

il

] ‘ III

Il

W j} f

\ (
e \C)
< F;:’
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. APENDICES

5.1 Diccionario de variables.

PI: 3.145926535 o
TITULO (50):Titulo del problema. °
Tl 2STYeg . ENOT

MATER (50): Nombre del material.
E: Médulo de e1ésticidad

RO Densidad. / ? £
FLUL: Lfmigsfﬂe ﬁ
ALFA: Angw

COESEG: Co!

GIP: Giro mi¥1m0‘§[n1s1b1e enilos ap

TM: Giro torﬁion‘ T_dmisib]-_eff""

N: Ndmero de nudo
I.d;K: Indich
SEC (I): Are@ld-

ERCIMX (1): Momen : nllfeﬁ_ eje X
“de 1a vapo I

ERCIMY (I):Id. ZF

ERCITO (I): Momento de ‘k ors‘iép-”de la sec

c1on\Hg1 véﬁﬁ =y .f

IIND (I): Indice deﬁlq 9§§c1o¢ Jﬁfpfzh

1 circular maciza 'o-fueca.

2 rectangular maciza.

3 rectangular hueca.

P11 (1),...P14 (I): Pardmetros de la seccidn I, didmetros

o lados.

SEIN: Indice que si vale 1 nos dice que la seccién es --
cualquiera (pero no circular, ni rectangular).
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- IS: Tipo de drbol segin su seccidn.
- NTC: Ndmero de cargas puntuales exteriores sobre 1os nudos.
- IN (J): Nudo en que se aplica la carga J. ;
- INC (J): Tipo de carga J.
- CARGA (J): Valor de la carga J.
- L: Nudo que absorbe los esfuerzos axiales.
- NTDTA: No total de nudos para las deformaciones torsionales
y axiales. :
- NDTA (I): Nudo I para las de‘orqac1ones tors. y axiales.
- RIGIQ (I): R19196;
- RIGIM (I): Rigidez'a
- RIGIT (I) J§ﬁ§1de§*$;x; \ o7t
- FUEXTX (If{_ﬁﬁékza exterior segin X, en el qbdéfﬁ1
- FUEXTY (I)3] :
\ = FUEXTZ (I):l)
.= PARFLX (I): Mome
% PARFLY (I): Td. e
- TORZA (I): Par ¢
- TORZI (I): | :
- ASAIN (I): Mdsa | 4 o
- ERCTO (I): Inprcid torsiona e
- ERCFL (I): Isn]hrcw 1e.\_ ke
- PPR: Aux‘lhar\b“a‘ra d ‘g “ 0 "OP"Q‘:'K
-.soLx1 (1, 1),...,$QL§L FT; 3 am1ent9§ pendiente, flec
\%Lj'“mh r}j;mr' co ;y antes del nudo I
-en*e%‘plano XZ.
- soLx2 (I,1),...,50LX2 (I,4): Lo mismo pero después.
- soLY1 (I,1),...,50LY1(I,4): Lo mismo antes del nudo I pero -
en el plano YZ.
- soLY2 (I,1),...,5S0LY2 (I,4): Lo mismo pero después.
- TOSOL1 (I,1), TOSOL1 (I,2): Par torsor maximo (minimo antes-
del nudo I).

/
en /21 nudo I.

Fnstiturto e HInoageniervia
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TO0SOL2 (I,1), TOSOL2 (I,2): Igual pero después del nudo I.

AXT: Esfuerzo axial resultante aplicado en el nudo L.

AXI1 (I): Esfuerzo axial antes del nudo I.

AXI2 (I): Esfuerzo axial después del nudo I.

GITOR (I): Angulo girado a torsidn por unidad de longitud
en el vano I, del nudo I al'I + 1.

LON:
=l YW
/@ Longitad, < - \
R ; ol f= NG
e — : %
©) A NE)
LON: W=/ s @
\ /i
'.IIII IIII|
1 f
W I =B |
| I
| l
ANGTOR (I): Anlgul B
H

hgft-
DEFAX (I): Defarmj
LIN: Indice @;;ri;ero q

etapa para ca

° . ,
de cada nudo.. __ .
FF (I): Par f1ector1§g}3?%%qufikeiggfﬁgégaf

FX (I): Fuerza exterior en ef nudo I.

" ER (I): Momento de inercia de la seccidn del vano I.

X: Distancia desde el nudo anterior.

- A (4,4): Matriz de transferencia.
- H (4,4): Auxiliar para la obtencidén de la matriz ante---

rior.
U (4,4): Matriz identidad 4 x 4.

B (4,4): Matriz de nudo o vano.
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NU (I): Nudos ‘au
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F (4): Matriz de cargas.
s01 (I1,1),..., SO1 (I,4): Soluciones antes del nudo I.
s02 (1,1),..., S02 (I,4): Soluciones después del nudo I.
FLX: Momento flector en el plano XZ_méximo en el nudo.
FLY: Lo mismo en el plano YZ. :

TOR: Par torsor mdximo en el nudo.

AX (I): Esfuerzo axial maximo en el nudo I.
TAO (I): Tensidn tangencial enm g] nudo I.
SIG (I): Tens1on,ﬁ§r§§’ eJ hudﬁ 14 1;“éfh
COSEG (1): Coefici: 1o

|?§§ferL°' e .stw ;;ff éi%b
SECHI-——---= | Subrutina que nos da 1a secc1on m“h\ a |0 para
& €

u

SECP: SEC (1),

SECPP: SEC (I41)
IASME: Ind1ce.knt-
’ cons1dq¥ar -
ONGPA (I).,Lqu1tv‘
NTLON: No total d

ASL {1): Va]orﬂde d
CFLE: Coefictinte pake
CTOR: Coef1cieﬁtq\
ESBEL: Esbeltez. \\h L A 7
CAXI: Coeficiente p ax1a1 e
SIGM: Tensidn norma1%§;;T?\ f-“L__;f I?EV
SIGA: Tensidn normal variable.
COSEGA (I): Coeficiente de seguridad por cddigo "ASME “en

el nudo I.
MTRANS ----- Subrutina para obtener 1a matriz de transfe-

rencia y 1os modos naturales.
IVIBR: Indice entero que si vale 1 nos dice que SI vamos |

a considerar las vibraciones.
IDELTA: Indice entero que si vale 1 nos dice que SI alte
ramos los pardmetros de barrido.
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MUNATS: NO maximo de frecuencias naturaies aeseadas.

OMINI: Frecuenci
OMFIN: Frecuenci

a inicial de barrido.
a final de barrido.

DELOM: Incremento de la frecuencia.
EPS: Precision de 1a frecuencia.
DOSPI: 2 x 3.145926535

OME: Valor de la frecuencia.

