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1.~ INTRODUCCION Y OBJETIVDS DEL TRABAJO
i.i.~ INTRODUCCION

E1 conocimiento de las microcomputadoras, especlficamente
las personales conocidas como [BM PC o compatibles, permnite
mediante su  adecuada programnacidn contar con  una poderosa
herramienta que ayuda al dasarrollo de diferentes actividades de
la vida moderna.

Es un hecho gue las computadoras estan abarcando poco o poco
varias aspectos de nuestra  vida cotidiana canvirtiéndasa
gradualmentes en un elemonto bdsico de 1a  wmisma, ya  que  nas
simplifican el trabadjo y en las & rutinarios y absorbentes.

Emn e) campo de la Ingenieria su aplicacion es muy amplia ya
que generalmente se trata de ciclos con cierta 1égica repetitiva
en 1os que las computadoras aceioran @) proceso de una  manera
sorprendentoe.

E1l desarrcllo de las computodoras ha sido extracrdinario,
solo para darse una idea de Sal magni tud, Bi ww Cowmparase el
costo de un automdvil Buick del ano 19404 equipado con frenoys do
potencia, direccion hadirsulica, O viltindrasn, oris Tere eYoctricos

y todo el paguete de lujo, tonta un costo aproxinado de 3,500
dotlares. El equivalente actual =i hubiese tenido el mismo
desarrollo gue las computadoras seria de 3.50 ddlares,equivalente
a un descensc de tres ordencs de magnitud. Con el paso  del
tiempo, cus rcapacidades han  aumentodo vy sus tomanos se han
reducido llegando en estas &pocas a ia versabiiidad y  reducido
tamarno do una 1BM PC o similar; se ha comparada este suceso como
el equivalente & una seaunds cevoelucion industrial  ya  que e
tiene Ya posibilidad de tener una de astas computadoras en los
escritorios de cade uno de los Ingenieros.

De ahi la inquietud de explorar las capacidades de tas  18M
PC en el ramno del Diseno Mechnico, Es nas, debido a 1a creciente
necesidad de intercambio de informaciéon y a la estandarizacion de
aquipos, se ha vislumbrado en base al desarrollo del wmercado de
computo que este tipo de microcomputadoron se ha convertido en un
estandar con 1o que se puede asegurar cierta esteabilidad de Jos
trabajos realizados en el cambiante mundo de Ya computacion.

E¥ presente trabajo consta de dos partes. bLa primera se
refiere a ciertas aplicaciones graficas que se pueden realizar
con estas microconputadoras, Yo cual unos amos antes era  sdédlo
posible en las macrocomputadoras o "mainérames”. La sequnda el
interés de poder utilizar la seleccion de bandas y cadenas de
manera computarizada basindose en su estandarizacion ys gue e
muy raro el que se disenen exprofeso y por 1o tanto la seleccion
no corresponde a un fabricante especifico sino 8 la reunitn de
ciertas caracteristicas generales.

Consciente de la situacion actual del pais y con la idea de
sembrar la inquietud en el ramo del Diseno Mecdnico en Ja
utilizacidn de este tipo de computadoras ya que son un  elemento
impor-tante en la productividad y por su bajo costo vy gran
potencialidad, se llevd al cabo el presente trabajo.




1.2.~ OBJETIVOS DEL TRABA.JD

Se propuso desarrollar un sistema que auxiliandouse de una
camputadara, facilitara al disenador el andlisis Yy
dimensionamiento de diferentes elementos de magquina como pudieran
ser flechas, resortes, elementos de sujeccidn, algunos tipos de
estructuras sencillas, distintos matodos de transmisidén para
agilizar y obtener mejores resultados en el desarrollio de
proyectos de diseno.

Dur-ante el desarrollo del trabaijo se considerd conveniente
modificar el alcance inicial ya que era muy ambicioso y diffcil
de desarrallar en un tiempo razonable. Se pensd en crear un
sistema mas gencral que sentara las bases para la creacidn de
programas comno tos propuestos inicialmente, cambiando £1 objetive
iniclial a uno mas genaral que abarcara metodos iterativos, manejo
de infarmacidn gré&fica y obtencion de resultados conbinando
formulas vy grdficas en un medio interactivo donde se pudieran
demostrar no s8lo aspectos estdticos sino dindmicos. Como
ejenplio: un resorte en el cual actdan cargas dindmicas pudiéndose
aobtener graficasmente su comportamiento as! come simular Eatiga.



2. BENERALIDADES
2.1.- OBJETIVOS

En esta primera parte se realizan en wuna Computadora
Pergsonal  aplicaciones graficas dtiles a Ya Ingenierla Mecdnicza
basidndose en el uso de un sistema comercial de Diseno  Auxiliado
por  Computadora. Esta es de una aplicacién moderna para
microcomputadoras y 1o que sorprende es su capacidad de manejo de
este tipo de informacion.

Se pretende desarrollar algunos olenentos mecénicas con 1o
caracteristica de ser dibujados facilmente, balo estandares vy
dibujos almacenados coma  elemnontos de  un prograna para
posteriormente analizarlos y poder obtene- informacion tal  como
su centro de masa, oetc.

Al wmomento de ser dJdibujados 1on el@nentos mnecdnicos por
medio de wun 1dpiz y demds aplanontos o Sienen  que  segulr
ciertos métodos genorales, gus ce repiten cuantas veces se tenga
que dibujor ese elemento. Por este procedimiento, el elenentio
dibujado queda perfectanente proporcionado ademds de libre de
errores, lo cual reditda en una ganancia de tienpo ademds de
aumentar su eficienciay si se repiten las piezas. Por ejemplo, en
un avion  comercial se requieren mas de un millon y wmedio de

elementos de suJect i on Cun Taass micmnn caracteristicas
dinensionales para su ensamble.
También @l chdlculo del centro  de masa y dembs

caracteristicas qeométricas de piezas es a veces un  proceso
tedioso cuando se tratan de formas compllcadas, Yo cual nos lleva
a un proceso targo de cdlculo ademas de estar propenso a errores,
Con la aplicacidn del paquete de dibujo para realizar la forma de
ta pieza, la cual puede ser lo comnplicado gue se guiera y en
cuaiquier porporcidn y por medio de un programa, esta figura es
procesada en cuesiion de segundos dandose 1a informacidn precisa
que se necesita en forma tanto gré&dfica como nundrico.

2.2.~ EL DISEND AUXILIADD POR COMPUTADORA (DAC)
2.2.1.~ HISTORIA Y DEFINICION DE TERHMINGS

En 1964 IBM ( International Bussines Machine Corp. ) 1o hizo
comercialmente disponible. En 1970 Applicon Incorporated logréd
hacer todo un sistema DAC digponibla. En 1982 aproximadamente
4,500 gsistemas se encontraban en uso en los Estados Unidos, el
crecimiento ha seguido un orden expanencial.



- "Bl DAC/FAC es la técnica gque goza de una mayor
potencialidad para aumenter raodicalmente 1a
productividad que cualquier otro desarrollo
acaec ido desde el advenimiento de la
electricidad”: Fundacidn de Ciencia Macional
para Productividad,

=~ "Disenar con papel y Vapiz pronto serd obsoleta
como lus caligraficstas y tinteros™: Ing. Steven
M. Lord. Mechanical ngineering Nov. 1985,

Algunas definiciones necesarias para el entendimiento de este
capltulo:

DAC ¢ Diseno Auxiliado por Computadora
{ CAD: Computer-Aided Design )
Es el empleo d2 Ya Informatica para asistir en el diseno
de  un producto cualaqoiera, incluyendo o no  andlisis vy
simulacidn del producto Jeseado.

FAC @ Fabricacion Auxiliada por Computadora

( CAM: Computer—~Aided Manufactuwring )

Empleno de ja Informitica para controlar los procesos de
fabricacidn incluyendo o no gestion de  produccidén,
transporte y almacenamiento automatizado. £l fin 0ltimo
del CAD/CAM es una fadbrica totalmente automatizada.

IAL ¢ Ingenierla Auxiliada por Computadora

{ CAE: Computer-aided Engineering )

Empleo de la Informdtica para asistir en el dibujo,
diseno, documentacidn, andlisis y simulacidn de un
producto cualquiera, inciuyendo pventualmente @1 contro)
de l1os procesos de fabricacion. Es mds general que DAL vy
puede llegar a abarcar FAC.

Gestion de la Produccion

( MRP: Manufacturing Resource Planning )
Gostidtn  de  Recursos  Humanhos, materiales; maguinas  y
siatemas do  informacidn necesarins para el proceso o
desarrallo de la Tabiricacion.

2.2.2.- TIPOS DE MODELOS DE DAC

2.2.2.1.~ DIFERENTES TIiPQS: 2-D, 2 1/2-D, 3-D

lLos modelos se pueden categorizer en 2-0D, 2 1/2-D y 3-D. Un
dibuJo de 2-D es bisicamente lo wisnho gue un dibujo ortografico,
es una serie de 1ineas, texto y stmbolos gue puepden desplegarse,
imprimirse o graficarse; es generalnente el modeln que los
sistemas DAC utilizan.

El modelo 2 1/2-D es creado produciendo un  nodelg 2-D vy
luegqo proporcionando la tercera dinension a través de software,
resultando en un modela 3-0. Por 1o tanto, los objetos que pueden
sar  representados correctamente con un wodelo 2 1/2-D  son
aquellos que tienen una seccidn transversal constante. E1 proceso
es simnilar a la extrusidn de plastice o metal. Una aplicacidn



contn de un modelo 2 1/2-D son los per files estructurales,

E} modelo de 3-D es e) mos general de los tipos de modelo
permitiendo a 10s objetos variar su  seccidn  iransversal. Can
este modelo una pirdmide puede perfectamente ser representada en
tres dimensiones.

2.2.2.2. - CARACTERISTICAS DE UN PAQUETE 2-D

Por un paquete de dibujo, nos referimoes a una serie de
programas que combina graficas primitivas de tal manera que el
usuario pueda facil y réapidanente dibujar lineas, circulos,
textos y dinensiones. Debe ser disemado este paguete de tal
manera que cualquier sistema DAC de 2-D debe proveer:

4 Creacidbn geonéirica
+ Edicion geométrica
+ Dimension y Texto

+ Salida grafica

La velocidad y facilidad de interaccidon de estas cuatro
funciones ©s la prinera medida de efectividad de un DAC. Estas
cuatro funciones constan de:

A) Creacidn Geomdtrica

~ Arco:

Un arco de circulo es colocado en 1a pantalla a partir de
tres tipos de caracteristicas dadas: A) ®) arco puede ser
detinido especificando el centro y los dos extremos del arco, B)
puede especificarse poniendo tres puntos con el arco y C)
definiendo el centro, radio y angulos incial y final con respecto
a la horizontal.

fulzimd
R
X\W’if’/e&
CENTRI] MAS 3 PUNTOS CENTRD, RADID,
EXTREMDS ANGULOS

A B 4

4]



-~ Circulo:

Un circulo es dibujado en la pantalla con el didmetro
especifico y posicion. Usualmente tres selecciones estdn
"disponibles para especificacidn: A) centro y un punto del
clrculo, B) centro vy radio y por Ultimo C) tres puntos en un

clrculo.

LIROEN
R
p
4 -}-
T~
CENTRI ¥ CENTRD Y TRES
UN PUNTD RADIU FUNTOS

A B C

- Curva ( abierta o cerrada ):
Una curva arbitraria es generada, la cual pasa por una serie
de puntos egpecificados. Algunas técnicas de ajuste de curvas son

utilizadas ( ej: B8-Splipe ).

CURVAS,
Jx @
CURVA ABIERTA CURVA CERRADA

- Linea:
Una linea es dibujada en 1a paentalla de acuerdo a los deseos

del usuario. La linea generalmente es especificada al dar los
puntos extremos. :



- Rayado:

Para poder definir las vistas de las secciones, se puede
vtilizar el rayado definiendo el d4ngulo con respecto a 1la
horizontal y espacio entre 1ineas. Como opciones pueden darse
di ferentes tipos de rayados en diferentes materiales.

B) Edicidn Geométrica:s

-~ Borrado:
Se puede remover elementos individualmente o en grupo,
inclusive todo e dibujo.

~ Capas ( Layers ):

La informacion de un dibujo puede ser separada en
categorias, cada categorfa colocada en diferente capa. Cada capa
puede ser desplazade independientemnente w©n cada combinaciéin
dependiendo de las necesidades. Es como si Puese un conjunto de
hojas 4{ransparentes que conticnen informacion  independiente vy
pueden ser puestas una encima do otra. Un cejoempio tipico de un
usuariao serfa @1 poner las dimensiones en una diferente capa de
la que contiene el dibudo. Entonces el usuario tiene la opcitn de
desplegar solo las YIneas del dibuljo o el dibujo completo con las
dingnsiones. Todas las capas Jjuntas conforman al modelo de 2-D
completo.

- Redibujar:

Después de una serie de pasos de creacion o nodificaciones,
el usuario necesita elininar marcas dejadas por las  operaciones
realizadas y asi  poder identificar exactamente el estado deil
modelo.

- Rotar:
Un grupo de elementos pueden ser seleccionados para  rotar
sabre un eje especificade a un determninado dngulo.

- Salvar/Recuperar:

Una vez que el nmodele ha quedsdo terminado o el veuario debe
terminar el trabajo temporalmente, el modelo puede guardarse bajo
un  nambre en un archivo para conservarlo en disco, cinta o
cualquier otro elemento para tal fin. E! archivo también puede
ser recuperado para modificarlo o continuar con 21 dihujo.

- Transladar:

Un elemento u objeto entero puede ser movido de un lugar a
otro de la pantalia. Algunos sistemas proveen ‘“dragging" que
permite gque Jos objetos una ver identificados, parecen moverse a
través de 1a pantalls siguiendo un cursor, digitalizador, "ratdn"
o similar.

~ Ventanas:

La ventana identifica la porcion del modelo a ser procesada
o vista. Puede ser dada en coordenadas o dindmicamente por media
de un digitalizador, cursor, "ratdn" o similar.
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~ Zoam:

E)V usuario puede pedir que la imagen en 13 pantalla sea
aumentada o reducida por cierto factor., También cierta porcidn
del dibujo puede ser utilizada por madio de una ventana o bien
especificar cual va a ser el centro de nuestra nueva imagen.

C) Dimensiones y Textos

= Dimensidnamiento autowbdtico o semiautomastico:

En e) proceso semiautomstico, el usvario decide donde van
las lineas de extensidn, el texto de la dimensidn y dénde
ponerlo. En el automatica, el sistema utiliza los wvalores de
coordenadas  de  los elementos a ser uvtilizados para calcular el
valor de la dimensidn. €1 usuario determina ya sean dimensiones
horizontales, wverticales o paralelas a un elenento escogido. Upa
linea de extensidn es utilizada para arcos v radios y se puede
utilizar una linea de extension o una diagonal para el didmotro
de un elenento circular,

DIMENSINNARIENTH

- Yt CIRGULO

D. VERT,

-+

DIM. HORIZ,

- Textos:

Caracteres (ndmeros, letras y simbolos) pueden ponerse en la
pantalla. Varias opciones pueden estar disponibles, tales como
tipos de letras (ej: italica) y el tamano. Tambidn se puede
egpecificar que los caracteres puedan ser horizontales,
verticales o a un anguwlo determinado.

D) Salida Grafica

- Impresidn:
82 puede obtener una copia en una impresora especial
(térmica, matriz, etc.).



~ Oraficar:
Un dibuio terminado puede cbtenerce en un graficador ya sea
de uno o varios colores.

Algunos paquetes proveen de simbolos especiales o permiten
al wysuaric la creacidn de sfmbolos especiales a ser wusados para
dibujos esquemndticas, 2léctricos, de tuberlas, suldadura,
diagramas de flujo, por ejemplo. Asl, en lugar que cada vez se
dibujen sfimbolos o dibujos, o0 guardan y son 1lamados cada  vez
que se necesiten. Inclusive un menuy especial puede ser creado
para el uso de esas figuras especializadas.

2.2.3.~ ESTANDARIZACION EN LA CORUNICACIGH

Anter-iormente Ta comunicacion con otro equipo na era  vital.
Actualmente ee necesario ya que un solo proveedor no  fabrica
todos los productos que una compania pueda querer o necesitar.