OMEA: Valor anterior de la frecuencia.

DET: Valor de aj; a

DETA: id. anteri

IMOD: Indice<entero
/ ol

OMSUP: Valorxm&s
nal. i\

FRENA: Indice?del

EIGEN (I): Frﬁp.
JJ: FRENA

&

aarrﬁho fi--
if
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PROGRAM ARBOL

AEEE AR NRARANFERR RTINS F 0 ¥
»

*

Wesis be Hlaestria

B o I s
%

K

s UNTVERSTDAD UERACRUZANA .
. INSTITUTO DE INGEHIERIA "
¥ *
® *
* MAESTRIA EN INGENIERIA MECANICA »
* *
* *
* *
* 3
* W i .‘ -
* f/ |‘r_ *
* ) ®
+  PREERAMA | .
‘ Eu’jff “ _,ﬁ;
FRELFL X “ LR R ****‘I““#**

i\

i\

|
INTEGER SHIN,)
., IN(240), FRENA
«NDTA(20),NfOTA
|

REAL OMEGA|ALF
<P13(2®).PZP(2« -
“LONG ,AU, AR Z0 ],
+TORZA(20),1
*TOSOL 1{2Q=q?
+COSEG( 20,

*(2@),PARFLY(20),R0,E,DET,

X(2e),

W20 ), FUE

20,4),500X2(20,4),
ATIN(20)
20),PARFLA

LOMSURGME ,

*A(4,4),MOD0OS1(20,4,20),M0D0S2(20,4,20),U(4,4),B(4,4),F(4),
*ERCITO(20),ERCTO(20),RIGIT(20),ALF ,H(4,4)

CHARACTER=50 TITULO,MATER
CHARACTER=#911

OPEN(B,FILE="PRN")
WRITE(*,200)
20@ FORMAT(1H1,5X, INDICAR EL

READ(+,201) TITULO
WRITE(+,999)

READ( *,201) MATER
201 FORMAT(A)
WRITE(S,1501) TITULO

TITULC DEL PROBLEMA:')

999 FORMAT(//,5X,"INDICAR EL TIPG DE MATERIAL:')
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1501 FORMATCIHI 1507 ) ,6X, 700>« )/3(RX,"«" RBX, " +"/),
sBX, "', 15X, "PROGRAMA PARA EL CALCULU DE ARBOLES',18X,'»'/
*3(6X, "+ ,68X,"'*#'/),
*BX,'#",15X, "MAESTRIA EN INGENIERIA MECANICA®',22X,'s'/
65X, "' 6BX, "0/
*6X,"*", 15X, " INSTITUTO DE INGENIERIA-U. VERACRUZANA',15X,"*" ./
*B(EX,"*',68X,"'*'/)
#6X, '+ ,BX, 'TITULO DEL PROBLEMA:',43X,'**/
*B6X, "' ,68X,"*"/
*BX, "# ' TX, A, 11X, %"/
#B6X,"*" 68X, *"/
*#3(6X,"'*",68X,'*"/),
*6X,70( '+’ )

WRITE(+,100) 1
180 FORMAT(//,5X, " ING 0% ¥

o -MODULO D, ELASTICID: .

»' -MODULO'DE ElASTIETDE ) &

*»* -DENSIDAD (K6 v : 'u

» -f?p%ﬁg DE-FLUENCIR'/ . e )

* (Eh EWFILAY) ~ Y
c \ I:::} - -— ‘..I"_:,.rf‘fq'l

READ( * , » 76, R0 —=l

WRITE(E,1502) MA
1502 FORMAT( 1H1,5X, "MA
#8X, *-NOMBRE} ' ,5X, &
*8X, '~MODULQ |DE ELASTC [LKG/CMen2): '.égi :
*BX,, *~MODULO| DE EL# : =£QRTAPV§AST 6/CMe A Figiasss
*8X, *~DENSIDAD ¢ =N ELE 4 / ‘ fl
-8X.'-LIHITE1 £ FLUERCIA- 3 ‘
WRITE( *, 988
988 FORMAT!( lHl;:{, i
* ~ANBULO Of
» -col
. ~VELUGIDA : gy
. ~DESPLAZANIENTO L FLECHAY BLE o4
X = 0 GIRO E ~.
*’ = 1 =
* -6 DE CHGJ oot L =
e 1 ) o]y A RA .
* 2 EJE R1JO CO 578
*? 3 ARBOL ‘QIRATORI H GRADE 0" CTE'/

» 4 ARBOL GIRATORLO CON CARGA-REPENTINA gmw;;f e

* LIGERO"/ M
L 5 ARBOL GIRF&! MCARﬁﬁ RIEPEN Cbl!' 0QUE

* FUERTE'/
L (DATOS EN FILA)’)

I

READ(* ,*) ALFA,COESEG,OMEGA,FM,GIP,TM,NH
WRITE(*,995)
935 FORMAT(//,5X,'DAR EL MUMERO DE NUDOS: ')
&
READ(*,*) N
c
c LECTURA DE DATOS SOBRE LA GEOMETRIA
c
WRITE(+,102)
102 FORMAT(1H1,5X,'INDICAR EL TIPO DE EJE SEGUN SUS SECCIONES:'//

wh 1 EJE DE, SECCION CONSTANTE CIRC. O RECTANG.'/
x 2 EJE DE SECCICNES CIRCULARES'/
L 3 EJE DE SECCIONES RECTAN%U&_ARES MACIZAS'/
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L 4 EJE DE SECCIONES RECTANGULARES HUECAS'/

L 5 EJE DE SECCIONES UARABLES CIRCS. O RECTANGS.'/
. 6 EJE DE SECCION CONSTANTE CUALQUIERA'/

' 7 EJE DE SECCION VARIABLE CUALQUIERA')

READ(#*,#) IS
60 TO (9se@,879,978,977,976,975,974) IS
980 WRITE(+*,103)
103 FORMAT(1H1,5X,'INDICAR LA FORMA DE LA SECCION:'/
*' ° CIRCULAR (a4
*' RECTANGULAR MACIZA_2'/
*’ RECTANGULAR HUECA__3'/
#' Y L.0S PARAMETROS QUE LA DEFINEN(CM):'/
. CIRCULAR: DIAMETRO EXTERIOR,DIAMETRO INTERIOR'/
LN RECTANGULAR MACIZA: LADQ EN X,LADO EN-Y'/ =
#! RECTANGULAR HUECA: LADD X,LADOM Y, HUECO X, HUECO Y'/