En la complejidad del problemas de las comunicaciones tambidén
contribuye quue equipos como terminales de DAC deban commicarse
no =0lo entre ellas sino con equipos disimiles talas como
computadoras de centrol numérico, elc.

Existen progresos en los estandares de la comunicacidn, los
cuales forzardn a los proveedores a realizar SuUs programnas
compatibles con los de otros proveedores que de otra manera solo
se lograrian por medio de intorfases costosas. No es sorprendente
que  los proveedores se resistan a esto,  ya que temen quedar  al
margen  de la competitividad, Por gsta razon los  progresos han
sido lentos.

En 1980, General Motors formd una fuerza de trabagjo, con
amplia representacidn de fabricontes de computadoras y programas
para trabadar en @l desarrollo de la comunicacidn  estandar,. Eno
octubre de 1982, sc aceptod como estandar de conunicacidn e MAP
("Manufacturing Automation Protocol”) e insistid que todo el
equipo de programacidn que comprase fuera compatible con  ese
estandar.

MAP  cumple con los estandores desarrollados por ta Oficina
Nacional de Estondares de Estoados Unidos, la Organtzacion
Interpacional para la Estandarizacidn (IS0), 2% Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Etectrdnicos (IEEE) y el Instituto
Nacional Americano de Estandares (ANGI).

Ford Motor Company ha apoyado fuertemente al MAP de 1la
General Motors, desarrollando redes de desarrollo ¥y programas
piloto para la mejoria de la tecnologia MAP.

lLLa Oficina Nacional de Estandares de Estados Unidos también
ha estado activa por muchos aros en la direccion y coordinacidn
del trabajo en la Especificacidn Inicial de Intercambio Grafico
(IGES "Initial Graphics Exchange Specification"). IGES sa
convirtid en un estandar ANSI (414,.26m) en Septiembre de 1981,
Esta es una solucion al problema de interfase para equipos DAC en
lg transferencia de datos.

Los fabricantes de DAC que venden maquinas compatibles con
IGES proveen un programa extra que traduce los datos usados
internanente a un formato IGES y viceversa.



S{FRE| |—f>  16ES ——~[>~DD

SISTEMA INTERACTIVH \]7 lﬁ APLICACITN

DE DIBUJO-DISERD PARTICULAR
GRAFICO IASE DE
DATIS

2.2.4.- VENTAJAS Y APORTACIONES

Las ventajas de DAC:
- Ausencia de prototipos.

Aporta

Andlisis vy verificacidn del diseno.

Menor tiempa de dibujo.

Planos mas confiables y completos.

Facilidad de estandarizacidn de los productos.
Transmision de informacidn muy rdpida y confiable.
Translado el concepto al producto fabricado.

ciones del DAC:

Reduce costos de disomo.

Aunenta la estandarizacidon dentro de la organizacién.
Reduce e1 tiempo de retroalimentacion en &1 diseno,
ademds de ser un ciclo de diseno mas corto.
Reduccidn de tiempos de entrega.

Optimiza =21 diseno del! producto o itravés de
iteraciones.

Incrementa la productividad.

Reduccion de errores.

- Aumenta 1a precision del diseno.

Mejores interfases de diseno-montaje-verificascion.
Almacenade mas fdcil y seguro.

Control de materialos.

Debido a bases de datos conmunes, la cooparaciéon enire
diferentes departamentos se incrementa,

Existen ademés otros beneficios intangibles teles comn un

efectn soc
la compania
la primera
el DAC.

ial. La posicion de estos equipos mejora la lmagen de
y como date curioso, en la mayoria de las companfas
cosa que muestran a sus visitas o nuevos empleados es
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Un proCceso de diseno tradicional posee ciclos de
retroalimentacidan. El tiempo del ciclo para este proceso depende
grandemente ¢n  las razones de regresar a un punto  previo.

Dependiendo en qué parte del proceso se realizan los cambios
al producto, el costo aumentay por ejemplo, si se realiza en la
etapa de produccicon el costo es cien vecoes mas que an el proceso
de diseno preliminar.

Un  andlisis moderno  toma ventajas del potencial de la
computadora. El ciclo de retroolimentacion eos nucho mas  rapido
como puede verse en ta Figura 2-1.

2.2.5.~ APLICACIONES FAS USUALES B INCREMENTOS EN SU UTILIZACION

Las aplicaciones mas usuales del DAC:

~ Dibujo y delineacion genoral.

- Esquemas de cableado.

~ Disgno de circuitos electronicos, impresos,
integrados.

- Cartografla.

- Arguitectura vy urbanismo,.

- Disena de pieras y maquinas.

- Generacion de maltas y analisis por elenentos
finitos.

-~ Programacion de maguinas herramienta.

—- Simulacion de comportamizntos.

= Diverin de planiuas,

- Diseno y calculo de estructuras.

=~ Diseno de redes de distribucion.

- Artes Graficas.

Una tipica oficina de proyectos utiliza suU tienpo
aproximadamente de  la siguiente manera: 607 en preparaclion de
documantos a partir de los ya existentes; 30% a nuevos dibujos y
solo un 10% a la fase de creacion.

l.os astudinse mas  fiables  Indican incrementos  con 1a
utilizacidén del DAC en los sliguientes punbos:

=~ Productividad en un 70%.

~ Cintas perforadas para control numéricor 4 a 1.

- Diseno de estructuras: 10 a 1.

- Diagramas de cablieado: 15 a 1.

- Modificacioness 20 a {.

- Reduccidon del tiempo de entrega de un 2374 al 78%.

- Reduccion del tiempo de desarrolio de un producto de
un 29% al 80%.

- Reduccion de costos hasta el 60%, siempre en funcion
de la aplicacion.

Como  un ejemplo de la utilidad del DAC/FAC, 1a Ford Motor
Company disend con este sistema un vehliculo de laboratorio que
estableci®d el nuevo record de economia en el  cambustible (3803
millas por galdn, un 21.5% mas que el ultimo record). En vistas
al poco tiempo para el desarrollo y construccion del vehiculo con
ta utilizacidgn del DAC/FAC en lugar de meses de trabajo, se pudo
tener campleto en 4 dfas.

i1
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2.3.- CARACTERISTICAS DE UNA COMPUTADORA PERSONAL

En el ambhiente de computacidn, el 12 de Agoasto Jde 1981 fucd
una fecha que marcd un cambio revolucionario. Ese dfa  TEM
(International Bussiness Machine Corp.) anuncid su  18M PC. La
trasendencia de ez cfecto es grande ya qua  fue la primera
microcomputadora  Yserae', respaldeda por una gran compania  que
contenfa los suficientes atributos para poder realizar cousas  qui
anteriornente solo eron posibles en equipos was  grandes.  Su
influencia ha sido tan grande que poco a poco s2 ha zonvertido en
el estandar de las microcowputadoras, a tal grado que inclusive
grandes companlas como Hewlett Packard y Apple han modificado
sUS equipos para hacorlos compatibles a la I6M PO.

8e considoerarta una PC (Computadora Porsonsl) =i cumple con
los ninimos requerimientos de:

- 1 CPU (Unidad de Procesamiento Central)

- 128 KBytes de RAM (Random Access Mamory).

- A0 KBytes de ROM (Read Only Memory).

- Praocesador Intel 8088 accesado a 4 MM,

=~ 1 teclado con 83 teclas, conteniendo les funciones de 1o

maquina de  coaribir, Tae de  captura numérica y de
funciones. Siendo de doble funcidn las de captura numérica
para poder controlar el movimiento del cursor.

-~ 3 slots de expansion.

-1 puerto para comunicaciones en Sorie (impresora,

graficadar, etc.).

= 1 puerto para comunciaciones en Naralelo.

= 1 Display ya sea de color o monocromatico.

- 1 Unidad de disco flexible § 174",

~ Sistena Opeirativo DOS (Disk Operating System) version 2.0

- Basic version 2.0

Como opcionales sc puede tener:
~ Expansidn de memoria hasta &40 KBytes.
— Coprocesador matematico Intel 8087 (o 1 BOZ2B7), el cual
fue dicsenado para: precision, rengo y velocidad (factor de
10 a 100 depondiende de aplicacidn). El procesador 8088 le

pasa  trabajo al 8087, trabaJandoa canjuntamente para
reducir el  acceso de menoria mejorando la  velocidad vy
disponibilidad de transmisién. Fuiste de f4brica un

espacio para su instalacidn.

A pesar de que las PC son en teorfa de § a 20 veces mas
lentas que las macrocomputadoras, las graficas y los  programnas
estan muy unides reduciendo asi @) tiempo necesarlio para 1a
creacit de un nodelo y hacer retroalimentacion grafica. Aunque el
anadlisis actual puede towar mas tiempo correr en la PC, el
proceso entero puede tomar menos tiempo. La diferencia mas grande
con una macracamputadora es la memoria, pero ya existen modelos
de PC con 5, 10, 20 y actualmente 32 KBytes y 8 MHz.

Existe mucha demanda de sistemas de balJo costo. Llegard
pronto el momento donde se pueda poner una estacidon de trabajo en
cada escritorio y 1a PC es 1a manera de hacerlo.

12



2.4.- AUTOCAD, UN SISTEMA DAC PARA COMPUTADORAS PERSONALES

2.4.1.- HISTOURIA Y DIFERENTES VERSIUONES

La compania gue Yo fabrica ez 1a Avtodesk Inc. con oficinas
en Sausalito, Calif., Estados Unidos. Fué presentado en Noviembre
de 1982 en COMDEX (@1 show para vendedores de PC).

Existen en el ercado tres versiones del AUTOCAD, e) cual es
un sistema OAC para PC:

+ ADE-1: Contiene las funciones basicas del sistema.

+ ADE~-2: Dibuja en dos dimensianes,

+ ADE-3: Dibuja en 2 vy 3I dimensiones (realmente 2 1/2-D)

ademds de dibujar v editar linecas compledjas  1lamadas
polilineas.

Las polilineas son sccuencias conectadas de  1ineas Yy
segmentos de arcos los cuales son tratados como una sola unidad.
Tienen las siguientes propisdades adiclionales:

~= Pueden dibujorse con diforentes tipos de lineao.

-~ Pueden ser gruesas, delgadas o ambas.

- Una polilines puede utilizarse en circulos lTlenos o aros.

- Pueden formar poligonos cerrados.

- Pueden editarse y unirse con otras polilineas, arcos,

lineas.

- 8e pueden ajustar curvas a las polilineas.

P

«eﬁi.am%m #

POLILINEAS -
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2.4.2.- REQUERIMIENTOS PARA SU UTILIZACION.

Los requertmientos minimos del sistema son los siguientes:

A) Una computadora personal 180 (PC XT o PC AT) o compatible
con  al menos 354 KE de menoria para ADE-L y ADE-2 o bien
312 KE para la ADE-3.

£) Doz drives de doble densidod o un drive v disco duro, E£s
mas  camodo operar con digsco duro ademds de resulbar  nas
rapidas las operaciones.

C) Unp o dos videaos., En el caso de utilizarse dos, uno  es
dastinado a Yos dibujos y al otro como consola el
Sintena.

Como opcionales:

- Uso de un  sepmalador: "ratin"  lwouse) © tableta
digitalizadara.

- Braficador.

~ Coprocesador matemdtico Intel 804Y7.

~ Adaptador para comunicacidn asincrona {(se requiere para el
graficador y digitalizador),

Si el Sistewma contiene un coprocesador BOB7 (o el 890287),
aumentard el proceso de dibujo en un 300% o nas, especialmente en
el dibujo de circulos, arcos y tesxto.

2.4.3. - CARACVERISTICAS DEL AUTOCAD.

E1 AUTOCAD cumple  con  todos los  reguerimientos DAC
propuestos anteriormente en el punto 2.2.2.28 ademds de tener las
siguientes cualldades:

~Utitizacion de un comando 1lamado "skelch” con el cual se
pueden realizar dibujos a “mano Yibre" por medio de 1a ayuda de
un “ratén” o digitalizador. Es eguivalente a realizar bosguejos.

~ttitizacion de srreglos, Ya HeHn Cireulares o
rectangulares, con los cuales se puede  formar  repeticibon de
figuras tales como dientes de engranes, etc.

-Un nGmero de capas (Layers) ilinitado.

~Creacidn de blogues y “shapes" que son definidos por el
usyario para algin uso especifico. Unicanente se liaman y se
proporcionan evitando redibujarlos cads vez, conn  ejemplo:
tuercas, simbolos eléctricos, de soldadura, etc.

~Poses mas de 40 patrones estendar de rayado, ademis de
poderse definir mas.

~Para Ya utilizanibn de situaciones especificas s posibie
tambidn ta creacidn de menus.

~Posee "dragging"” dinadmico tanto para creacion y edicitn
geonétrica. Con “dragging” se refiere a que se puede mover,
acompdar, proporcionar figuras y elementos visuslmente en forma
dindmica hasta quedar a los reqguerinientns deseados.

-E1  texto viene con cinco estilos estandar ademas de
poderse crear un estilo propio. Puede escalarse, centrarse,
Justificarlo o la izguierda o derecha.
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~Las lineas testigo, flechas y dimensiones estan separadas,
asi que pueden borrarse o editarse por separado. Es  ademds un
proceso semisutomdtico y cumplie con casi todos Jos  wstandaras
ANSI.

-Provee gran evactitud, una miltésima de pulgada en
tolerancias.

~Por algunas caracterfslicas descr jtas anteriormoente AUTOCAD
noe  fue creado para fines especificos ya que posee  mends,
simbolos, textos que estan disemados pora poder ser modificados y
asi el usuario aujstarlos a sus propias necesidades,

~-Contiene una arquitectura "abierta", sin secratos, de tal
manera que pueden reslizarse programos que trabaden con AUTOCAD.

—-Posee "grids" o mallas de qula.

Es tambkién conveniente senolar ciocrtas desventajas gue
presentas

- No tiene un almacenaje autowdtico en caso de fallas
eléctricas o de algun tipa.

= No posee un célculo de secciones (areas,volumen,centro de
masa,etc. ).

— La simulacion de 3-D es limitada (mas bien ws 2 1/2-D).

- No provee modelaje de solidos ya que el creador  argunenta
que serfa veinte vecos mas lenio.

2.3.- ALEBORITHOS Y DIAERAMAS DE FLUJO.

SeOule— CORLEPTU D8 ALl

"Un algoritwmo es un condunto de acciones que determinen la
secuencia de pasos a seguir para resolver un praoblemna
especi fico”. ,

Es posible distinguir dos tipos de algoritmos, dependiendo
de Jas caracterlisticas del problema:

A) Algoritmo numérico (ej: problemas de Ingenierfa).

B) Algoritmo nho numérico (ed: pasas en el srmnado de  un

coche).

2.5.2.~ USO E IMPORTANCIA DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO.

Un diagrama de #flujo es la representacidn grdfica de un
algoritmo, en el cual se contemplan los siguientes elenentos:

1) Inicio.

2) Datos de entrada.

3) Operaciones a realizar con los datos o decisiones a

tomar.
4) Resultados.
3) Fin,
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LLas ventajas que representa el uso de los Diagramas de Flujo
son las siquientes:

-Permite en  forma gr&fica planear las operaciones y/o
decisiones en un programa antes de escribirio. £8 una importante
herramienta de la programacidn.

~Represents ayuda visuwal para observar las correlaciones
que se presentan entre opsraciones o decisiones de un programa.

~Facilita la interpretacion.

-Ayuda a la comunicacidn entre progrsmadores.

~Forma parte de la docunentaciodon de un programa.

~Es independiente del lenguaje de programacidn a emplear.

2.5.3.— NOMENMCLATURA EN LOS DIAGRAMAS OE FLUJO:

Las figuras geométricas que se presentaran mas adelante, son
correspondientes o las normas de la Organizacidn  Internacional
para la Estandarizacidn (160 1023 ~"Informacidn de Procesos-
Simbolos de Diagramas de Flujo) y a2l Estandar Americanc Nacional
(ANST  X3.5-1270 '"SBimbolos de Disgremss de Flujo vy su  uso  en
procesos de Informacidn).