), S { Dlmﬁfﬂ LONGITUD

M ’Bt

1611 CONTINUE

60 TO 2
979 WRITE(}), 10
106 FORMATY1H1

READ(¥,%) PI2(Y

READ( #, # }-ONG( I
1610 CONTINUE

DO 981 I=1,N=1

. N
TIND(I)=1 T Ty
301 CONTINUE éi___, H“\xi ! f/— -
60 T0 2 S
978 WRITE(+,108)
.108 FORMAT(1H1,5X,'INDICAR EL LADO X,LADO EN Y'/
*5X,'Y LA LONGITUD PARA CADA VANO (CM):'/SX,
*'(DATOS EN COLUMNA)')
DO 1612 I=1,N-1
READ(*,*) PII(I)
READ(#,#) PI2(I)
“READ(*,*) ONG(I)
1612 CONTINUE
D0 902 I=1,N-1
IIND(I)=2
902 CONTINUE
60 TO 2
977 WRITE(+,110)
11@ FORMAT(1H1,6X,'IND. LADO EN X,LADO EN Y,LADO HUECO EN X',
#5X, 'LADO HUECO EN Y,y LA LONG. PARA CADA VANO(CM):'/SX,
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*"(DATOS EN COLUMNA)')
DO 1613 I=1,N-1
READ(#,*) PIL(I)
READ( #,*) PI2(I)
READ(*,+) PI3(T)
READ(*,#*) PI4(I)
READ(*,*) ONG(I)

1613 CONTINUE
DO 304 I=1,N-1
IIND(I)=3

824 CONTINUE
60 7O 2

976 WRITE(#,111)

111 FORMAT(1H1,5X, ' INDICAR PARA CADA VQNO 7

. *LONGITUD 3:-"‘_ » }
* *FORMA DE-LA i

* CIRCULAR: =

e _RECTﬁN ;

. rf'RECTANG ;

* liﬁhnnnsvﬂos QUE FIREN

i Y DA
-0 |II l T AR 7 A A
! 'v,'. ECTANG

*! '.l
i
DO 1615 I=1,N-
REﬁD(l,*)u NG (
READ(*,#) | IIND
READ(»,+) RI1(
READ(*,*) PI2(
READ( *,») PI3(
READ(»,+) HI4(
1615 CONTINUE |
60 TO 2 {
975 WRITE(#*,96
966 FORHAT(lleg i+
+5X,'  -SECDION
+5X,’  <MOMENTO
+5X,*  -MOMENTO D
+*(DATOS EN FILA)')
READ( #, %) SEC(}Q.ERCIHX%,
DO 985 I=2,N-1 °
SEC(I)=SEC(1)
ERCIMX(I)=ERCIMX (1)L
ERCIMY(I)=ERCIMY(1)
985 CONTINUE
WRITE(*,939)
933 FORMAT(//,5X,'INDICAR LA LONGITUD DEE LOS VANOS (CM):'/
*5X, *(DATOS EN COLUMNA)®)
DO 1616 I=1,N-1
READ( *,+) ON6(I)
1616 CONTINUE
60 TO 946
974 WRITE(»,365)
965 FORMAT(1H1,5X, *INDICAR LOS UALORES PARA CADA UANO: '/
*5X, ~SECCION (CM#*2)'/
+GX,*  -MOMENTO DE INERCIA EN X (CM¥x4)'/
*SX,*  -MOMENTO DE INERCIA EN Y'/
*5X," -LONGITUD DEL VANO (CM)'/SX,
*'  (DATOS EN COLUMNA)') 62
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D0 1617 I=1,N-1
READ(#*,#) SEC(I)
READ(#,+) ERCIMX(I)
READ(#,*) ERCIMY(I)
" READ(#,%) ONG(I)
1617 CONTINUE
946 SEIN=1

LECTURA DE CARGAS EN LOS NUDOS

2 WRITE(#,112)
112 FORMAT(1H1,5X,
#5X, "RIGIDECES A DESPLAZAMIENTO,FLEXION Y TORSION'/

*5X,
#5X, "MOMENTOS EN
*5X, "MASAS INER][ ;ﬁ'--

"FUERZAS EN

READ( #,+) NTC-
WRITE(*,948
943 Foamr(m( SX,

el
a?
%
a*t
.l
%"
at
7
*t
Pe
Pl
»?
»?
P
Pel
Pl
%

Pl

L

|, TI ﬂt accmN sssun EL TND.

\“ RIGI
«2/R16T
3 l|hIGI
*4 FUER

*5 FUERZ
*6 FUERZ

*8 uDEH
+3 BAR
#10/PAR

ol x.{'"nasn

*12 '"MOM.

*13 OM.
(DATHS EN Y

D0 1619 J=i

READ(»,*
READ(*,*) INCLJ)
READ(*,*) CARGALJ)

1619 CONTINUE

LECTURA DE MAS DATO&&L s

WRITE(»,113)
113 FORMAT(1H1,//,5X, ' INDICAR EL NUDO QUE ABSORBE L0OS ESFUERZO0S
#'/5X, 'AXIALES: ')
READ(#*,#) L
WRITE(+,204)
204 FORMAT(///,SX,'INDICAR EL NUMERO TOTAL DE NUDOS PARA LAS'/SX,
«'DEFORMACIONES TORSIONALES Y AXIALES:')
READ(*,#) NTDTA
WRITE(+*,205) .
205 FORMAT(///,5X,'INDICAR LOS NUDOS:'/5X,’'(DATOS EN COLUMNA)')
DO 162@ I=1,NTDTA
READ(*,#) NDTA(I)
1620 CONTINUE

WNTC
N¢J)

'IND. EL NUM. TOTAL DE ACCIONES EXTERIORES:'/

LOS TRES EJES'/ . . .
RES /EJES ( 2 TORSDRES ww
STAS wasxoum.es.'» e

=

[ AL|GIRO POR MOMENTO FLECTOR
GIRO_POR_MOMENTO TORSOR7
AL
ERIOR SEGUN x (K6)'/_ /’B

ﬁﬁ"/ 3
K 65377 =
= |

MaCHs2)" /
MeQMes2)* /
1

R. DE-LA MAS
R. DE- uji, MASA

s

ad

L -:r_ .