Los simbolos mas tsuales se dividen en tres grupos:

A) Simbolos Bidsicos:

Cualquier funcitn de proceso; operacion{es)
definidas con cambios en valor, forma o
local idad de informacidn.

Funcidn general I/0; informacidn disponible
para proceso (entrada) <] proceso de
informaciéon grabada (salida).

Conector: salida a, entrada de otra parte del
diagrama.

Conector especial de fin de p4gina para
entrar a, o salir de una pdgina. (Simbolo

creado por IBM)

16



tas flechas se utilizan para indicar hacia
ddonde se dirige el flujo del procese y la
unién de simbolos.

8) Simbolos relacionados con Programacion:

Decisiton: seleccion de una entre dos o tres
alternativas.

Subrutinas, procesos predefinidos u otra
serie de diagramas de flujo.

Un punto inicial o terminal en un Diagrama de
> Flujo, alto, demora o interrupcidn; puede
mostrar salida de una subrutina cerrada.

C) Simbolos relacionados a Sistemas:

|

Funcien de EntradasSalida tarljeta.

Documnento, generainente en hojas inpresas
(1istado).

\

Cinta nmagnética.

17



N odiol

Una operacion usando una llave, tal como
perforacibén, tecleado, etc.

Informacion en terminal de video, impresoras
de consola, gr-aficadores, indicadores en
1inea.

Informacibdn de entrada en teclados en 1inea,
interruptores, etc.

Proceso fuera de linea {a "velocidad humana®)
sin ayuda mecanica.

Realizecitn fuerae de linea en un equipo que
no se encuentra bajo el control directo del
CrRu.

Usar cualtquier almacenaje en linea de
cualquier tipo (cinta magngtica, tambor,
disco).

1e



3.~ DEFINICION DE ALGUNAS FORMAS VY SIMBOLOS PARA EL  DISEND
MECANICO.

3.1.— NOMENCLATURA Y PROPORCIONES.
3.1.1.- EN CUERDAS.

La cuerda de tornillo es una seccion uniforme en Y3 forma de
una hélice en la superficie externa o0 interna de un cilindrao.

El paso es la distancia del punto de una cuerda al
carrespondiente punto en la siguiente cuerda medido paralelo 3l
eje. El paso P es igual a 1/# hilos por pulgada.

Si se realiza un corte tranasversal de una cuerds pasando por
el plano conteniendo al ejey, s obliene la forma de la cuerda.
Existen varias furunas de cuerdas las cuales estdn proporcionadas
en base al paso P y las mas usuales son las mostradas en  las
Figuras 3-1 a 3-3,

Segdn el tipo de cuerda, ast es su aplicacion, algunas de
las mas usuales son:

-La Nacional fAmericana todavia es utilizada en los Estados
Unidos, originalmente fue Ilamade Estdndar Estados Unidos o
cuerda Sellers. €5 dtil debido a la friccion resultante.

-La  Cuadrada es ideal para tronsmisiones de potencia.  Las
diflcultades del cortado y otras desventeljas inherentes tales
como el hecho que las tuercas "split” no e separen bien, bha
logrado gue sean desplazadas por las cuerdas ACHE.

~La ACHE es una nmnodificacion de la cuadrada y la ha
reenplazado graduslnente.BEs mas fuerte gque la cuadrada, mas facil
de maquinar y separar la tuerca “split”.

~La Sinfin es similar a la cuerda ACME, pero mas profunda.
Es usada en ejes para transmitir potencia a engranes sinfin.

-L.a Redonda usualmente es formada por rolado y utilizada en
formas modificadas para focos, botellas, etc.

~l.a de Estribo esta disenada para la transmision de potencia
en una sola direccidn. Es usada en armas, masas de propulsores en
aviones, otc.

3.1.2.~ SUJETADORES

Existen varios tipos de suljetadores los cuales estan
praporsionados  en base al didmetro del cuerpo D que se aproximan
bastante a las dimensiones actuales, las mds utilizadas son las
mostradas en las Figuras 3-4 a 3-8.
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9.1.3.~ SIMBOLOS DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

Ciertos slnbolos pusden utilizarse en lugar de2 notas para
especificar tolersncias de forma y posicion. Los sinbolos para
las caracteristicas geamétricas a las cuales las tolerancias se

aplican son dados en la Figura 3-9 y provienen de la norma  (ASA
Y14.5-194% Tentativa).

Lan dimensiones bésicas y de posicien real se  indican
encerradas en un marco. A cata dato que debe ser identificodo en
el dibujo, se le dd una letra identificadoura del alfabeto a
excepcion de 1, 0 o 0. Lo letra del dato debe ser precedida  y
seguida por un guibn vy encerrada enoun marco  rectangular.  Una
muestra podria ser:

/-'* REFERENCIA DEL DATO

STHBOLG —~ 1 AJ.OO! - TILERANCIA

LETRA INEHTIFICADDRA

y tn ejemplio de su aplicacién serfa la figura 3-10.

3.2.— UTILIZACION DEL AUTOCAD.

3.2. 1.~ PROPOACIOH OE FIGURASB COM VECTORES

Existen dos  formas basicas poara guardar las figuras y  su
subsecuente utilizacidn: en blogues y en formas (“shapes"). La
tmanera mas compacts de lograrlo es con las foimas, las cuales e
realizan dividiendo 1la figura en pequenos vectores, arcos o
seqinentos  de clrculos, pudiéndose proporcionar de diferente
manara para reproducir prdcticasente cdalguier figura por
complicada que sea. lLas limitacidnes con respecta a los blogues
son las proporciones de los dibujos, variando de igual manera en
el sentido de las X y en el de las Y, en canbio @n bloques, puede
vartarge en forma diferente la proporcion en los sentidos.

Se utilizaron 1las figuras para la creacidn de diferentes
slmbolos, suletadores y cuerdas ya que la proporcidn es estdndar
y asi{ se facilita aun mas su manejo, ademds de porporcionar  un
gran ahorro de nenoria en comparacidn con jos bloques.

Para formar figuras con este procedimiento se requiere una
serip de pasos especiales:
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-Antes de comenzar la figura, se tiene que asignar un ndmero
arbitrario para esta figura (de 1 a 233%), el cual es Jdnico, A
continuacidn gse coloca el numero de datos que se requieren para

definir la figura; incluyendo el cero que indica terminacidn
(md»imo 1000 datos por figura). Despuss se 1e asigna un nombre a
la figura, el cual es ignorado si estd en minusculas.

~-La longitud del vector y su direccidn se codifican en  un

salo ndnerao. La primera parte se refierse al ndmero de longitudes
de vector y la diroeccidn deseada como puede apreciarse en el
siguiente diagrama.

7 i

3>~.———-——~0

g >-F
~N

Todos los vectores en la figura de arriba fueron dibujados
con la misma especificacion de longltud. Los vectores diagonales
se "egtiran” para alcanzar el vector ortogonal mas cercano.

Como ejemplo podrfamos poner una forma 1Tamada CAJA, con el
numero de la figura 230:

#250,46,CAJA
014,010,01¢,018,012,0

en donde la calja guedaria dibujada de 1a siguiente manera, siendo
la coordenada (1{,1) su origen:

010
>
014 /” 01C
012
AL Ta==
018

21



SIMBOLLOS DE _CARAC., GEOMETRICAS

AISLADOS \RELACIONADLIS T PLOSTCION
PLANEIDAD | [ 7| PARALE- I VERD, ‘@
T LISMO, POSICION
RECTO — -
| PERPENDI- | CONCEN- @
REDONDEZ |(O | CULARIDAD |~ | TRICIDAD
PERFIL DE
LINEA e VF UL /| SIME TRIA |-=-
PERFIL DE RIDAD
SUPERFICIE <=
FUERA DE
CILINDRI- ) d
Croan | Y| roLerancia

FIGURA 3~9




-Uso especial de claves para el control del dibujo:

CLAVE usa
000 == Fin de Ya definicitn de la figura.
001t -~=~ Dibuja.
002 --— No dibujsa.
003 ~—— Divide longitudes del vector con el siguien
ndmero.
004 —=~ Multiplica longitudes del vector con
siguiente ndmero.
005 —-= Guarda la posicién actual en un stack.
006 --= EBorra la posicidn actual! del stack.
007 ~==  Dibuja una subfigura con el siguiente ntmer
008 ~== Desplazamienta X-Y dados por los sig.

NUINEEOs.

te

el

O.
do

=Y

009 === Desplazamientos maltiples de X-Y, terminados

por (0,0).
00A —=— Arco  octante definido por los  siguientes
nimeros.
O0E —-==  Arco fraccional definido por los siguientes
' nameros.

Aqui  explicarenos con detolle alounas de las claves mas
usualas:

Claves 3 y 4: Control de Tamano.

Originalmente al comenzar la figura, el vector poser la
tongitud de un solo vector ortogonal (direccidn 0, 4, 8 o C). Las
claves 3 y 4 estdn seguidas de un factor de escala entero de 1 a
255.  Por  edewplo, si uno desea dibujar una figura que esté
proporcionada por 10 vectoresy, entonces se usarla la escalas
3,10. E1 factor do escala es acumulativeo dentro de una  figura,
gsto es, que si se utiliza un factor 2 y luego &, resultaria en
un factor de 12,

Claves 8 y 9: Desplazamiento X-Y.

Los vectorew normales son solo capaces de dibujar en 16
direcciones predefinidas vy la fongitud mas larga es 15, Es por
eso que las claves 8 y 9 estan disponibles para permitir dibujar
vectores "no estandar”.

Para la clave B, e)l formato es el siguiente:

8, desplazamiento-X, desplazamiento-Y
donde Yos desplazamientos puoden estar en un rango de 128 a
+127. Pueden adicionarse parédntesis para mejorar legibilidad, por
ejemplo: 8, (-9,2).

La clave 9 puede ser usads si es necesario dibujar una
secuencia de vectores "no estandar'". Esta clave puede ser seguida
de cualguier ndmero de parejas de desplazamiento y es terminada
por (0,0). Por elJemplo: 9,(3,1),(3,2),(2,-3),(0,0); en donde
dibuja tres vectores "no estdndar" y despues regresa a un modo de
vector normal.

22
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Clave 00A: Arco Octante.

La clave 00A (o 10), wusa los dos siguientes nGneros para
definir un arco. Se 1lama arco actante ya que se expande en uno o
mas octantes de 45 grados, comenzando y terminando en el limite
de un octante. Los octantes son numerados en sentido contrario a
las manecillas del reloJj como se mnuestra:

3 2 1
4 -0
5 6 7

lLa especificacidn es:
10, radio, (-)0SC

donde el radio puede variar de 1 a 255. El segundo nanero indica
la direccidn (positiva si es sentido contrario a las manecillas
del relod o negativo en caso contrario), en donde "S" es donde
comienza @) arco con un valor de 0 a 7 y "C" &3 el ndmero de
actantes que cubre con un valor tambidn de © a 7. El valor de O
asignado a "C" significa un clirculo completo. Pueden ser usados
pardéntesis para mayor Jegibilidad.Come eJemplo: 10, (1, ~032);
significando un arco con radio de una unidad v sentido de las
manecillas del reloj & partir del octante #3 y vxpandiéndose dos
octantes (1lega al octante #1).

Clave 008: Arco Fraccional.

La clave 008 (11), es usada para dibujar un arco 1 caal no
necesariamente comienza y termina en un VTinmite del octante.
Utilize cinco ndmeros para su definicidn:

11, alejamiento del, alejamiento del, radio, radio, (-)08C

arco inicial arco terminal grande pequeno

donde el radio grande valdrd cero a menos que sea mayor a 255
unidades. El radio pequeno y {(-)05C son iguales que en ta clave
00A.

Para determinar el aledaniento del arco inicial o final se
calcula Ta diferencia en grados entre 21 llmite del octante
inicial o final y el comienzo o final del arco. Se multiplica
esta diferencia por 256 y se divide en 45. Si &1 arco comienza en
los 1imites del! octante, su valor es cero.
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Por ejomnplo, si un arco fraccional parte de 55 grados hasta
95, con un radio de valor de 3 unidades, su cadificacion surfa:
11, (96,26,0,3,012)
en donde:

+0Octante inicial = 1 = 4% grados.
+0ctante final = 2 = 90 grados.
+Aledaniento del arco inicial = 96 = (55-45)%256/45
+Ale jamiento del arco final = 28 = (95-90)%*254/45

3.2.2. CREACION DE UM MERU PARA AUTCLAD.

Un  mend 2s sinplemente un archivo de texto con 1a extension
".MNUY conteniendo comandos de AUTOCAD.

Cada elemento del went puede consistir en un  comando,
parametro o secuencia de comandos y pardmetros. Normalmente cada
elemnento del mend reside =n una linea del archivo.

Solamente los primeros ocho caracteres del elemnento del mend
pueden aparecer en la pantalla. Se puede dar un nombre pequeno
{max. 8 caracteres) a un elemento, encerrandolo entre parédntesis
cuadrados al comienzo dz 1a !inea.

Un archivo de nend puede ser separado logicamente en siete
secc iones, identificados por etiquetaes. Cada seceion perteonece a
diferentes equipos en que se puede tener acceso al mend. Las
siete secciones son:

KRASCREEN - Area de nend en pantalla.

HHAEBUTTONG Menu para equipo apuntador de botén.

#EATABLETL -~ Areas de mend de la primera tableta.

#EETABLET2 -~ Area de mend de Ya segunda tableta.

#ARTARLETI  ~ Areas de mend de Va tercera tableta.

FAXTABLET4 ~ Area de nend de la cuarta tableta.

HEXAUX L - Hentt de funcion auxiliar de "cala pare
boton®.

Ya que una seccion del nend puede sev nuy larga, conteniendo
mas elementos que los que puedan seleccionarse, se divide en
submnends. Los submends son grupos mnass peduenos do elomentos  ded
mend  contenidos en upa ssccidn dol mend; los cualos pueden  ser
activados y hacer disponiblie la seleccidn para el usuario. Los
submends temporalmnente reemplazan total o parcialmente al  mend
actual.

El formato para 1ps subhends es:

*rnombre
donde ‘“nombre” es de una longitud hasta de 31 coracteres
conteniendo letras, digitos y caracteres especiales "g%, -9,
" ", Todos 1os nomnbres de submend deben ser dOnicos.

Para actlivar o desactivar un subment se utiliza la siguiente

sintastis:

$seccibn = submend
donde la seccidn especifica cual de las siete seccliones del nend
y las nombres validos son:

< - Para el menti de pantalla,

B —= Para el mend de botdn.

T1-T4 -= Para mentds de tabletas de Ya | a la 4.
At —-— Para el mend AUX1.
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con roldana, paosaodores o ranuras especiales, 1o que se puade
hazer es dibujar estas caracterfsticas wn 1a figura; 3i fueran a
ser utilizadas con frecuencia en el dibujo pueden ser quardadas
como Rlogques. Con imaginacion se puede llegar o formar  gran
variedad de figuras y darle un buen ndmera de aplicaciones.

3.3.2.~ MANERA DE CREAR FORMAS Y SIMBOLOS DE USD HECAMICO.

Lo primero  fue considerar la proporcion de las frguras  en
basa a que quedasan "encasilladas” dentro del tamano da un vector
con valor de una unidad. Ssto facilitaba su uwtilizacidn ya que =1
tamano de paso ora do L, o bien, on sujetadores que 2l didmatro
del cuerpa  fuesse de 1. Para Jdibudar un tornilla plano de 172
pulgada, simplenente ol proporcionar la altura oo le introduce el
ndmera 0.5 o 1/2 pulgada, dependiendo del  tipo de unidades
manejadas en AUTOCAD.

Todas las figuras definidos se oncuentran en o) APENDICE vy
solo  a manera de ejemplo se reproducird aqui una de Yas  formas
mas sencillag, 1a cuerda CUADRADA:

020
T
*150, 7, CUADRADA 0eC 024
3,4,020,02C, 020,024, 0
—smnnc
020

basdndonos en las proporciones dadas en el punte 3.1, se dividid
el vector en cuatro partes ya gue cada unidad equivaldria a 1/4
de Paso. Como se puede apreciar en la figura anexa,se comenzd en
la parte superior de la rosca, dirigidendola a la direccion
horizontal 1/2 P, 1luego bajar verticalmente /8 P, dirigirse
horizontalnente 1/2 P y finalmente subiendo verticalmente 1/2 P.
Este ejenplo fue muy simple, pero con la informacidn
proporcionada en el punto 3,.2.1 y consultande el APENDICE,
se logrard una mejor comprension del trabajo realizado. Seria muy
largo y tedioso el explicar figura por figura y sus relaciones
geonétricas, llegando inclusive a complicar su entendimiento.
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Unicamente queda aclarar los nombres uvtilizados para lan
figuraz ya qu2 po coanvenla asignar nombres demasiado Vargos:
CUADRADA CUERDA CUADRADA
ACME " ACHME
SINFIN " SINFIN
PUNTIAGIDA " PUNTIAGUDA
AMERICAHA v AMERTCANMA NACIONAL
TRINQUETE " ESTRIEO
KNUCKLE " RECONDA
HEXAGONO VISTA LAT. DE TUERCA HEXAGONAL
HE X5Lp " SUP. DE " " NORMAL
HEXSUPH " SuUP. DE " " THEAVY"
CUHADRADO " L.AT. DE " CUADRADA
CUADSUP " sUP. DE " " NORMAL
CuADSUPH " SuUP. DE ! v "HEAVY"Y
REDONOA " LAT. DE TORNILLO RE0DONDG
REDONDSUP " SUP. DE " s
PLANA " LAT. DE " PLANO
PLANASUP " SUP. DE " "
FILLISTER " AT, DE " GOTA
FILLSUP v SUP. Ok B "
SOCKET " LAT. DE " ALLEN
SOCKSUP " SUP. DE B "
PLANEIDAD SIMBOLO DE PLANEIOAD
DERECHO " DE RECTO
RENDONDEZ " NE REDONDEZ
CILEND " DE CILINDRICIDAD
PERFLIN " DE PERFIL DE CUALQUIER LINEA
PERFSUP " DE " " " SuUP.
PARALEL " DE PARALELISMO
PERPEND " DE PERPENDICULARIDAD
ANGUL " DE ANGULARIOAD
RLUNOUT " DE FUERA DE POSICION
TPQS " DE VERDADERA PUSICION
CONCEN " DE CONCENTRICIODAD
SIMETR " SIMETRIA

3.3.3.—- DESARROLLO DEL HENU PARA EiL UEO DE FIGURAS Y SIMBOLOS
MECANICOS.

Se dividio en cinco partes basicas:
Carga de las figuras y simbolos.

en donde

Roscas.

Sujetadores.

Sinbolos Geonmdtricos.
Denos traciones.

Ta seccibdn de demostraciones constan de varios

dibuljos

explicativos del uso de las figuras, algunas de las cuales fueron
repgroducidas en este capitulo.

Posee

también

opciones para regresar a un

mend  previo e

inctuso regresar al mendg estandar de AUTOCAD.
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La manera de poder tener acceso & este mono y por 1o tanto
al manejo de las figuras, es "cargandoin" dentro dei dibu.jo por
medio del comando:

Comando: MENU File Name: MEC

En caso de hacer referencia al archivo de texto wutilizado
para el ment, se puede consultar el APENDICE.

28



4.~ PROGRAMA PARA OBTENER EL. CENTROIDE A PARTIR DE LOS DIBUJOS
GERERADOS COMN AUTOCAD.

4.1, NOMENCLATURA.

A = AREA DE LA SECCION

Ai = EAJO LA LINEA RECTA Y EL EJE-X

Al =" TRIANGULAR

A2 = " RECTANGUL AR

dut, dy = DIST. DEL CENTROIDE TOTAL AL MOM. DE INERCIA DE

COORD. CENTROIDALES

Ixi,Yyi = MOM. DE INERCIA PASANDO POR CODRD. CENTRDIDALES
I = w " TOTAL PARALELD AL EJE-X

Iy — " " . AL ESE~Y

Pi,Pitl = LINEA RECTA TIPICA

Xi,VYi = COURDENADAS DEL VERTICE ACTUAL

Xitl,Yi+l = . " u SIGUIENTE

Xc, Ye = " DEL CENTROIDD DD UNA DET. SECCION
Xi,Yi = u CENTOIDALES DE AREAS COM. A1 Y A2
x1 Y1 = " " DEL AREA Al

X Y(_! = " 1l " " AE

4.2.~ MATERIAL UTILIZADO

4.2.1.~ FORMULAS

Si se determina una forma con coordenadas (Xi,Yi) de un
numero de vertices i=l..n, suponiendo las fronteras an una serie
de lineas rectas conectadas por vertices.

lLas Areas de la seccion transversal se calculan al sumar las
areas baJjo cada linea recta, o sea, calcular el area entre la
1fnea recta y el eje X.

Considerando una linea recta tipica Pi,Pi+l, quedaria como
venos en la Figura 4-1



X1 Xi+1

FIGURA 2-1

Puede observarse que el drea bajo Ya linea es una
caombinacidn de las areas Al (triangular) y A2 (rectangular)
dande:

(Xi+1-Xid¥(Yivl=-Yi)/2
(X=X i¥%Yi

Al
A2

i

de afqui puede observarse gue el signo (Xi+1-Xi) autométicamente
decide si es un adrea positiva o negativa y en consecuencia para
figuras de &reas positivas en sentido de las manecillas del relod
y para las negativas en septido contrario.Por ejewmplo, en la
Figura 4-2, de los puntos 1| a 4 es un area positiva y si deseamos
uan “aqujero rectanguiar" (dres negotive) dontre de Ya figura, se

=

trazarla de los puntos 5 a 8.

2 3

FIGURA 4-2
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Para obtener el centroide de las Areas combinadas Al y A2
serla:

Xi = (ALXL+AZX2)/ (A1+A2)

(ALY L+AZY2) /7 (AL +AD)

<
il

donde (X1,Y1) y (X2,Y2) son las coordenadas centroidales de las
adreas Al y A2 respectivamenti. Easdndonos en las figuras tipicas
de kridngulo y rectdngulo, estus términos pueden obtenerse:

X1 = YXi+2¥(Xi+1-Xi})/3 Y1 = Yi+{Yi+1-Yi)/3

x2

i

Xi+{Xi+}-Xi)/2 Ya = Yi/2

Existen caszos ecpeciates donde Pi,Pi+1 25 horizontal o
vertical, 1o que causa Al o Al y A2 iguales a cero, modificadnduse
las ecuaciones :

AL = Xi Y1 = (YitYit+ti)/a

Designandn  Af = AL1+AZ2 para cada linpa recta Pi,Pi+l, las
formutas para encontrar las coordenadas centroidales de 4dreas
compuestas a extenderse son:

n - n -
Xe = { £ Xi*ALl)/A Yo = (& Yi*Ai)/A
i=1 i=1

n
donde A= £ Ai, Xn+i=X1l, Yn+i=Y1
i=1

El momento de inercia de un area seccional A esta definido
camo

2 2

1= § v ca 1y =% v da
A A

Cuando 1los edes pasan por el centroide de la seccidn, lus
momentos de inercia convencionalmente se denaotan Ix, Iy, si las
ejes  se encuentran a una distancia dx,dy del centroide,se puede
aplicar el teorema de los ejes paralelos:

- 2 -

Ix = Ixtdx A Iy = Iy+dy A
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Para formas sencillas se determinan los Momentos de Inercia.
Para un drea triangular de base "b" y altura "h" serfan:

— 3 - 3

1x = bh [/3& Iy = b h/3
Yy para un 4drea rectangular de "b" por "h":

- 3 - 3

Ix = bh /12 Iy = b h/12

Basandose en estos datos, l1as dreas Al y A2 pare una tipica
1inea recta Pi,Pi+1 contribuirdrn ol Momento Tota) de Inercia:

Ixi = (Ixi) + (I:i)
At faYsd
3 - -2
CAXi+1=-Xi)E(Visl-Yi) /36+A14(YI-Yi) I +
2 - - 2

CAXi+1=Xi)H(Yi) JA12+ABE(Y2~Yi) ]

Iyi = (Iyi) + (Ivi)
Al A2
3 - - 2
COXT+1-Xi) (Y i+1=-Yi)36+A1H(X1-Xi) 1+
3 - - 2
CAXi+1-Xi) *(Yi)/12+A2F(X2-X1i) 1]

i

donde el Monmento Total de Inercia es:

n n
Ix = & Ixi Iy = & 1yi
i=1 i=1

4.2.2.- LIMITES

La figura debe ser construfda a base de lineas rectas, por
ende, sl existen Vineas curvas se aproximan con Vineas rectas.

Por  la naturaleza del algoritmo, se recomienda referir las
coordenadas (Xi,Yi) o un sistema coordenado de tal monera que la
seccisén quede determinada en el primer cuadrante,

4.3.~ DESCRIPCION DEL PROCESO
4.3. 1.~ EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL

Segtn el Diagrawa de Flujo de la Figura 4-3, se despliegan
primero todas las condiciones necesarias para poder utilizar el
programa correctamente y luegoe se pregunta por 1 nombre del
archivo dibujado en AUTOCAD, el cual se revisa si existe o no.

En caso afirmativo, el programa revisa 1 dibujo para que
todas las lineas sean rectas, las coordenadas de Jos puntos
positivas y ios limites del dibudo para reproducirio en la
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DIAGRAMA DE FLUJO SECUNDARIC # 1

REVISA
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NOTAS
ERROR

FIBURA 4-4



pantalla.

Al estar el dibujou correcto, compruebe que las figuras estan
c“erradas, obtiene 1los puntos necesarios para el dibujo y con
estos datos celcula ©l érea del centroide y nomentos de ingrcia.

Finalmente, we da 1z opcidn de obtener o= datos ¥y
resutl tados en papel.

4.3.2.- EXPLICACION DE L0O5 DIAGRAMAS DE FLUJDO SECWHIDARIOS

La figura 4-4 corrwspondi a 1a revisidn del dibujo en gque se
inicializan las variables y recorre todo €l archivo del dibujo
hasta encontrar una Yines, debiendo ser Vinea recta, en la cual
lee las coordenadas del punto. S comprueben si son  coordenadas
negativas, de ser asi, se manda un mensaje de corror ¥y termina el
programa. También se obtiene el nlnero de puntos de la figura.

El diagrama de la figura 4-% se refiere a8 los calculos
necesarios una vez va revisado el dibujo. Primnero determina el
orden en que se guardaran los puntos del dibujo en el arreglo
KCI1,¥Y[11, mismos que s usardn para debterminar el  centroide,
ares y momeniao do inercia, al mismo tiempd que se dibujan las
linzas en la pantalla. Para esto, primere se deterninae el primer
punto del dibujo, los puntos iniciales y finales de cads figura.
Al ser los puntas iniciales y finales iguales, quiere decir qQue
1a figura se cerrfé, siendo asi que se incrementa 1 ndnero  de
figuras cerradas y se asignan valores de puntos iniciales y del
primer punto en el arreglo XC(I1,Y(I] correspondiente. En caso de
nunca COriGi Lo la figura, «p  considera  como  un ervor,
despliegandose un mensaje y terminando el programa.

Ya terminada 1o secuencia correcta de los puntos de la
figura, se calcula el centroide, el drea y mamentos de inercia
con las farmulas ya senmaladas anteriormente.
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3.~ RESULTADOS

S5.1.- FORMAS VY SIKHBOLOS PARA EL DISENO MECANICO

S.1.1.—- CREACION DE FIGURAS

Be  presentaron problemas con ciertas figuras debido a suc
proparciones  y  geometrlay  por ejemplo, €1 caso de  tuercas
hexagonales o tornillos Allen. Se trabald mucho para realizarlos,
debido bdsicamente al uso de porciones de arcos,por lo cual  al
sSer Ta figura complica a0 dificulitaba al cerrase
perfectamente.

La utilizacion do "shapes® una ver creados os moy eficiente
en cuanto al ahorro do monorcia, oo dibude y manodo son mass rapido
que con el usn de blagues. E1 praobloma  proviens de las
correcciones que se tengan que hacer o las  figuras  antes que
esten Tistas definitivamentes; &5 un proceso tedicso y lento  ya
que para el manejo  del archivo de dotos hay  gue salirse  de
AUTOCAD ¥y despuds regresar a Al para  la  comprobacidn [ B
resultados. Ademds, cada cambio del archive de las figuras tiene
que ser "tranaformado® por AUTOCAD pars verificacidn de errores y
para poder ser utilizado por ¢1. Por todos estos procedimientos a
realizar y mas adn, si son muchas figuras, el tiempo requerido se
incrementa.

Al final, Tos figuras quedaran perfectamente proporcionadas,
de acuerdo a lo indicado por el capitulo 3.

1y

5.1.2.- FACILIDAD DE THABAJD
S5.1.8. 0.~ UTILIZACION DEL MENU

La utilizacidn del mentt para dibujar es bastante dtil ya que
se  evita memorizar nombres y se teclea menos, siendo asf mas
rdpido y eficiente el uso de las figuras.

Como  se utilizd la version ADE-2 en la creacidn de figuras,
estd limitado su  uso en cuerdas para la formacion de hilos.
Existe en el mend l1a parte de formacion de hilos horizontales o
verticales, pero e) usuario tiene gque reslizar el espaciamiento
del hilo manualwente. Si se hubiese usado la versidn ADE-3, posee
opciones en gue se podrla realizar automdticamente. E1  haber
realizado el trabajo en Jla versidn ADE-Z provea mayor
versatilidad para que Tos usuarios con versiones ADE-2 y ADE-3
puedan utilizarlo.
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EJEMPLO EN EL USO DE TOCERANCIAS:
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9.1.2.2.~ UTILIZACION DE FCORMAS Y SIMBOLOS

Entre mas nccesario sea la utilizacidn de ltas  figuras en
casws repetitivos, mas sa aprecian us beneficios. También el
utiltizar Tos  mismoes  elementos  (tales  como torniltos) en
diferentes proporciones es muy uwual.

La filosafla de mnmanejarlo todo come wunidad y Junto con
imaginacion, da lugar a une amplia gama de aplicacionez. SHabiendo
aprovechar algunos recursos como o) de copiar elementos  cono
"espejos' y poder mover todo el conjunto e} equivalente a 1/2 P
(como generalmente oo dibuja) se ahorra trabajo. La creacion de
roscas dobles, triples, izquierdas, derechas,  etc.  puede
lograrse. Para la creacidn de tornillios, solo se utilizan las
cabezas y el cucerpo es realicado nanualmante.

Las figuras qgquedan perfectanento proporcionadas en base a la
altura que se requisra. La utilizacidn del "dragging” dindmico
tanto para porporcionar, aumentar o girar, es muy dtil.

S.2.~ PROGRAMA DL CENTROIDE

G.2.1.~ CORRECCIONES & LA LOBICA DEL PROGRAMA

Se detectd un error en el algoritmo original para la
realizacién del programa. Al obtener figuras con areas positivas
no existia ningun problema, pero al realizar la combinacién de
Aveas positivas y negativas se obtentan resultados incorrectos.

Para comprender el error se tomard algin eljemplp sencillo
como el de 1a Figurs S-1.

FIGURA 51



Refiriéndose al capftulo 4, 1a secuencia de puntos es
importante para considerar correctamente Aareas positivas vy
negativas, por lo tanto la aumeraciaon del 1 a 4 s2 usard para el
drea positiva y del S al 8 para la negativa. E1 problema estd en
los puntos que delimitan las areas positivas y negativas, en este

caso Jos puntos 4 a1 S, si se realizara 21 algoritme tal  como
2std  planteado en 21 puntn 4.7 del capltulto 4 quedarla una forma
asf:
Y ? y ? ~ AREA POSITIVA
e 3

%
1 : /
//////21 4 > 1 e '

C X Zw S Y
AREA POSITIVA AREA NEGATIVA
FIGURA S-2 FIGURA 53

Nota: Areas positivas, direc-
cidn positiva y Areas
negativas direcciotn ne-
gativa.

Puede apreciarse en la Figura 5-2 como quedarlfa el érea
positiva y que al unir el punto ¢ con el 1, al ser sentido
negativo, quedaria 1a primer A&rea negativa, el punto 4 sze
contingda al § quedando una figura totalmente diferente a la

-propuesta originalmente, 1o cual se puede apreciar en la Figura
5-3.