CREACION DE LA MATRICES DE CARGA

63 .
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DO 95@ J=1,NTC
I=INCJ)
60 TO(8,951,961,952,953,954 955,956,957, 958,959,181, 143)INC(J)
8 RIGIO(I)=CARGA(J)
60 TO 950
RIGIM(I)=CARGA(J)
60 TO 950
961 RIGIT(I)=CARGA(J)
60 TO 950 '
852 FUEXTX(I)=CARGA(J)
60 TO 950
953 FUEXTY(I)=CARGA(J)
60 TO 950
954 FUEXTZ(I)=CARGA(J)
60 TO 950 {ix
PARFLX( I)=CARGA .)_iif-
60 TO 850 LT =
PARFLY( 1)=CARGA(JY
60 TO 95@ - S
957 TORZA( FI=CARGA( J )=
60 TO 356,
958 TORZI(] )=
60 TO 45
959 ASAIN(IV=CARGA
60 TO 95
ERCTO(1)
60 TO 350
149 ERCFL(1)=CARGA
950 CONTINUE H

CREACION LAS
TRES TIPOﬁ"DE S| m

95

—-

g5

(T3]

85

om

18

—

ARGA

PI=3.141592653
D0 9 I=1,N¥

IFCIINDC LDNE. §
SEC(1)=PI#(PIL(
ERCIMX( +(PI{

IFCSEIN.EQL 1) g

ERCITO( I )=ERCIMX(I)*
60 TO 9 R, —
IFCTIND(I ).NE.Z\}-.\GOE 12 T
SEC(I)=PI1(1)#PI2Y L=

ERCIMX(1)=P12(1)++Z4RLi(I)£12. I’
ERCIMY(I)=PI1(T)#*3%P12(1)/ 2. "=y

1

-

SE HACE AHORA PI2<PI1 PARA CALCULAR ERCITO

IECPIZ2AT Y LEPTICT YY) 60 TO 13

AU=PI2(1)

PIZOL }=PILLT)

PIL(I)=AU
13 ERCITO(I)=PI2(I)#*3#PI1(I)*(16./3.-3.36+(PI2¢(1)/PI1(1))*(1.~

#(PI2(1)/PI1(I))*%4/12.))/16.

60 TO 9
12 IF(IIND(I).NE.3) GO TO 8

SEC(I)=PI1(I)#PI2(I)-PI3(I1)*PI4(I)

ERCIMX(1)=PI2(I)*#3*PI1(I)/12.-PI4(I)**3%PI3(1)/12.
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ERCIMY(I)=PI11(1)»+3+PI2(1)/12.-PI13(1)%*3%P14(1)/12,
IF(PIZ2(I).LE.PI1(I)) GO TO 14
AU=PI2(I1) »
PI2(I)=PIl(I)
PI1(I)=AU
AU=PI4(I)
PI4(1)=PI3(I)
PI3(I)=AU
14 ERCITO(I)=(PIL(I)=PI3(I))*(PI2(I)-PI4(I))*((PIL(I)+PI3(I))*
#$(PI2(I)+PI4C1)))##2/(16. «(PII(I)«(PII(I)-PI3(1))+PI2(1)#
#(PI2(I)=PI4(I)))-B.»((PII(I)-PI3(1))##24(PI2(1)~-PI4(1))*#2))

1700 CALL ESFDEF(N,E,O

9 CONTINUE

CALCULO DEL PESO PROPIO

-3

PPR=( SEC(
FUEXTY( I )
15 CONTINUE

\
CALCULO DE él FUER

CALCULO DE Ya* PR

»SOLX1,S0LX2) | -
CALL ESFDEF(N|E,ONG

TOSOL2¢1,1)=
DO 52 I=2,N

52 CONTINUE
TOSOL1(1,2)=0.
TOSOL2¢(1,2)=TORZI(1)
DO §3 I=2,N
TOSOL1(I,2)=TOSOL2(I~1,2)

oqﬁm'e'é_oe' chDal R
EUEXTY ErC1

TOSOL2(1,2)=TOSOL2(I-1,2)+TORZI(I)

53 CONTINUE
CALCULO DE FUERZAS AXIALES

AXT=0.
DO 54 I=1,N
AXT=AXT+FUEXTZ(I)

5S4 CONTINUE
FUEXTZ(L )=FUEXTZ(L)-AXT
AXI1(1)=0.
AXI2(1)=~FUEXTZ(1)
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DO 55 1=2,N

AXIL(I)=AXI2¢(i-1)

AXI2(I)=AXI2(I-1)-FUEXTZ(I)
55 CONTINUE

CALCULO DE GIROS TORSIONALES Y DEFORMACIONES AXIALES

DO 140 I=1,N-1

GITOR(I)=TOSOL2(I,1)/(ERCITO(I)*G)
140 CONTINUE

DO 218 J=1, NTDTA-1

I=NDTA(J)

II=NDTA(J+]1)~1

LON=0.

LONG=0. 4

DO 219 K=1,II At

LON=LON+ONG(K ) /ER —r

L0NG-L0N5+0NG(KN€5D I%— A N
219 CONTINUE |

ANGTOR(I)=6 romxw’én Yl

DEFAX(I)-#_§2(I)'L0 E :
218 CONTINUEW;‘- i L i

.F
couPRoancM

SI ES DE sépccmr

IF(SEIN.EQ. -;5) 60
DO 60 I=1, NI|

l
OBTENCION DE Los

RE_S‘%"I:W 0

b e uf

HFOR Y AXIAkJ
Eiilavusg

e

FLX=DMAX 1 (DABS(S
FLY=DMAX1(DABS(S
TOR=AMAX 1 ¢ ABY ( TOSO
AX(T)=AMAX1(ABS(
OBTENCION ng)}'\q SE
1
CALL SEcnntx,a'

OBTENCION DE th TENSI-»" F ! RMALLSEBUN LA
GEOMETRIA N, 7
IFCIIND(J).NE.1) GO T xfczi}
TAO(CT)=TOR*PI1(J)/(2!] gﬁsqrr
sxe(1)-50RT(FLXa-z+FLYr”2)*Plrﬁa)/ékCngL1$4AX(1)/SEC(J)

60 TO 59
56 IFC(IIND(J).NE.2) 60 TO 57
TAO(I)=TOR#*(3.*PI1(J)+1.8%PI2(J))/(PI1(J)*PI2¢])**2)
G0 TO 58

57 TAO(I)=TOR/((PI2(J)~PI4(J))*(PIL(J)+PI3(J M *(PI2(J)+
*PI4(J))/4.)

58 SIG(I)=SQRT(FLX*#2+FLY#*2)*PI2(J)/(2.*DMINI(ERCIMX(J),ERCIM
#Y(J))I+AXCT)/SEC(T)

OBTENCION DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

59 IF(TAO(I).EQ.Q.AND.SIG(I).EQ.@) THEN
COSEG(1)=1000000.
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928

*

o000

L7

923

925

1650

922
926
920

819
62
B3

64

927

o0oa

WRITECS,917)
FuRq N1 7
+5X, *PARA.