Se modificd el algoritmo al cerrar las figuras y regresar al
prrimer punto de toda 1a figura, esto con la finalidad de no
aumentar o restar Areas que son ficticlas. Con la siguliente
1dgica quedarla como la Figura S-4.
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FIctRs 5-4

Este algoritmo modificado se utilizd tanto en los diagramas
de flujo del capftuio 4 como en &1 programa. Es claro gque puede
expanderse a las figuras que uno deses, por ejemplo, si se
tuviera la Figura 5-5, quedarfia:

3 4 3 4
e i
12 i g / 5
2 10
3 13
i3 10 5 A
7 179
1 6 1 6 & 137 6
FIGURA 5-5
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5.2.2.~ FORHA DE UTILIZAR EL PROGRAMA

Recordando las limitaciones del programa en el capftulo 4,
Ya figura deseada deberd ser dibujada en AUTOCAD, 1a cual debe
estar constituida de:

1) Lineas rectas Onicamente.

2) Los puntos sean de coordenadas positivas

3) Areas positivas on el sentido de las manecillas del
reloj y areas negativas al contrario.

Es conveniente que las figuras se cierren con el comando de
AUTOCAD. .. "C", cuando se dibujan las lineas rectas y ya estando
terminada con el comando DXFOUT... guardar el archivo que nas
tarde serd utilizado por el programa.

El programa fué realizado on "TUREBD PASCAL"”, un lengua.je de
programacidn  especial para Computadoras Personales, el cual es
muy versatil y répido. Para poder utilizarlo teciear sinplemente:

CENTROIDE

Al ejrcutarse el programa despliega la serie de condiciones
anteriormente mencionadas y prequnta come s2 1lama el archivo a
procesar.

Una nmuestra del inicio del programa puede verse en la Figura
S—b:
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CENTROIDE
Consideraciones del dibujo paré
2l usn de)l programad
{} Debe estar creado =n AUTOCAD
con @l comando DXFOUT <nom. arch.>
) Eaotar consiruido a base dz Jineas
RECTAS
Ty Sve coordenadas POSITIVAS
A Figuias cerradas
)Y Trazado, i el sentido ess
HORARIO = ARENS POSITIVAS
ANTIMORAFRIOD = ARCAZ MECATIVAS

F.M.0.
8/ Abi- /86

Archivo < STN EXTENSION >: cent-t

Si desez terminar {EBC>

P

® e f%%

®
@

FIGURA U-&
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5.2.3.- INFORMACION QUE PROPORCIONA

5.2.3.1.~ EN CASG DE ERROR

Al no cumplirse alguna de las condiciones menc ionadas,

se

senala cuadl es y termina el prograna dee eJecutarse, un ejemplo se

puede apreciar en la Figura 5-7.

CENTROIDE

Cuidada, su fljwra 88

iacarrecta debido as

existen coordenasdas
negativas

haga un movz a su dibujo

para terminsr presion? cualquier tecia

Fo P o a® o

FIGURA 57
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5.2.3.2.— ANALISIS DE LA FIGURA

Al estar todas laz condiclongs correctas, despliega  al
nombre del archivo, ndmero de puntos de 1a figura, el centroide,
el momento de inercia ademds de reproducirse la misma figura
realizada =n AUTOCAD, pero mas pequena y senalando grdficamente
1a Jocalizacidn del centroide, un ajemplo del resultado se da en
1a Figura S-8.

CEMTROTIDE
SRCHIVO: broent-1.duf # FID.: 2

AREA = 112.3000
Cu = 5. 0000 In w2550, 9938
Cy = 7.085X Iy = $171,.8750

LO IMPRIMO? SN

T @ @
2 %% @‘*’@

FIGURA 58
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Adenas se puede obtener wun resultado impreso con la
informacion anterior y las coordenadas de los puntos procesados,
una nmuestra se puede apreciar agui: '

CEMTROIDE

Bl dibujn ag encusntra en el archiveo: brcent-1.duf

C1 numero de figuras cerradas:? 2

Lar coordenadas de su dibujo, fon un total de puntos: 8

Pto ¥ Y
1 Q. 0E+00 0. 0000
2 0. 0E+0D 15, 0000
T 1. 0E+O1L 15,0000
a 1, NF401 L, D000
e 2. 8E100 12,5000
5 2. 5F 00 5. 0000
7 TSRO0 F. 0000
2 7. SE+00 12,5000

frea = 112.3000

Centroi fe ¥ = 5.00G0

Cenlroide ¥V = 7. 0038

Momento de Insrcia paralelo al sje X = 25853,5928
Monento de Inercin paralelc al eje Y =  1171.87%0

¢ riag s I TIN O BE RETULTADOS 135203000000



b.~ GENERALIDADES
6.1.~ GBJIETIVOS

En esta segqunda parte se disend un proceso légico con el
cual se pudiese llegar a 1a seleccion de bandas o cadenas por
medio de estandares establecidos.

Se requeria quo este proress 1ogico contemplase todas 1as
diferantes pocibilidadoes para 1legar 2 una seleccion adecuada, 1a
cual seria transformada a un Ionguaje de programacidn, en este
caso  TUREO PASCAL vy as! contar con wuna aplicacion real del
nrocedimiento.

Comprobar  la facilidad o dificuliad de establecer praocesos
ldgicos en este tipo de situaciones en gus  esidn involucradas
wuchas variables y la aplicacion de los ailsnos,

6.2, - PROGRANACION ZSTRUCTURADA

Es una disciplina que considera el hecho de escribir
programas para computadora  como un intento serio de aplicar
ciertos criterios metodoldgicos basicos para resolver un problemna
especlfico.

fos principios metodoldgicos hasicos son los de subdividie
el problema  dado en partes asequibles para su analisis vy  hacer
esto de forma tal que se agilice el proceso de entender por
conpleto tanto el problema como su solucion.

En programacidn, estas subdivisiones deseadas son 1lamadas
medulos.  Los  medulos ayudan a optimizer funcionalmente las

acciones dentro de un sistema de programacion. Es esta
caracteristica 1o gue doe lugar & toda wuna netodologla de
programacidn. Cuanda se  construyen sistemas conplotos de

programacion, recibe 1 nonbre de Disemo Estructurado.

Lo importante de esta técnica es la necesidad de tener un
plan de accidn giobal que diga en principioy, como va a funcionar
el sistema, haciendo caso omiso de detalles y funciones poco
inportantes.
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Para que 1los modulpos puedan tener ‘“convivencia®” en un
Sistema Estructurado se necesita:
a) Todos los midulos debersn estar jerarquizados.
b) Deberan ser pequenos y sencillos.
¢) Deberan a su vez, usar tantos wéddulos de mas . baja
Jerarquia como sean necesosrios parc cumnplir el punto b,
d) Un mddulo deberd realizar UNA sola funcion.
e) Los modulos de "arriba" tienen derechos sobre los de
“abajo":
- Definen Yas funciones que dependen de ellos.
- Les mrigen resultados sin preocuparse en detalles ni
dificultades para obtenerlos.
- N son Ylamados npar los de mas bajo nivel.
f) Los mnodulos de bado nivel deberan Yesconderle" su

funcionaniento v detalles de operacidn a lTow de erriba.
g) E1  intercambio do inforeccidn optro addulos s de  dos
tipos:

- De arriba hocia abajo (deqscendente) se pasan  drdenes
y argumentos.
- De abajo hacia arriba se regressn resulisdos.
La interaccidn entre modulos debe ser clara ¥y wxplicita.
i) Todos 1os mddultos  debuw S0 Lence uns: sols entrada vy
salida.
JY Deberan ser leqgibles, Esto o5, que no Solo Sy autor sea
capaz de entenderios, sino cualguiera gue tenga acceso a
ellos y a un caonocimiento eiemental de programacidn.

El punto a) e conoce en la literatura como "programac 1dn doe
arriba hacia abajo” (TOP-DOWN) y se reficre a que un  programa
consta, en general de un module principal y varios modulos de mas
bado nivel (goberpados por ésted) que se encargan de ejecutar las
"ordenes" dadas por €1,

Un aspecto muy importante de todo esto, es que el modulo no
tiene que estar totalmente terminado para que pueds ser incluldo
dentro del "plan de accidn" de otro que estd por oncima en la
Jerarqufa. Dicho de otra manera, los mddulos pueden porgramarse
independientemente v mientras no cstdn terminados, se puede hacer
alucion a =21los cowmo si fuesen “"cajas negras".  Ota ventaja es
que 1os mbédulos pueden probarse independiegntencnte, sin necesidad
de tener todo el programe concluido,

Con el adveninmiento de sistemas de programscion mnas
complejos v grandes, era necesario trabajar en grupas de manera
ordenada y eficiente. Este Sistema Estructurado puede sger
utilizado para praogramar en forna individual o de grupo de
trabajo, pudiéndose asi realizar sistemas de computo conplejos
trabajandolos en modulos de manera independiente.
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6.3.- LERGUAJE DE PROGRAMACION TURBQO PASCAL

Pascal os un lenquaje de programicidn de altto nivel de
propdsi tus  qgenuvrales originalmzi-te disemado por el profesor
Miklaus Wirth Jde 13 Universidad T&onica da Zurich, Suiza vy
Mamado  s:0  2n hoaer 1 Blas Pascal, el famoz=o Fildsofo vy
matendtico francés del siglo XVII,

La definiciden del proufesor Wirth del  lenguaje Pascal
publicado en 1971, tuvo cowmo fin ayuder » la =2nsemanza del
acercamiento sistewmdtico a la programacidn de computadaras,
especialmente introduciendo programacidn estructurada. E1 Pascal
ha sido desde entonces usado para preogramar <asi cualquior  tarea
en casi cualquier computodora y es hoy en dia considerado cowo
uno de los mas avanzados lTenguajos Jde alto nivel.

TURBO PASCAL se acerca o la definicion del Pascal rotandar
definido por K. Jensen y N. Wirth on ol "Reporte y Manual  del
usuario de Pascal.

TURED  PASCAL fud seloccionadu paira programar ya gue &g un
lenqua je de  lon  jlanedon "esbruciucrados”  debido o qgue  su
utilizacidn facilita el uso do ta progeamacidn estrydudrada. Es
ademnds  un lenquaje poderoso  que puede ser wutilizado on una
Computadaora FPersonal IBM o compatible y nuestro  trabajo  quedd
confinado a la utilizacidn de este tipo de wguipay lo que  fud
también una razodn poderosa para pensar utilizarlo, oz la fdcil
comprension  de programacion y ldgica de los sistemas realizados,
convirtidndaln o oun o poderosw aedio de Lransferencia de
conncimientos.

Este lenguajs tiene ventajas sobro los demnds “Pascales 21
al mercado para utilizarlo on Computadoras Personales, tales como:

~ Graficas

- Color

= Uso de ventanas

- Sonido

= Gran velocidad de compilacién y ejecucion. Utilizando
un mismo programa para comparacidn:

"

Mg PASCAL TURBO PASCAL
Yelocidad de Compiltacidn 206 seg 8 seq
Velocidad de Ejecucidn 20 seg 9 seg

6.4.~ ELEMENTOS HMECANICOS FILEXIBLES: BANDAS Y CADENAS

Gengralmente cuando se necesita una transmision de potencia
a distancias comparativamente grandes, se utilizan l1os elementos
mecanicos flexibles, Estos sustituyen por lo general, 8 un grupo
de engranes, ejes y cojinetes o dispositivos de transmision
simitares. Son un elemento importante para reduccidn de costos ya
que simplifica mucho una mdquina o instalacidn mecdnica, ademds
son eladsticos y generalmente de gran longitud, de modo que tienen
una funcidn importante en la absorcién de cargas de choques y en
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el amortiquamiento de los efectos de fuercas vibrantes. Provew
cierta flexibilidad =n la colocacidn de elementos impulsores =
impulsados d2 maquinaria.

De los elementos mecanicos flexibles existen dos que ocupan
nuestra atencidn: Bandaz y Cadenas.

-~ EANDAS

Son elementos silenciosos que proveen ahorros en costo, peso
Yy espacio pero que presentan dezlizamiento (a excepcidn de las
bandas sincronas), produciendo variaciones en Ya velocidad.

Pe los diferentes tipos de bandas cabe resalter las 1lamadas
"W" o cldsicas. Son gstas importantes ya que a pesar de tener 30
anos de antiguedad, contintan siendo el "caballo de trabajo"
basico en la industria. Ademas e encuentran disponibles
virtuaimente con cualquier distribuidor y adaptable practicamente
a cualquier transmisidn. CGs seguramente, la primera opcidn a
considerar cuando se trata de una transmision.

El mayor inconveniente de las bandas "VY" es su relativo gran
peso y requerimnientos de espacio.  La banda por su  construccidn,
genera  grandes  fuerzas centrifugas que limitan 1a  velocidad,
Tambiedn 1 grueso de las wmismas limita el radio de curvatura
haciendo necesario e} uso de poleas mos grandes. En la préotica
estos inconvenientes se presentan wmuy ocasionatmente.

— CADENAS

Estas estén adaptadas para distancias entre centros largas o
cortons v puoden transmitir potencia a was de une unidad. A
diferencia de las bandas, @stas no presentan variacidn en la
velocidad debido 2l deslizawmiento. E1 tipo de cadenas mds
utilizado en la industrias es la de rodillaos,.

La eficiencia de bandas y cadenas es mayor de 1o que se
piensa. La eficiencia tlpica de una banda se encuentra en el
rango de 95 a 98% wnientras que la eficiencio de transmisiones de
cadena de alto rendimiento oscila entre un 97 a 99% y como
comparacitn, la eficiencia de engranes rectos y conicos, fundidos
o maguinados, caen en 1 rango de 92 a 967 de eficiencia.
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7

- SELECCION DE BANDAS.

A
ct,C2,C3,
Csr
co
Cha

0
D1,02
F

F

FC
Foi
Fsv
FS

G

H

HP

ta

Lo

Lf

n
ni,n2
N

Nl
N1, N2

. 1.- NOMENCLATURA.

2

AREA DE LA SECCION TRANSVERZIAL (M )

= CONSTANTES
= DISTANCIA ENTRE CENTROS (MM)

Bouionouoy

O U | B L T | S I |

Eowonon oo ofonou R iR

DISTANCIA APROYIMADA ENTRE CEMTROZ (MM)
DIAMETRO DE PASO, 01 o D2

DIAMETRO DE PAS0O (MH)

FRECUENCIA MATURAL OEL "CHICOTEQ" (Hz)
FUERZA MAXIMA O TOTAL DE LA CORREA

FACTOR DE CONVERSION DE LIBRAS A KNG (Q.454)
FACTOR DE CORRECCION DE LONGITUD DE BANDA
FACTOR DE CORRECCIOM QE SUMA VECTORIAL
FACTOR DE SERVICIO

FACTOR DE CORRECCION DEL ARCO

FACTOR DE DISTANCIA ENTRE CENTRDS
POTENCIA (HP)

LONGITUD APROXIMADA DE LA BANDA (M)

" ESTANDAR rtoron (M)

" LIEBRE ENTRE LAS POLEAS (M)
VELOCIDAD ANGULAR DE LAS POLEAS, nl o nd
VELLOCIDAD ANGULAR DE LAS POLEAS (RPM)

# DE MAXIMOS DC FJLRZA PARA FALLA, Ni o N2
# DE " " AMBAS POLEAS
# DE " N " " " DE C/ralea
CARBA RESULTANTE DE LA POLEA (KB)
RADIC DE PASO {MM)
TENSIDN EN EL LADO TENSO DE LA BANDA (KB)
v " NO TEWSO "¢ " (KG)
LUEPLA DE FLEXION (KG)
TENSION CENTRIFUGA (KG)
ESTATICA (KG)
VELOCIDAD LINEAR (1M/SEG)
PROPAGACTON DE LA VELOCIDAD DE ONDA (M/SEG)
ANGUL.0 DE CONTACTO DE LA PDLEA PEOUENA (RAD)"
& 4

= DENSIDAD DE LA BANDA (KG SEG /M )



v nl De ne

7.8.~ MATERIAL UTILIZADD

7.2.1.=~ FORMULAS

En 1o referente a las potenclas de las bandas, se requieren
las siquientes fdrmulas:

Hp nominal = handa = Di*nl*(Cl*(Dl*nlIOLOEE/DI ~C3%¥(D1*n1) )2
+ Csr*ni

Factor de correccidn de Potencia = G % o)

HP 2 banda = HP nominal :x bande*Tactor de correccién de Pot.