Uesis de Flaestria

ELSE
COSEG(I)=FLUL/(2.*SQRT(TAD(I)#*2+SiG(1)*+2/4.))
END IF

IF(COSEG(I).6T.1000000.) CDSEG(I)=10QBOQO
CONTINUE

COMPROBACION SEGUN EL CODIGO “ASME®

WRITE(*,928)
FORMAT( LH1,//5X, 'DESEA DIMENSIONAR SEGUN EL CODIGO “ASME" ?
V45X, (ST NO) = ")

READ(*,201) Il

IF(IL.NE.'SI*) 60 TO 151

IASME=1

R
SE PUEDE ﬁLtdﬁgw
CIENTE AX;AL'F

o

CONTIMU§
IFCI1.EQ. N

URITE(MJSZS
Foanar(i
READ(+,

*5X , *(DATOS
D0 1650/ 1=1,
READ(»,) NU
READ(+,+), AS
CONTINUEu
Do 922 JRLNTL

I=NU(.
ONGPA( 15A51(J)
CONTINUE
60 T0(920,91%
CFLE=1.
CTOR=1
60 TO 927
CFLE=1.75
CTOR=1.75
60 TO 927
CFLE=1.5
CTOR=1.
60 TO 927
CFLE=1.75
CTOR=1.25
G0 TO 927
CFLE=2.5
CTOR=2.25
00 921 I=1,N

OBTENCION DE LA SECCION MINIMA J PARA EL NUDO I

CALL SECMI(I,J.N.SEC(I).SEC(I-!)3
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o000

151
6

212
178

1011

254

255

256
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OBTENCION DEL COEFICIENTE AXIAL

ESBEL=0NGPA(J )/DSQRT(DMIN1(ERCIMX(J),ERCIMY(J))/SEC(J))
IF(ESBEL.GT.115) CAXT=FSBEL ««2«FLUL/(PT**2/E)
CAXI=1./(1.-ESBEL*»2+FLUL/(4.+P1*#2%E))

OBTENCION DE LA TENSION NORMAL MEDIA Y VARIABLE

SIGM=AX(I)/SEC(J)
SIGA=SIG(I)-SIGM

OBTENCION DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

i

IF(TAO(I).EQ.D. .

COSEGA(T )= L
1 ol g

ELSE !

P . f O I"f:f\ll
(1).67.1000000, ) COSEGA(I)=1000000. . --_.\\'-I J

X' TF:;ONSIDER&R_.L&S/U!_BJ
e

A

!
WRITE(*,6)
FORMATI {H1
READ(#,101
1F(11.JEQ. "
IVIBR=
WRITE(#,175
FORMATI( 1H1
*5X, 'PARAMETH
*5X,* -!ﬁcNU
*5X,* '\ »PREC]
*5X,' SFRE
*5X, ' }AFREC, 'F
#5X, |50 s INTERVAL
READ(®.,1011) 11
FORMAT (A%,

RO=RO0/981.
IF(I1.EQ.'SI™) & 254 =
IDELTA=0 V) TR, = -
MONATS=6 © } VALY VS
OMINI=0.00001 N
OMF IN=2500.

DELOM=1,

60 TO 256
IDELTA=1
WRITE(*,255)

FORMAT(1H1,//,5X, " INDICAR LOS UALORES DESEADOS PARA: '/

*5X,'  *NUMERD TOTAL DE FRECS. NATURALES'/

*5X,'  *PRECISION DESEADA(CICLOS/SEG)'/

»5X,'  #FREC. INICIAL DE BARRIDO'/

*5X,'  *FREC. FINAL DE BARRIDO'/

*5X,"  *INTERVALO DE BARRIDO'/

*SX,*  (DATOS EN FILA)')

READ(*,*) MONATS,EPS,OMINI,OMFIN,DELOM
FRENA=0
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DELOM=DELOM#*DOSPI
OMINI=OMINI+#DOSPI

OMF IN=0MF IN*DOSPI
OME=0MINI+DELOM

DET=0.

DETA=DET

OMEA=OME

IF(IDELTA.EQ.1) 60 TO 251
IF(OME.6T.10.+#DOSPI) GO TO 1805

- IF(OME.G6T.100.+DOSPI) GO TO 1806

1805
18086

1807

1808 DEL. ﬁu-qﬁspl
60 TO Js

1809 DELOM=100. *DOSP

251 OME=OME+DELQM

48
259

253

47

IF(OME.6T.500.+D0SPI) 60 TO 1807
IF(OME.GT.1000.+DOSPI) 60 TO 1808
IF(OME.6T.2000. *DOSPI) 60 TO 1809
60 TO 251
DELOM=5. *DOSPI _-
60 TO 251 K}
DELOM=10. *DﬂSPff
60 TO 251
DELOH!Gﬁ unospr .ﬂ'
50 TO"

IF(oneahr.onF
IMOD=0 ||
CALL MTRANS(RIE
*IMOD, JJ,HODOS
DET=A(3, l)-ﬁ(
IF(DETA. :
IF(DET/DETA. e
OMSUP=0ME
OME=OMER, |
60 TO 2 i
usrn-oer Y

IF(IDELTA Eo .. 0
EPs-Domf
xr(onqrgg,xo ,o
OME=OMEES

IF(OME. GT ausup) e

IMOD=0 .
CALL HTRANS(Rfuln RIGIQ."
+IMOD, JJ,MODOSI , KODDS2 o
DET=A(3,1)*A(4, 2){$§f ivaqfu 1)
IF(DETA.EQ.0.) G0 :
IF(DET/DETA.GT.0) 60 TO 49 ~/
FRENA=FRENA+1

EIGEN(FRENA )=(OME-@.5*EPS )/DOSPI
IMOD=1

JI=FRENA

MODOS1(1,1,Jd)=1.
MODOS1(1,2,Jd)=-A(3,1)/A(3,2)
MODOS1(1,3,JJ)=0.
MODOS1(1,4,J0)=0.

CALL MTRANS(RIGIM,RIGIQ,ERCFL,ASAIN,ONG,SEC,ERCIMX,R0,E,N,OME,A,
*IMOD, JJ,MODOS1,MODOS2)

IF(FRENA.GE.MONATS) 60 TO 47

60 TO 48

MONATS=FRENA

WRITE(#,257)
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FORMAT(1HL,//,5X, 'DESEA REPETIR EL ANALISIS A VIBRACIONES?
BVl 8K " UEI-NGY " )

READ(#,1011) Il

IF(I1.EQ.81)"60 TO 212

SALIDA DE RESULTADOS

WRITE(+,960)
FORMAT(1HL,//,5X,
#5X, 'TODOS LOS NUDOS ? (SI,NO):')
READ(+#,201) Il

IF(I1.EQ."SI") THEN

NTCS=N

D0 248 I=1,N (&

NCS(1)=I AN

CONT INUE : N/

60 T0 a1z AL 2L N

END IF =N T =

WRITE(#,202) ﬁ* 5
FOannm//sx,,i-N"?c Nuﬁtﬁd_'ta .B'E"Nﬁp'ﬁS—’EN’ s QUE-'—
+5X, 'SE DFSEA|CONOCER EL COEFICIENTE -DE.SEGURIDAD: '8
REﬁD(‘.i, LNTCS = =

WRITE(*, l

FORMAT(/ /) 15X,

DO 1621 1 q NTCS
READ(#,#) NCS(I
CONTINUE |/
WRITE(B,1504) N,A
FORMAT(8( /), 5X,
*5X,25("«* )/ [/ 1/
*8X, ' -NUMERO 'DE N
#8X, ' ~INCLINACION
*8X, ' ~VELOCINAD O
*8X, ' ~COEFIC. ENTEK.
*8X, ' ~DESPLAZAMI
*8X, ' -MAXIMO JRO :
+8X, ' -MAXIMO |3IR0
*8X, *-GRADD-DE CHOQY
WRITE(E,1505)
FORMAT(LH1, 1X!DATOS "BEC
*2X, 'UANO', 1X, oy
*'SEC (CM*x2) M. “INER.X(CH#e43- i
*1X, INER. TOR(CM**A-)?QQG (cn'i"“—/——"
*2X, 4(' e W&

1207=7),1%, 160" =), 1X T80 '~
1N, 180 =2 ), X, 902" )7 4)
D0 1506 I=1,N-1

L__
&:hQRxloum. ';Qm ),.',2x
| (RPM) = reg

*DESEA CONOCER EL COEF. DE SEGURIDAD EN',/

WRITE(6,1507) I,SEC(I),ERCIMX(I),ERCIMY(I),ERCITO(I),ONG(I)

FORMAT(1X,13,2F12.2,8X,F12.2,2X,F12.2,5X,F12.2)
CONTINUE

WRITE(E,15@8)
FORMAT(// /171111117 ,5X,
#5X (33 Vet Y L8N LY
*4X,*NUDO',15X,'TIPO DE CARGA’,15X, ’VALOR DE LA CARGA'/
®AX 3 =S IRKIO=1) BRSO 2 )

DO 1508 J=1,NTC

IF(INC(J).EQ.1) WRITE(E,151@) IN(J),CARGA(J)
IFCINC(J).EQ.2) WRITE(E,1511) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.3) WRITE(B,1512) IN(J),CARGA(J)
IFCINC(J).EQ.4) WRITE(B,1513) IN(J),CARGA(J)
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IFCINC(J).EQ.5) WRITE(6,1514) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.6) WRITE(E,1515) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.7) WRITE(E,1516) INCJ),CARGA(J)
IFCINC(J).EQ.8) WRITE(6,1517) IN(J),CARBA(J)
IF(INC(J).EQ.9) WRITE(6,1518) IN(J),CARGA(J)
IFCINC(J).EQ.1@) WRITE(B,15139) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.11) WRITE(E,1520) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.12) WRITE(B,1521) IN(J),CARGA(J)
IF(INC(J).EQ.13) WRITE(E,1522) IN(J),CARGA(J)

1510 FORMAT(4X,14,2X,'RIGIDEZ A EL DESPLA. (KG/CM)=',2X,F17.2/)

1511 FORMAT(4X,I14,2X,'RIGID. A EL GIRO POR MOM. FLEC.(KG+CM/RAD)="'

*,F15.4/)

1512 FORMAT(4X,14,2X, RIGIDEZ AL GIRO POR MOM. TORSOR(KG+*CM/RAD)=",

*F15.4/)

1513 FORMAT(4X,14,2X;

1514 FORHAT(Ax.1¢4ﬁ§;

1515 FORMAT(4X,14,2%, FUE

1516 FDRHAT(AX 14,2}
*F15.4/7.

1517 FORM
*F15.

1518 FORHA;T}ifI4

*F15.4
1519 FORMAT(4X,14)2
*F15.4/)
1520 FORMAT(4X,14
1521 FORHAT(CK 14}2
*E5.2/)
1522 FORMAT(4 ,14}2
*(UTM*CM*¥2 )=
1509 CONTINUE
WRITE(B, lI523
1523 FORMAT(1H1, z;

|rll'

OM. I

*10X,'** 45X,
et /210K --fr*rv-wax
*'SALI % A \ R E- 5- u L1
*#2010X,"* ) ;

*lOX.'ﬁ*}lﬂX '-'
*10X, 51?{»-)>
WRITE(E, 1524 )

1524 FORMAT(1H1,16¥, \‘\ ”z

I'ill"{.lllll}DEFoRNﬁCI'

*//7/,3X, 'NUDO'.IUX.fﬂE&ELA. X° AX,TP

RZA Exranion,sespn X+
“EXTERIOR SEGUN.Y
EXTERIOR SEGUN -t
chxda.axr.

2xIMASA INERTE (UTM)=",26X,FI5
wamms HE Sk
TOR. DE LA MASA |

'rﬁf*

KQK;U)(,HS.A/ )

10X, .

QX\,_H 'L 7X,

ENDIENTEAXE /
*SX,'M. FLECTOR X?407X, "CORTANTE X°,/,3 = 4_H
e

D0 1525 I=1,N
WRITE(E,1526) I,(SOLX1(I,J),J=1

,4),(S0LX2(1,3),J=1,4)

1526 FORMAT(3X,I13,5X,3F15.4,5X,F15.4/11X,3F15.4,5X,F15.4)

1525 CONTINUE
WRITE(E,1527)
1527 FORMAT(1H1,10X,

#'sxxunenxrexr»»DEFORMACIONES EN EL PLANO YZnu;nhunu.Q"

+///,3X, NUDO", 10X, 'DESPLA. Y',4X

. "PENDIENTE Y*,

*5X, 'M. FLECTOR Y',7X,’'CORTANTE Y',/,3X,'==-=",
+10X," v 4%, —== 1 BX, Tmmm e T%

DO 1528 I=1,N

WRITE(6,1526) I,(SOLY1(I,J),J=1,4),(SOLY2(I,J),J=1,4)