HP disermo = HP requerido ¥ F5

# Bandas = HP diseno / HP »x banda

Ahora bien, es necesario conocer otros pardmefros en las
bandas como:

Relacion de velocidades = nl/n2 = D2/D1 = RZ/R1

en la cual si se considera una pérdida por deslizamientos y para
obtener velocidades muy exactas, hay que multiplicar por 0.925 la
retacién (0.54 de pérdidas) ademds de agregar clerta cantidad al
dismetro de paso de las poleas. Estas cantidedes se encuentran en
tablas, mas adelante.
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Para obtener 1a velcocidad de la banda;
Vo= (D+n)*0.2048/3.82

Suponiendo el caso de no encontrar una distancia fija entre
cantros, se puede ostablocor una, aprozimadamente a:

Cha = D2 [s) Cha = (D2+30D1)*0. 5

eligiendo la que sea mayor de las dos. Acto sequido, ta longitud
de paso de la banda en forms tentativa seria:

La = 1.57%(D2+D1) + CDa*2

con Yo cual buscampes una longitud estandar de banda y se calcula
1a distancia real entra contros:

CO = (A-H¥(D2-D11#*0.8 donde A = Ls-—-1.57%(D2+D1)
Durante ol recorrido de T1a banda alrededor de las poleas, la

fuerza desarrollade cn un punto de la correa varta dentro de un
mar-gen bacztante amplio como puede apreciarse en la figura 7-1:

£ | p T_¢C
[,/x uE
gx& /

| o
Togd I
|

A B C D Ea
FIGURA 7-1
donde Tec es fuerza centrifuga, las Tbl y Tb2 son fuerzas
centrlfugas que se producen por flexidn alrededor de las poleas.
TL y T2 son las tensiones en el lado tractor y arrastrado.
En general, 1a rotura de la banda se produce por fatiga en
algdn lugar de las fuerzas externas C y D:

T1 = 41,250% (HP diseno/BYI¥FC

Ta

33, 000%(1,25-6)*(HP diseno/BV)*FC

Th Kb*FC/D

L]
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4

Tc = Kc*V *FC/100
3 2
(15%(2.5-G)*¥(HP disenox10 Y+MY I*FC
Ts = = —eeee e e ————
&6
G ## Bandas*V 10

siendo F = T1+Th+Tc y dependiendo de 1a cantidod de bandas:
Para 1| Banda:

Fza. recomendada mas baja= (Ts+Y)IXFC/14

Fza. recomendada mas altas (1.35%Ts+Y)*FCr 16
Para 2 o mas bandas:

Fza. reconendada mas bada= (Ts+(L#/Ls)*¥Y)I#FC/16

fFzra., recomendada mas altas {1,9%Tsk (LE/Ls#Y)HFC/14

Cuanda 1la banda tiene una duracidn aproximada de clierto
ndmero de horas, en donde la curva de fatiga para F en funcidn
del ndnmero de wmaximos de fuerza N para la rotura, se puede
representar adecuadamente:

3

N=(Q/F)
y las formulas complementarias son:

Pasadas de Banda 6H0EFVHL 000

rninL“.o Le

Vida de Ya Eanda = /N’ = 1/Ni+1/N2 (Regla de Miner’s)

Vida probable = ———=-er—emme e o

minuto

lLLas frecuencias naturales para el "chicoteo" estdan basadas

en @] tiempo necesario para que la onda excite un extremo de 1la

longitud libre de 1a banda, Lf, para vialar de una polea a otra y

regresar de la refliexidn del punto de comienzo. Este es el

periodo de frecuencia vibratoria. Si u es la velocidad de la onda

si la velocidad de la banda es pequena comparada a u (el caso
usual) la frecuencia esta dada por:



en Va cual T = T1+Tc en el tado tenso
T = T24T¢ *» © " flajo
?A = Kc/100

Al poder observarse en un Diagrams de Cuerpo Libre, la
influencia de las tensiones Tl y T2, 1a traccion de 1la banda
resultante serfa la sumd vectorial de Tl y T2, la cual se abtiene
de la siquiente manera:

Traccion de Banda Resultante = Fav¥Fo¥ (T1+T2)

7.2.2.— TABLAS Y BRAFICAS,

Las  constantos necesarias para e) calculo de la  potencia
nominal a presentar en las tablas #7-1 y #7-2

o e e s et s e e st e o e e ¢ e ot e e < i v 4 o b e e o

H SECCION C1 H cz2 i €3

! TRANG. ! ! : !

e e e e e e e o e e e 6 e e it e i e e e e e i o e st e 2 e s -

i A i 0.0015733 i 0.0013a2 ' 2.84E-13 |

i B P 0.0027775 v 0.0035194 i 4.20E£-13

| C i 0.0051546 i 0.0097855 : 7.46E-13 |

i D i 0.011014 v 0.034712 ) 1.922E-121

! E ! 0.01610%9 I 0.066310 i 2.193E-12!

+- e e e e oo e e e e e e e e +

TABLA ¢ 7-1.

e A e e et e et e e e e e e vt e e ) S e Lt e+ 2 et et +

| ESCALA DE VALORES DE Csr !

{REL. DE VEL. A B c D € |

B aatatat ST o e G e g e B et +
1.00-1.01 O Y] PO t o 0
1.02-1.04 1,80E-51 4.72E-51 1.31E-41 4.,66E-41 8.,90E-4)

3.60E-51 9.45E-51 2.63E-41 7.32E-41 1.78E-31
5.40E-51 1.42E-4! 3.94E~-41 1.40E-3! 2.67E-31
7.20E-81 1.89E-4] 5.285E-4) 1.B4E-31 3.96E-3i
2.00E~-51 1.42E-41 &6.56E-4) 2.33E-31 4.45E-31
1.08E~-4% 2.83E-41 7.87E-41 2.79E-3! S.34E-3!
1,26E~41 3.34E~-41 9.19E-4% 3.26E-3) 6.22E-31
1.44E-4} 3.78E-41 1.0%E-3) 3.72E-3) 7.12E-3!
1.62E-4) 4.25E-41 1.1BE-31 4.1%E-3! 8.01E-3i
————————— R e R it esliesleshaiesich deebiotenbelbode il

| 1,05-1.08
t1.09-1.12
1 1.13-1.18
VL. 19-1.24
i 1.25-1.34
! 1.85-1.51
i 1.52-1.99
12 ~ MAS
o e e e e

R it i T S

+

TABLA & 7-2.



Como una gufa de criterio, la Tabla #7-3 nos da Jos factores
de servicio dependiendo del uso y condiciones a que va a estar
saimetida 13 banda.

______________________________________________________________________ +
i MAQUINA INPULSADA | MAQUIMNA IMPULSORA H
-+ e r s meme o am e e e me e e b o e e e e e e e e e s e e e R e e e +

VSELECCIONE EL GRUPOIMOTOR C.A.:MOM. TORSIOMIMOTOR C.A. :MOM, H
{CON CARACTERISTICAS! NORMAL  JAULA ARDILLA, | TORSION ALTO,DES-I
iSIMILARES A LA MA- | SINCRONICOS,DEFASADOS | LIZAM. ELEV., IN- 3
POUINA QUE SE ESTE MOTOR C.C.:DEVANADD EN | DUCCION-REPULSION!
| CONSIDERANDO DERIVACION HHMOTOR C.C: DEVANADO!
MOTORES: COME .. INTERNA i EN SERIE Y COM-

CON CILINDRO MULTIPLE | POUND !
IMDTORES: COME. INT.

P CHLINDRO SENCILLO!

—— == e e e —e oo -

SERVICIO ; SERVICIO i

05 OO 2

VINTER- INORMAL JCONTI- JINTER-INORM. iCON- |

THMITENTES i NUO PRIT. P TINUG
B i T I S s Rt B SRR e
VAGITADORES PARA L.I-! !
tQUIDOS3,VENT. yAGPI- 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3

ITRIF, Y COMPRESORES

| RADORES, BOMB. CEN- !
!
+

{TRANSP . DE BANDAS,
PMESCLADORES, VENT)
i {0HP, GENERADORES,
iMAQ. HTA.  PRENSAS,
CIZALLAS,CRIBAG,
i BOMEAS GIRATORIAS

i LADRILLADORAS, ELE~
VADORES DE CURO0S,
{CorMP. EMBOLO,MOLINO
IMARTILLO,BOMEB. CEM~
{EOLO,PULVERIZ. ,MAD.
{TEXTIL,MAQ. ASERRA-
{DERDOS Y ELABE.MADERA!

-
[$1)
T &

i am we w

+
i
i
!
i
!
t
!
l
{
i
1
i
i
i
1
I
l
|
t
!
;
|
1

{ TRITURADORAS, MOLIND!
| BOLAS, ELEVADDORES, |
PRENSAS ESTIRAR Y
{LAMINAR CAUCHO t
e e e e +

-
w
o

+---—-?-0—- N o = .
i
;
i
i
!

B

TABLA % 7-3
FACTORES DE SERVICIO



Para la instalaciten y tensiéon tenemos tolerancias
minimas para distancias entre centros, las cuales son:

Tl gy g i O U VGO Uy P

NUMERG i TOLERANCIAS MINIMAS PARA DISTANCIA ¢ TENSION

{DE BANDA ENTRE CENTROS E INSTALACION O TODAS
i e e e e e el SR 1132 M P
i H A ' B HE el E | :
R L e e e e S e eI
P 26-3% vo19 PoR25.46 1 3801 H Vo 258.4 !
i 38-35 P19 Voo28.4 0 38.1 0 ' i 38.1 i
P 4085 L 24 Pooan. 76 Be. H i 50.8 !
B e R | iRl s e R S e Bl e ety o
to94-412 1 25,4 1 3L.790 3801 0 ' P 101.46 :
i 120-144  © 25.4 1 31.751 38,1 130.9 v i14.3 i
i188-180 PO3L.731 50.8 150.8 § 62,5 1 127 H
B i e B S i A e sk L e Lo T R T -t
i 195-210 ! !o8B.1 ! 50.8 150.0 % 635 1 63,9
H 240 : bo38.1 1 50.8 163.9 1 63.5 1 76,2 i
i 270-300 Pooas.t b T0.0 1ae3.u ) 7602 1 B8.9 i
e e e e s e e e it i e e e e e e e et ot e e
i 330--390 i P 80.8 163,53 1 762 1 152.4 i
H 420 H i P 97.161746.2 1 88.9 4 15% DE
i i ] i i i i LONG. !
e e e o e s e SRS

THBLA ¢ 74
TOLERANCIAS MINIMAS DE DISTANUIAS ENTRE CENTROS
PARA INSTALACION Y TENSION DE EANDAS Er MILIMETROS.

En caso da no conocer el didmetro de paso de una polea en
existencia, al conocer el didnetro exteriory se le resta el valar
indicado en la Tabla # 7-5 y se ohtiene el didmetro de paso.

o e e e e e e e e e et e frrr e B Sk bt foms = e A 4
t SECCION TRANSVERSAL vAY LA B L C OV D E
S e e e e e e et ot | foar e o e o +
i CANTIDAD A RESTAR EN H H H ! i H H
{ MM. AL DIAMETRO EXTE-~ 119.1 (4.4 | 8.9 110.2 115.2 120.3 |
i RIOR PARA ENCONTRAR H ! H H | i i
i EL DIAM. DE PASO H } ! ! H | |
e e e L B s bt e e e +

* UTILIZANDO UNA POLEA ACANALADRA PARA SERVICIO MULTIPLE.
TABLA ¥ 7-5



Para la determinacion de las tensiones requeridas, 0%
factores necesarios se utilizen en la Tabla # 7-b4.

e R e o — e e R +
i SELCIONM TRANS. PA i & } c i 9] .= H
L T S e T Tl e +
M V0.t 0.80 0 1.5 7 3.0 v 4.3 4
Py i 7.0 1 8.0 V180 1} 27.0 1 56.0
e e 4 o e - oo +

TABLA & 76
FACTORES M, Y

En el caso de utilizar transmisiones planas "Y', una polea
ranurada y otra plana, para poder obtener los didmetros efectivo
y de paso de una poles se agrego cierta cantidad que se  puede
utilizar en la Tabla # 7--7.

e B T LTy R SRR
i CANT. A AGREGAR EN | i i i i i
voMML AL DIAMETRO A i B | c ; D i E H
! EXTERIOR PARA: ; : ; i ' i
e e i e e e e A o s s s Jf T - e s s e am [ ST e
! ENCONTRAR EL DIaM. ! 9.7 | 11.7 © 6.8 1 22.9 | 28.7 |
i PAOG DE PDLEA PLANA : ! ! | H
den [rs - S O 4 S S - e
i ENCONTRAR EL. DIAM 2 : : i i i
1 EXTERIOR EFECTIVO | 16 oo20.6 1 2421 3801 ) 96 i
i\ -DE POLEA PLANA i i i i : L
e e e e e 2 e e R - o e Joomom e e e e m Grmn e ™

Tasla © 7-7

Para la mayor parte de las transmisiones los cdlculos de
velocidad realizados con respecto de Jos didmetros nominales de
paso  son suficientas. Sin embargo, i la velocidad de la polea
impulsada debe ser exasctamente conteolade, we aproximen  las
pérdidas de velocidad a un 0.5%4 debide a resbalamienta; también
se agrega la cantidad de Ya Taebla # 8 para la correccidn y
encontrar &1 verdadero didmetro de paso.