1528 CONTINUE
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WRITE(E,1529)
1529 FORMAT(1HL,//8X,3¢"%"),
*'NUDOS QUE EXCEDEN EL DESPLA. Y/0 LA PEND. MAX.SUPUESTA'///
#10OX, 'NUDO"', 18X, '"DESPLA. X',4X,'PENDIENTE MAX.'/
$IOX, tem== 10X, e P ANt /1)
DO 1538 I=1,N
IF((DABS(SOLX1(1,1)).6T.FM
* ,OR.DABS(SOLX2(I,1)).6T.FM
" *»,0R.DABS(SOLY1(I,1)).6T.FM

5 ¢, 0OR,DABS(SOLY2(1,1)).6T.FM)

; * .AND. (DABS(SOLX1(I1,2)).6T.GIP+PI/180.
+.0R.DABS(SOLX2(1,2)).6T.6IP+PI/180.
*.0R.DABS(SOLY1(I,2)).6T.6IP+PI/180.
».OR.DABS(SOLY2(1,2)).6T.6IP*PI/180.)) WRITE(E,1531) I

IF((DABS(SOLX1( I, 1)Y.6T.FM
*.OR.DABS(SOLX2(I,1)).6T.FM
«.0R.DABS(SOLY1(T,1)).67.FM
*.0R.DABS{SOLYZ(1, 1)) 6T, i} :
+.AND.DABS(SOLX1T1,2)) . LE. GIPYPT/1BU
..anq;oaes L2)).LE. GIP‘PL_{J_ /4

I SQUYICTL2 905 LE BIRPIZ180. 7 -
.DﬁBS(SOLVeiI 2))(LE.GIP¥PI/180.) URITE(FF

gﬁgﬁas SOLXI(L, 1)-LE.FH Ny
R

L8

anma

‘,_‘_
-

* .AND.DABS
* Aqm DA ')FL ¥2¢1)). LE FM
*.AND. (D qi.alLXLLL;Z)) 6T.GIP*P1/180
+.0OR.DAB X2( x. E6T, GIP-PIIIBW|
.. R'bae 1 pﬁ 6T /GIP+P1/180.
*.0R bAB
1530 CONTINU
1531 FORMAT(
1832 FORMAT(
1533 FORHﬁT(

LrCINIeriLa

1534 FOF 7(1
l3x "0
28(5% )/, N
s11X, 57('-')‘
»3X, 'NUDG? , 1
o3%,4(°=") ax;tsl; Sy, 1x ST ;x;ss;c '> 1X,17¢ =")/7)

DO 1535 J=4 ,NTDT

I=NDTACJ)
WRITE(6,1536) I, TOSOLI(I 1),ANGTOR(I),AXI1(1),DEFAX(I),
#TOSOL2(I,1),ANGTOR(I),AXI2(1),DEFAX(I)
1536 FORMAT(3X,14,4F15.4/7X,4F15.4/)
1535 CONTINUE -
WRITE(S,1550)
1530 FORMAT( //
*4X,'+#NUDO QUE SE EXCEDE EL MAXIMO GIRO TORSIONAL SUPUESTO'//
«10X, *NUDO' /10X, ' ____*/) ‘
DO 1591 I=1,N-1
IF(BITOR(I).GT.TM*P1/18000.) WRITE(E,1592) :
1591 CONTINUE
1592 FORMAT(8X,14)
WRITE(E,1537)

1537 FORMAT(1H1,10X,52("*")/

#3X,8('»"), "COEFICIENTES DE SEGURIDAD SEGUN RESISTENCIA ESTATICA®,
*8('#')711X,52( +*),6(/)) .

Y .' Y B
e S o

: 13\1-;3*“!1& nu:‘mlmn.\hmmml m-:f CLIN =3 £
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CALL PCOSEG(NTCS,NCS,COESEG,COSEG)
IF(IASME.NE.1) 60 TO 1538
WRITE(E,1539)

1539 FORMAT(1H!,//,10X,45( =" )/
#3X,B(’+’), "COEFICIENTES DE SEGURIDAD SEGUN CODIGO “ASME"",
#B8( "%’ )/11X,45('#*),B6(/))

CALL PCOSEG(NTCS,NCS,COESEG,COSEGA )
1538 IF(IVIBR.NE.1) 60 TO 170!
WRITE(E,913)
913 FORMAT(1HL,///,15X,8("+" ), 'FRECUENCIAS Y MODOS NATURALES®,
#8(*'), /1)
DO 908 I=1,MONATS
PRR=EIGEN(1)*60
WRITE(E,990) I,EIGEN(I),PRR
990 FORMAT(3X, 'FR{QUENCI& NATURAL.',13,'=",F1S. 4l'(CICIS)'

*F15.2, ' (RP / *NUDO" . ixx"dsspl.ﬂ'. 8
*7X, "M.FLECL X N]‘t';/.aio'.'-—a-'_'-h
*9( =) AX WA BT ), 1)

WRITE(E, 256" 1£§3¥¥§+Ti‘1.‘
#lei4),K=1 LN = L0 0 O

/f

13,5% 1h7 zluf
es)

3 I=1,MONATS
IF(§ esmro -9*OMESA.AND. EIGEN(I).;LE
«l.mmiM 4 __] ==
243 CONTENUE
244 FORM X
+5X, "ESTA

' Ehoué' k;ﬁ:ﬂ‘.hem,m
uLIN ' .-_‘;

D0 /16}|0=1,
no‘&pxk-l 4
{916 By

7 CDNTINDE
U, =15

16 CONTINUE
LIN=1 '

25 I=1
DO 18 J=1,4 ;
DO 19 K=1,4 1 K
ACJ,K)=U(],K)

19 CONTINUE
F(J)=0

18 CONTINUE

32 DO 20 J=1,4
DO 20 K=1,4

20 B(J,K)=U(J,K)

B(3,2)=-RIGIM(I)

B(4,1)=-RIGIQ(I)

DO 21 J=1,4

H(J,1)=B(J, 1)sF(1)4B(J,2)%F(2)4B(J,3)sF(3)4B(J,4)+F(4)

CONTINUE

DO 33 J=1,4

2
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FlJ)=H(J,1)

33 CONTINUE
DO 34 J=1,4
DO 34 K=1,4
HOT KO =RET AT KBTI, 2 AL KO4RCT,3)0AC3 KNI 4)sALA 1)

34 CONTINUE
DO 35 J=1,4
DO 35 K=1,4
AT, K)=H(J ,K)

35 CONTINUE
F(3)=F(3)+FF(1)
F(4)=F(4)+FX(1)
IF(I-N) 22,23,23

23 IF(LIN.EQ.1) GQHJO 24

1

= L e
SOZ("")-Sgéfﬂ: —F frpk r@,ﬂ Ty
502(N,2)=50Hi; 2% AR ‘C--'.._;}-

g

S02(N,3)=0 | i

b =/
%, ; , e = / 7 "-.,_“

(-FL3)0A04,2)4F (41 ALE-20)/(ALE, LIoAK A,:%m{é,:ﬂ

D0 27 Jr1.4
27 $02(1,1)=A(J
26 DO 28 J=1,4

DO 28 k1.4 |
28 B(J,K)HUCT

X=ON6 (1)

B(1,2)=

B(1,3)=X+XA(T

B(1,4)=p=3/4E

B(2, 397X/ (E+8

B(2,45=X*X/{2. %"

B(3,4)="%:_

DO 29 J=1,%. o,

HUJ,1)=B(J, 14 #F (1 )+B(
23 CONTINUE o
DO 36 J=1,4 & | =

£ \x‘.\\* N\

F(J)=H(J,1)
36 CONTINUE
DO 37 J=1,4
DO 37 K=1,4
HOJ,K)=B(J,1)*AC1 ,K)+B(J,2)*A(2,K)+B(J,3)*A(3,K)+B(J,4)*
-A(4,K) .
37 CONTINUE
DO 38 J=1,4
DO 38 K=1,4
ACT,K)=H(J,K)
38 CONTINUE
IF(LIN.EQ.1) 60 TO 30
DO 31 J=1,4
S01(I+1,J)=A(J,1)%S01(1,1)+A(J,2)*S01¢1,2)+F(J)
31 CONTINUE

30 I=I+1 - 74
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60 TO 32

END )

SUBROUTINE MTRANS(RIGIM,RIGIQ,ERCFL,ASAIN,ONG,SEC,ERCIMX,
*RO,E,N,OME,A, IMOD,JJ,MODOS1,MODOS2)

INTEGER I,J,K,N,TMOD,JJ

DOUBLE PRECISION A(4,4),B(4,4),H(4,4),U(4,4) RIGIM(20)
» ,RIGIQ(20),ERCFL(20),ASAIN(20),0NG(20),SEC(20),ERCIMX(20)
* ,RO,E,OME,ALF,SN,CN,SH,CH,MODOS1(20,4,20},MODOS2(20,4,20)

* X

DO 36 J=1,4

D0 37 K=1,4

U(J,K)=0.

CONTINUE

U, d=1. At
CONTINUE il i) A
0o 38 J=1;5J$;: : NI
DO 38 K=1541 4/ o {1

AT, K=Y, KY
CONTENUE >3

B(3,2 ERCFL(T )*0OME*»2
3 ASRI__N(_L)_'OME"Z

DO 40 J=1,4

Een (74801, 55s

- o= |
i /e
:_. L_’.fl'n'-'n.l L\_;E'_...

|

B(J.qII)OA(A,K)
CONTIN |
DO 41 J=1,4 ||
DO 41 Kf1,4
ACT KIFH(T
CONTINUE
IF(IMODEQ.
DO 250 J¥%1,4
MODO pd o d
CONT
END
IFCI.AT.
IF(IMOD.EQ:
MODOS2(N, 1,J3)=MODOS | Y

MODOS2(N, 2, JJ 3=M0 (N, 2] e
MODOS2(N, 3, JJ )= fi“x\x i (Y
MODOS2(N, 4, JJ )= = Fib A==
RETURN ) = =

DO 42 J=1,4

DO 42 K=1,4

B(J,K)=U(J,K)

CONTINUE

X=ONG(I)

ALF=( (RO*OME**2+SEC(I))/(E*ERCIMX(I)))I**(1./4.)
SN=DSIN(ALF*X)

CN=DCOS(ALF *X )

SH=DSINH(ALF*X )

CH=DCOSH(ALF *X )

B(1,1)=(CH+CN)/2.

B(1,2)=(SH+SN)/(2.*ALF)
B(1,3)=(-CH+CN)/(2.*E+ERCIMX( I )*ALF**2)-
B(1,4)=(SH-SN)/(2.+E+ERCIMX(1)*ALF»3)
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B{2,1)=ALF«(SH-SN}/2.

B(2,2)=B(1,1)
B(2,3)=(-SH-SN)/(2.#E+ERCIMX{I)*ALF)
B(2,4)=(CH-CN)/(2.#E*ERCIMX{ 1 )*ALF*+2)
B(3,1)=(E*ERCIMX(I)*ALF»*)e( ~-CH+CN)/2.
B(3,2)=(E=ERCIMX(I )*ALF )» (-SH+5N)/2.
B(3,3)=B(1,1)

B(3,4)=(-SH-SN)/(2.#ALF)
B(4,1)=(E*ERCIMX(I)»ALF»#3)»(SH+SN)/2.
B(4,2)=(E*ERCIMX(I)*ALF**2}+(CH-CN)/2.

B(4,3)=ALF*(-SH+SN)/2.
B(4,4)=B(1,1)

D0 43 J=1,4

DO 43 K=1,4

HOJ L, K)=B(J, 1)*ALE,K)4B(J, 2

43

44

)}?\'G}Za‘ii At‘B( J,31*A(3,K)4B(J,4)=A(4,K)
L o %

| e

251
45 \ ] | Tl
END | = J
suanoq?ms I.%.SECPP)__-/ )’
{3 o . N -
e —
SUBRUTINA PARA_CALOULAR (LA SECCION MINIMA
T I‘\"EF:;_-. |
mreserh 1kl B T S
REAL sﬁbv,
Sy
J=1 W
IFCI.EQ1) R
IFCIEQYN) 60
IF¢
RETURN-.
51 J=N-1 .
RETURN o
END b T &
SUBROUTINE PCOSEGSRIES,NCS,COESES,CS) oo
W ) \ (2
SUBRUTINA PARA IMPRIMIR §__C,6£FX'Q_LE_ S DE SEGURIDAD
INTEGER NTCS,NCS(20),1,J
REAL CS(20) 3
WRITE(G,1548)

1548 FORMAT(7X,'NUDO’,5X, COEF. DE SEGURIDAD'/

DO 1548 J=1,NTCS
I=NCS(J)
WRITE(B,1550) I,CS(I)
1558 FORMAT(7X,13,9X,F12.2)
1549 CONTINUE
WRITE(G,1551)
1551 FORMAT(//

7
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.ax,
«*«aNUDUS EN QUE NO SE ALCAMZA EL COEF. DE SE6. MINIMO SUPUESIO :*
- %//10X, 'NUDO' /10X, " -~~~- /)
DO 1552 J=1,NTCS
I=NCS(J)
IF(CS(1).LT.COESES) WRITE(G,1553) 1
1552 CONTINUE
1553 FORMAT(8X,14)
RETURN ‘
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