+ e e - + e + ——
| CANTIDAD A AGREGAR : i ! H :
i EN MM. AL DIAM. DBE | A H E H C i D i E H
I PASO NOMINAL DE: i i i { H H
* B T ot + S o e +
! POLEA RANURADA T 3.8 5.t i 5.1V 7.6 {1 10.2 1
B + R et Ao e e b s e i
| POLEA PLANA P 12.7 1 18,2 V21,6 ) 27.9 1 3G.6 1
o e e e e e e rmmm e t B - + +
TABLA & 7-8

CORRECCION PARA ENCONTRAR EL VERDADERD DIAMETRO DE PASD



Para determinar Tas constantes Kb y Ko, uno se refiere a

siguiente tabla:
e e e e F o Rt e e f e e b
i SECCIQGH  TRANTE. IA H B ' c H 0 i E |
o - e - es - . f TP [ AN P L T Ireep P [C Sy 4o v 4+
i Kb V293 1 bb4 1843 1 6544 1125010
! Kc 10.987 1 1.698 ! 3.020 1 (.1%54 18.872 |
e e e e T e b |- F
TABLA §# 7-9
La curva de fatiga, tiene una serie de constantes

dependiendo de la seccidn que posea, las cuales se obtienen de lao
siguiente informacidn:

e e et e s e e e e e e e e b i e e e e e e e e e

! SECCION  TRANS. VA i 8 ! C i ] ! !
B b e R ke T S I T T e S el SE PR T
! 8 9 Voo v 306 0 g4t o924 1909 | 2747 |
H 10 - 10 T T T B L it RECEIEEIIE &
P MAX. DE Fra, ¢+ 4 111.0371 10.924 1 14,1730 11,1051 11,1010
T T et T | . T S T et

TestA £ 7-10
CONSTANTES PARA FATIOA EN CORREAS TRAPEZOIDALES

7.2.3.- LINITANIEY
En 1o referente a la velocidad lineal que puede alcanzar la
banda, se encuentra comprendida en el rango de:
S om/s (0 V ( 30.5 wm/s
También la distancia menor entre centros que se puede lograr
ag:
D) 0.5¥(D1+D2) + TOLERANCIA DE INSTALACION
Respecto al dngulio de contacto debe encontrarse entre 83 a
180 grados de la polea wenor, 1o cual puede representarse con la
relacidn:

2 ( (b2-p1)/€b ¢ 1.5

Las ranuras generalmente usadas en poleas estandar son las
siguientes:

A-B 1 A & RANURAS
B,C 2 A6, 8 10, 12 RANURAS
D, E 4 A b, B, 10, 12 RANURAS

39



aunque tamblien pueden mandarce @ fabricar bajo ordocn especial, en
donde e) rango puede ampliarse a:

A-B 1 A4, 8, 10 RANURAS

B 2 A 14 RANURAS

C,D,E 2 A 14 RANURAS

Los didmetros estandar de puleas gue se pueden oblener son
los siguientes:

e e b e from e e e — A g e B v
i SECCION TRANS. A i & i o | D i E \
A e s e e grm e R ittt e e g e R +
' H H V177,81 H H
' H H 114.8 1 140.37 304.81 533.4!
! V76,20 137 ¢ 203.20 330.20 548.61
| ¢ 81.31 132 i216 Y 3843 1558.8 1
§ t86.41 137.2 1 228.48F 355.6%0 69 |
! POR1Lal 142,21 241.30 368.3! 579,11
! HET od.4 0 239 1 381 1 E87.310
H V10160 16B.E L 266071 323.71 599.41
H P 106,70 IR27.7 1 2YF.4%1 406.41 609.61
S i o ] e
i ! 116.8: 138 v 304.81 457,20 685.8%
{ Pie2 b 218.4 4 JSO. P 088.81 787.41
i yo1ar7 3 238.8 1 33.61 &4B6.80 889 |
H V1g2 ) a279.4 1 40&.4. RAAR.211016 |
| Poiga.2i 31y V457,28 1016 11168.41
H H e 4' 39,2 1 Boy 1 219.211320.81
) I 142.6 167,04 1 &09.61 1473.211473.21
| 1177, B. flela) V76 1 1778 118760410
H 1 208.31 4639 914,47 2082.8118792.61
H {228,610 7462 P1117.40 2438.412133. 61
i 1 267,20 965.2 + 1270 12438.41
H i 304.8! i } i }
i T 381 i } ) | i
' AT 2 : H i H
o e e o s e e i e et et it e e i i e ks o e e S e i e e

TABLA & 7-11
DIAMETROS DE PASO EN MM. PARA POLEAS
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&t

canservadores y

TABLA & 7-12
DIAMETROS DE PASO MINIMOS EN MHM.,

RECOMENDADOS PARA MDTORES ELECTRICOS DE USO GEMERAL

son

LB5.8
. o

diadnetros

3060

Estos
coJinetes especificos peranitirdn el uso de una

mas pequena, consulte al fabricante del motor.

B
* Egtas RPM se aplican a motores eléctricos de 50 ciclos



Los ndmercz 2= bandas estandares son:

SECC. NUMEROS
TRANS.
A B&, 31, 35, 3@, 47, 4L, S1, 55, 60, L8, 7S, 90,
3%, 90, 95, 105, 112, 120, 123,

= 35, 38, 42, 46, 51, 55, &0, &8, 75, 81, 85, 90,
97, 10S, 112, 120, 129, t44, 158, 173, 180, 195,
210, 240, 270, 300.

c 51, 60, 68, 745, 81, 8%, 90, 97, 112, 120, 1
144, 158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 37
340, 390, 420.

) 120, 128, 144, 1549, 173, 180, 194, 210, 240, 270,
300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 650.

£ 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 370, 120,
480, 40, 600, 640.

7.3.— DESCRIPCIOH DEL DISEND.
7.3. 1.~ PROCEDIMIENTOS AUXILIARES A LA PROGRAMACIGN.

A fin de automatizar la seleccidn de 1s banda mas adecuada,
se transformaron grafticas a fdrmulas y se utilizaron también las
clagificaciones estandares de las mismas.

Para 1la deterninacion de la longitud de paso de las bandas,
se utiliza la clasificacion conercial de las mismas. En esta
clasificacidn, &1 namero que posee la banda se refiere al
dianetro interior en pulgadas y para poder cbtenor ta longitud de
paso se agrega cierta cantidad. Para ilustrar &) procadimiento,
supongaimes que s btiene una banda A-24 que posee 26 pulgadas de
didmetro interior y al agregarle 1.3 obtenemos la longitud de
paso que es de 27.3 pulgadas.

Cabe acltarar que la longitud de paso es la utilizada para
todos los cdlculos referentes a este tipo de bandas (en el caso
de alta potencia es la longitud exterior), por 10 que para las
diferentes secciones serfa Yo senalado por la Tabla # 7-13.
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B L L e L e L T L T PURR S PP 4
i SECCION ! CANTIDAD A i RANGO H
i TRANS, i AGREGAR b

L e T T e - F
i A i 1.3 H A-D6 o A 1?8 i
Jo o e i ot n ] e e a o m e i s e e e s a e e e i
i i i.8 H B-35 a B-210 !
i e o e e o e e e e e et e
! i 0.3 ! B--240 a4 B-300
Py U SR U g S R O U U VSRR
} i 2.9 : C-51 a C-210 |
H C Lo ir o st e e e e et i e e et e e e
i i 0.9 i C-240Q a C-4

ey e et o o e i e fr e e e oy e e s e S e T i L ol
| ! 3.3 tD-120 & D-210 !
{ D A e e o ot e e t+
i i 0.8 i D-240 a DR-&60 !
B TP, e o e e e - EET Lot s i e s v
i i 4.q i E- 180 a E-210 |
H & fevm o e e e ke i Sl ity o
t H 1.0 U E-240 8 E-660
e e o e e e e e e o e e 1

TABLA § 7-13
DIFERENTES CANTIDADES A AGREGAR
PARA ENCONTRAR LA LONGITUD DE PASO

Para la seleccidn de bandas, se utilizan una serie de
graficas en las cuales se determinan las RPM y HP de diseno. Se
transformd esta serie de gréficas a limites quedande como ss
puede apreciar en la Tabla # 7-14, donde la selecclédn conienza
con la banda £ y continba en orden ascendente, la primera -que
cumpla con los lInites es la gue se utilizard.



A e e e e o e +
i SECCION f RANGO DE H LINITES '
! TRANS. } HP disemo H H
A e e e A e e +
: H 23 - 1872.9 IRPM/HPdisz.{(= 4,2 |
H E B il
H ! 170 - 700 : RPM (= Q00 H
o e e Fo e e e A et e s e t
H | 8.5 - 102.9% IRPM/HPdi:, 1=12,42}
H D B T T S e &
H H 110 - 330 : RPM (= 1400
d o e e o m e et o o em t  mes trt  et © m eto e moe em n
H H I - 91.9 IRPM/HPD i (= 40
H C T B L IR By RO I
t } H RPHM (= 2100
e e e i s o e s s o e B e Bt R s o
. ] VRPM/HPdiS. (= 160
H B o e e et e e e Frre o e et e e e e +
H i 20 - 110

S O Y e o i e e e e

H A ! 1 - 35

+-. —— 1 e e e o e e m .

TABLA & 7-14
En e coso de diferentoc foctores, o obtuvioron  las
siguientes fdrmulas en base a gradficas las cuales bdsicamente
eran logaritmicas y al ajustarlas a rectas Tagaritmicas quedaron:

1) H = ~-0,0092 + 0.35774%(D2-D1)/A
donde A = Ls ~ L.57%(D2+D1)

2y 6 = -1.3313 + 0.4498 LnL(3.1416 — (D2-D1)Y/CHr¥#¥180/3. 14161

3) Pependiendo de la seccion transversal, el factor de
correccidon de longitud es el giquiente:

Az Fcl 0.0921 + 0.2152 Ln(ls)

H

B: Fcl = 0.0180 + 0.2191 Ln(ls)
€C: Fol =-0.0778 + 0.2174 Ln(ls)
D: Fcl =-0.1247 + 0.2184 Ln(lLs)

E: Fcl =-0.2577 + 0.2226 Ln(Ls)
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DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL
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4) Con respecto al factor de correcciéon de Suma “eztorial,
32 obtuvo 1a aproximacidn dividiéndola en dos rangas en
base a la relacidn: (D2-Di)/C

a) De 0 a 1
Fav=—0,1576+0.2243 Ln{2.141&6-(D2--D1)/C)*180/3.1416

b) De { a 1.50
Fava—1.5625+0.51466 Ln (3, 14146-(D2-D1)/CH»*180/3, 1416

7.3.2.~ EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PRIRCIPAL

Por medio de la Figura ¥ 7-2, e puede tener un  panorama
general del programa. Primero se obltienen los datos bidsicos para
seleccionar una banda, tales como las revoluciones en alta vel.,
tipo de motor, potencia, Factor de cervicio, ote. S calcula la
potencia de diseno vy en base a ésta, junta con las revoluciones,
se celecciona el tipo de banda a utilizarse.

Este primer pase eos importante, va que aran parte de las
formulas y tablas a utilizarse dependen del tipo de banda. €En la
geccian de restricciones copeaciates, soe catculan las condiciones
necesarias  para un buen angulo de contacto, distancia entre
centros, Jongitud de 1a banda y todo 1o nocegario para que sea
una seleccidn con buenas caracteristicas geométricas.

A& partir de este punto nos resta determinar con  cuantas
bandas operaria nuestro diseno, las correspondientes tensiones y
fuerzas resultentes y o frocuencia naturatl de las bandas. Se
obtiene un resultado de todos lTos calculos vy =2n base a nuestro
crriterio, determinanns wi se realizan cambios gue puedan mejorar
ciertas caracteristicas o bien %i hemos 1legado a nuestra
solucidn final.

7.3.3.~ EXPLICACION DE LOS DIAGRAMAS OF FLUJG SECURDARING

El .diagrama de la Figura # 7-3 contiene 1o referente a  las
restricciones espaciales. aqui oshitenenos Ja relacion de
velocidades a utilizar dependiendo de nuestras posibilijdades, vya
que e pueden determinar con las RPM de baja velocidad © bien
fijando los tamanos de las poleas. Se puede apreciar que si nao se
£ija alguna polea, 5 posible obtener una o varias conmbinaciones
de poleas gue nos den 1a relacidn de velocidades requerida.

Luego se determina la distancia aproximada entre centros,
can la cual se puede proceder a calcular una longitud estdndar da
la banda, su distancia entre centros exacta, su velocidad lineal
y angulo de contacto. En caso de gque los calculos obtenidos no
rednan las condiciones necesarlas y existan varias combinaciones
posibles, se continda iterando hasta agotar las posibilidades. Si
sucediera que no se cumplieran las condicliones necesarias, nos
dirige a la seccidn en donde es necesario reallizar algdn cambio.
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DIAGRAMA DE FLUJO SECUNDARIO # 2 ( CONTINUACION )
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Lee Figuras # 7-4 y # 7-4' se refieren a la combinacion
pRsible de poleas; =i se trala de un motor eléctrica, se inicia
con el didmebtro estdndar mayar o0 igual a la polea wliima
recomendada para las caracteristicas del motor, de lo contrario
S inicia con el minimo didmetro estdndar recomendado.

Despucs, con todas 13z combinaciones de 1as palzas estindar,
se calaula la relscidn de selocidad, dependi2ndu Jde 1a actitud
que e qguiera. Se compara la relasids de velocidados que e
regquiere con las que puedan afrecer las poleas estdndar y en casn
de cumplirse, se escoge la combinacidn de poloas o se busca la
relacion de velocidsdes  mas  profing con sus respectivas
combinaciones de poleas. Terminando todas las combinaciones, e
infornma si la relacion de velocidades deseada fue encontrada, on
cuyo  caso gueda la combinascion de poleas minima o mé=ima o de 1o
contrario, se da Ja opcidn a la mas cercana. bLa  seleccidn  de
mdximas poleas produce minimas tensiones, menor nUnero de bandas,
menar distancia entre centros, nenores esfuerzos en chumaceras y
la de minimas poleas es preferible cuando existen 1imitac iones de
ecpacio, se requicre mbioima distancia entro centros, etco.

Para 1a relacion de velocidades en 1a Figura # 7-5, si no se
requiere fidar alguna polga, la dnica manera de poder determinar
ta relacidn de velocidades, os conociendo las revoluciones de
bajas velocidaed. En dodo caso do £ijar alguna polea, dependiendo
de  los parametros que se desean fidar, las Figuras # 7-7 y 78
hacen referencia a los procedinmientos necesarios a  sequir  Yas
cuales seran explicadas mas adelante.

En la Figura # 76, gse fija o s oscoge una distoncia
aproximada  entre centros. 81 se trata de una polea plana, - se
oscoge una distancia ideal con un dnnule de contacto de 130
grados; de no ser asi, se detarmina la mayor de tas relaciones:
1/72(D2+43¥D1) & D2,  Se puede fijar cierto Sngulo de contacto para
algun casn en especial,

En 1o Figura # 7-7 se deja fijs3 una polea, ya sea con el
didnetro de paso o @) esterior. Si zse uliliza el didnetro
exterior, pudicera traterse de una polea acanalada o plana; si es
la polea grande, se calcula su diduwetro de paso. En caso  de
usarse un motor eléctrico, @) programa no permite gue se utilice
un  diametro menor al permitido, En caso de que una polea
acanalada no fuese estindar o dentro del rango recomendado, con
To cual se obtiene una sorie de mensajes de advertencia y si el
operariao esta de acuerdo con la situacion, se obtiene la
informacidn requerida.

El complemento de la Figurae # 7-7 estd en la % 7-8, en la
que se pueden fijar las dos poleas, o dejar abierta 1la
posibilidad a una poles fida y dar como parametro la relaclion de
velocidades o las ‘revoluciones balas para el calculo del didmetro
de paso de la polea faltante, (dependiendo de la exactitud que se
requigral. 81 el dato obtenido no es esténdar y en el rango
recomendado, @1 operario puede elegir si estd de acuerdo con la
situacidn o cambiar los datos, senaldndose las relaciones de
velozidad o revoluciones bajas mds prdaximas a las requeridas que
puedan obtenerse con poleas estdndar. En caso de fijar las dos
poleas, dependiendo de la exactitud, se calcula la relacidn de
velocidades y las revoluciones de bala velocidad.




B8.- SELECCION DE CADENAS

8. 1.~ NOMENCULATURA

H1

C

Cc

df
D,d
D1,D2
HP

L
nl,na
N1 N2
Nmin
P

Kr M A, 8
Vin

et

- DISTANCIA ENTRE CENTROS ORIGINAL L[CM1

LIS | N T (O T | S PR P VA N N (I |

" CNRREGIDA (CM]

DIAMETRO DE LA FLECHA DE ALTA VELOCIDAD L[CM3

" EXTERIOR DE CATARINAS (CHM]

" DE PASO DE CATARINAS [CM3I
POTENCIA (HP)
LONGITUD DE LA CADENA [# PASDS]
VELOCIDADES ANGULARES DE CATARINAS CRPHI
NUMERC DE DIENTES DE CATARINAS

" MINIMOS DE OIENTES
PASO DE LA CADERNA [PLG]
CONSTANTES
VELCCIDAD LINEAL [MPMI
ANGULO DE CONTACTO [RADI

43
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8.2.~ DESCRIPCION DEL HATERIAL UTILIZADD

8.2.1.~ FORMULAS

Laz relaciones ulilicadas para la velocidad lYineal, la
longitud esacta de la vadena en numero de pasos y la distancia
entre centros corregida (con respeclo a Ta lonyitud exacta) son:

Vin = 0,3048%PiN¥n/12
2 2

. = @%¥C/P + (NLIN2)/2 + (N2-Nv) /Ca#Pl #(C/P) 1
2 /e

Ce = LL-(NI-N2)/2+ (- {NT+N2Y/2Y -y P /41#2,54

-

siendo 1 = (Ni-NZ}) 74,9310

La relacidn de velocidades se obtiene de la misma forma que
en las bandas o los engranes:

Relacidn de velocidad = ni/n2 = D2/D) = N2/Nt

Igualmente, el aongulo de contacta oo el misno que en bandas
ablertas:

4 =PI - (D2 - DLY/C

Calcutando 1a potencia en las cadenas, 1a falla se puede
produclr de dos maneras:

Para velocidades bajass

1.08 0.9 3I-0.07%p
HP = 0.004 Nt #* nt %P

donde 1a constante 0,004 cambia a 0.0022 para 1la
cadena # 41

Para velocidades mayoress

0.8
HP = Kr # (100%N1/n1)#*P

donde Kr = 29 para cadena #25 y #35
Kr = 3.4 para cadena #41
Kr = 17 para cadena # 40 al #240

siendo vdlido el menor de los dos calculados.
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La potencia de disenc se considera:
HP Diseno = WP & tronsaitir*Factor de Servicio/Factor de tipo

Se pudo lograr un proceso automatico debido a la
clagsificacidn de las cadzenas donde:

) = valores en octavos de pulgada.

0 cadena de preoporciones usuales
con rodillo

1 cadena ligera

=

O cadena sin rodillo

Digito(s) izquierdols
Digito derecho =

por ejemplo, la cadena # 39 serfa una cadena con 3/8 de pulgada
de paso y sin rodillo.

8.2.2.~ TABLAS Y GRAFICAS

e s — e s e e et s 2 ¢ 2 8 o ks e et i e e £t S e e o}
i FUENTE MOTRIZ i
............... e e - e s e -t

i CLASE DE ! MOTOR COMB. INT. ! HOT. CLEC. ! MOT. COMB. INT.!
! SERVICIO ! CON TRAS. HI- ! O TURBINA | CON TRANS. ME- !
; | DRAULICA ; i CANICA ;
B T TR UR B i o e e e +
! UNIFORME 1.0 ! 1.0 ' 1.2 !
: ' i ; !
{ CHOOUES ! 1.2 : 1.3 : 1.4 '
| MODERADOS | : : :
) ] ] ' ]
1 t ' ) .
! CHOQUES ! 1.4 : 1.5 ! 1.7 !
! PESADOS ! ! ! !
e o e e Ao e e e o e e o o s s +
TABLA 8-1

FACTORES DE SERVICIO

Dependiendo del tipo de cadena, se considera un factor el
cual se representa en 1a Tabla 8-2.

A e o o e R et e o e Fm +

H 1 OSENCILLA | DOBLE | TRIPLE | CUADRUPLE 1

e e e + + ot e ———t

| FACTOR DE TIPO ! 1.0 ' 1.7 1% 2.5 1 3.3 H

| DE CADENA H | H i H

. - + + + + 1
TABLA 8-2
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Las farmulas de potencia se pueden explicar al graficarse
capacidad de 12 cadena centra velpcidad; se aprecia que a bajas
velocidades la falla tiende a acurrir mas por fatiga del eslabdn
de unidn (AR); a velocidades mayares el impacto del rodillo vy
desgaste de Yas uniones limitardn Ya capacidad (BC)y finalnente,
hay un punto donde 1a capacidad decrece rdpidamente a cero cuando
ta carga es lo suficientemnente grande para causar la falla por
desgaste (CD). Esta gréfica esta representada en la Figura 8-1.

CAPACIDAD
DE LA c
CADENA

VELOCIDAD

FIGURA B-1

Existen también diferentes tipos de lubricacidn dependiendo
de la veleccidad en que se este btrabajando, pudiéndose apreciar en

la Tabla 8-3. .
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e e e e e e e e e e e e e o et e e e = e e ket 2 e e +
: NUMERO ! TIiPD :
H DE b e — R ettt Ao o e e o m +
H CADENA ' I H II : It H 18 H
e e e o e e e e e e — e e e e e e +
' 23 i 190 H 730 i 1080 i i
! 35 Poua2.7 | 518 H 853 H H
H 40-41 Vo914 H 3%96 H 701 | H
H 30 P76 ! 396 H 608 i H
H 60 V67 ' 259 H 548 ' H
' 80 Vo81.8 H 198 H 457 i MAYOR QUE |
H 100 i 49,7 ' 158.5 376 i LA VELOGC. H
: 120 1 3%9.6 | 131 H 367 i MAXIMA PER-!
! 140 ' 35 H 2.7 3 338 i MISIBLE H
! 1460 i 91.8 ! 198 H 457 H H
i 180 i 45.7 ' 158.9 396 H H
H 200 P 25.9 : 79 H a74 H i
o et e e e e m e R et ed g e e e o e s +

En donde los diferentes tipos de lubricacidn son:
Tipo 1 : Lubricacidn manual

IT 3 Lubricacidn por gotea

III : Bano de aceite o barboteo

IV : Flujo de aceite continuo

TABLA 8-3
VELOCIDAD PERMISIEBLE DE LA CADENA EN METROS PDOR MINUTO,
PARA OIFERENTES TIPOS DE LUBRICACION.

8.2.3.— LINITACIONES

Se tomd en cuenta la relaciédn de velocidad, la cuval no puede
ser nayor de siete. En caso de exceder de tres se sugiere que 1a
distancia entre centros sea mayor a la diferencia de los
dismetros exteriores, adembés si rebasa de cinco se recaomienda
doble reduccidn.

En 1o que respecta al angulo de contacto, tiene que ser
mayor o igual a I20 grados. Para la distancia entre centros, por
consideraciones geometricas, siempre tiene que ser mayor al
pronedio de los didmetros de paso.

Para las velocidades se tomo en cuenta la velocidad maxima
permisible para evitar la soldadura instdntanea, la cual si es
rebasada, notifica que no es recomendable utilizar la cadena a
toda su capacidad ademis de sugerir consultar al fabricante de
cadenas; también no se puede rebasar la velocidad maxina
permisible que provoca 1a falla por desgaste.
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El niwero minimo de dientes que puede usarse con un
determninado dismetro de flecha y paso de cadena se obtiene:

para cadenas hasta # 80 : Nmin = 4%df/pP+5
para cadenas del # 100 al #220 : Nmin = 4%d#/P+9
Los ndmeros de dientes comerciales utilizados fueron:

en la catarina nenor: 10 a 28,30,32,34,35,36,38,40,42,
45,48,50,52,5% y &60.

para la catarina mayor se constderan los mismos que en
la catarina menor, ademis de: &4,70,72,76,80,84,995,96,
102 vy 112,

También se consideran en el tipo de cadenas, los ndmeros de
las cadenas disponibhles:

Sencilla @ cadenas del # 25 al & 200
Doble : " Y 39 al i R00
Triple y

Cuadrupie = " Yooa A0 al & 140

8.3.~ DEGIRIFPCION DEL DISEND
2.0 1.~ PRONENIRIENTOS AUKILIARES A LA PROGRAMACION

Cuando la carga es pesada y la velocidad alta, especialmente
para cadenas # B0 y mayores, hay peligre que se solden las
rugosidades de las superficies de contacto. Aungque tales
soldaduras insténtaneas se rospen inmediatamente, se produce un
desgaste répido. A continuacisn, se presentan las  formulas
aproximadas, con las cuales se evita la soldadura instantanea,
valoc ldades dadas en metros por mninuio:

(1-0.002N)
0.5643e
0. 92#N¥*n

i

# 80 : VEL. SOLD.

(~-0.0094*%N)
(1-0.0017N)Ye
" " = 0.0318%2282. 594N

# 100

. (-0.0031%N)
. (1-0.003464N)e
#1120 : " 0.0383*1762%N
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(0.0022%N)

0.9643e
# 140 : * " = 1.07%N#*n
# 160 : DE N=11 A 23
(~D.0037*N)
0.3643e
VEL., SOLD.=1,12#N¥n
DE N=24 A 60
(—~0.0013%N)
0.5643e
VEL. S0LD.=0.82%N%n
(~0.003*N)
0.5643e
# 180 : VEL. 50LD. = 0.95%N#n

# 200 : VEL. sOLD.

(-0.0025#N)

0.5643e

= 0. FNIn

Debido a que no fué posible encontrar las formulas para la

mixima velocidad por desqaste,

CADENA #
&

#

39

a40-41:

30
60
a0

-

0.6901 N¥tA
Q.7512 N¥A

0.7848 NxA
0.83 N#A
i.015 A

1.09 N#A
1.1467 N*B
1.22 N#*B
1.28 N#B
1.314 N¥B
1.34 N*R

&9

dounde :

A

e

2 N

n

se aproximaron algunass

~-0.0018N
0,54643e

-0.0016N
0.5643e



DIAGRAMA DE FLUJD PRINCIPAL

IHPRESION
RESULTADDS

D. FLECHS

SEGUIR ”U A,
iNCt : ' }(c

P s
2/3
(200/n1)

v

CUMP,
REST,
ESPAC.

cmguﬁ
DATOS

FIGURA 8-2



8.3.2.~ EXPLICACIOH DEL DIAGRANA DE FLUJO PRINCIPAL

Segdn el diagrama de flujo mostrado en la Figura 8-2, se
presentan dos alternativos: la informaciédn sobre cadenas o bien
ta seleccidn de 1as mismas.

Si se opta por Ja primera  alternativa, referente a la
informacidn sobre cadenaz, los pardmetros necesarios son:  las
revoluciones por minuto en alta velocidad, &1 ndmero de la cadena
y su tipo (sencilla, doble, triple o cuddruple); acto seguido,
calculado el tipo de lubricacion y los caballos de  fuerza para
cada uno de los diferentes numeros de dientes de la catarina
menor. Una vez obtenidos los resultados, se termina et proceso.

En raso de decidirse por la seleccidén de cadenas los
parametros requorideos serfan:  caballos de fuarza a  transmitir,
las revoluciones por minuto en alta velocidad v dismetro de la
flecha de alta velocidad. A continuacicén so presenta una tabla de
factores de servicio para podor oeleccionar ol wds  adecuado  y
también se determina ol tipo de cadena (sencilla, dable, triple o
cuddrupial.

Por- medio de la formula empirica

2/3
P (= (900/n)

s0 selecciona al paso mis prézimo a oata relacién para obtener un
punto  inicial a fin de evitar un paso de cadena excesivamente
pequerno vy asf aunentar 21 costa  inicial innecesar iamente. A
parbticr Jde este punto, comienza un proceso iterativo donde se
tienan que cunplir una serie de restricciones espaciales
(distancia entre centros, dangulo de contacto, etc.) que en el
procedimiento detallado serdn explicadas.

Una vez superada esta etapa, se calcula la velocidad lineal,
Ta longitud exacta de la cadena en ndmero de pasos, la distancia

-entre  los centros corregida (con respecto a Ta longitud execta),
ademnds de Jos caballos de posoncla por  cadona, Lipo de
lubricacién, wvelocided Yincal, wver si esta es menor que la
velocidad de soldadura instanténea o la de desgaste.

Se wverifica que la distancia corregida entre centros sea
correcta, sl no cumple con los requerinientos se continda
iterando, Después se& comparan 1os caballos de fuerza de diseno
cantra Jos cabalios de fuerza por cadena, si son mayores los
cdleculos se ha Ylegado a une solucidn factible. En caso de desear
cambiar los parametros y vaolver a ilterary es posible hacerlo.
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8.3.3.- EXPLICACION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO SECUNDARIOS

El diagrama de restricciones espaciales se presenta en la
Figura 8-3. En esta parte se determnina la distancia entre centros
en la cual existen dos posibilidades, el ser fFija o no ecztar
determinada, dependiendo de los requerimientos del espacic i la
mdquina; si no es determinada, se toma un valoar para aplicacion2s
promedio de veinte a clncuents pasos ¥y si esistieran cargas
pulsatiles un valor deseable sertia el de veinte pasos.

El paso siguiente seria la revision de la relaciéon de
velocidades, que se aobtiene con Jos datos existentes: 1la
existencia de las bajos revoluciones por minuto o bien l1os
numeros de dientes en las dos catar inas. Tomando estos datos como
referencia se calcula la relacidn de velooidades que se necesita,
verificandose que ésta no sea mayor de siete, adends, si €5 mayor
a cinco se sugiere @l uso de la doble reduccidn.

Existe la posibilidad de tener los dientes fijos en las
catarinas. De ser este el caso, simpliemente s calculan las bajas
revoluciones por minuto para esta relacidn., De lo contrario, al
no  ser los dientes de las catarinas fijos, se procede a buscar
laf(s) combinacion(es) de dientes conercialozs que den la relacion
de velocidad buszcada; on caso de no encontrarse una ralacién
igual, se busca la mes proxima y se Je indica al  disenador,
dejando a su consideracitn si se continda o se cambia algun
pardmetro de la relacitn de velocidades,

Si la relacidn de velocidades es mayor a tres, la distanciae
entre centros tiene que ser mayor que la diferenciao de los
didmetros exteriores de las catarinas. Un dngulo de contacto
mayor a igual a 120 grados tiene que cumplirse siempre Y
relaciondndolo con 21 paso de 1a cadena v los ndneros de dientes
quedando:

©1=120 gratdos=2/3 P1 [radl
Fl= PI - PRE{NE-NL)/(FIFC)

sustituyendo y despejando tenemos que:
2
2

C/P= (PI-61)%(N2-N1Y/PI

donde C/P es la distancia entre centros en ndmero de pasos. De 1a
misma manera, la retacion C ) (D1+D2)/2 siempre debe cumplirse
quedando con respecto al ndmero de dientes y pasos de cadena:s
C/PY {N1HN2)/2%PI. En caso de no cumplirse alguna de estas
condiciones se sigue incrementando.

A continuacidén se calcula el minimo numero de dientes gue
puedan usarsg con un determinado didmetro de flecha y paso de
cadena determinado, en caso de no cumplirse con el paso de cadena
actual, se Incrementa éste al ndmero siguiente,

La Figura 8-4 se refiere a la revisidn de la relaciod de
valocidades, en la cual para poder obteper Ja relacidon es
necesario contar con el dato de las revoluciones por minuto de
baja wvelocidad o bien, con 1los ndneros de dientes de las
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catar inas. Después se calcuwla la relacidn de velocidade:,
verificando si la relacidn es mayor a sietey, en cuyo caso s3e
repite 1s subrutiney ©i es mayor o cinco se sugiere una doble
veduccitn, dando Ta upcidn ol usuerio an contiouar o repetir la
entrada de datos.

Respecto a la Figura 8-5, la cembinacion de dientes,
simplemente considera  todos los dientes  impulsores  y los
impulsados obteniendose su ralacidn de velocidades y compardndola
con la ebtenida anteriormente. En caso de no encontrarse ta misma
relacidn, e obtiene la mas prdxima Jjunto con sus respectivas
combinaciones de dientes.

Lta Figura 8-6 se reficre ol m2todo utilizado para  los
incrementos. Al provenir del punto C, en  caso de ser
indeterminada la distancia entre centros, incrementandose hasta
cincuenta pasos. De no cumplirse las condiciones se continta
incrementando con las combinaciones do dientes v st pudicra  sor
que al no cumplirse las condiciones, la distancia entre centros y
el numeros de dientes fueran fijos, no quedando otra opcién que
cambiar los datos. 5i no proviniera del punto €, queda Jla
posibilidad de originarse del cdloculo de Nnin, que de ser asl,
incrementaria el ndmero de la cadana, de lo contrario, primero
aumentars las combinaciones de los ndmeros de dientes y al
agotarse éstas incrementa el ndmero de Yo cadena. Al agotarse los
namerns de las cadenas, se advicrie s situscidn dirigigndose al
cambio de dataos.

En la Figura B8-7, de ser una distancia entre centros fija y
diferir de la distancia entre centros corregida se notifica al
usuar io dejando a su criterio el continuar o cambiar de datos.
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?.— RESLA TeDaS

9.1.—~ SELECCION DE BAMDAS

Los calculos de 1ta seleccitn de bandas se basaron en la
narma ASA BSS5.1-1%941 ("Specifications of Multiple V-Belt
Orives"). Esta es la norma con la cual se rigen la mayoria de los
fabr icantes de bandas.

La informaciéon que se obtuvo a partir de gréficas, es 1o
bastante aproximada debido a gue en su mayoria se {rataba de
rectas leogaritmicas. Podria existir error de apreciacidn debido
al tamano de las graficas, sin embargo no serla determinante.

Ge estudiaron todas las diferentes posibilidades para ta
selecciéon de bandas y  finalmente se opbhtuvo una informacion
basica, sin la cual no es posible seleccionar una bandas

a) Las RPM altas.
b) Las HP a transmitir
c) La presencia de un motor eléctrico
d) Determinar un factor de servicio
e) Obtener la relacidn de velowidades
- RPM bajas
-~ Fijar una o dos poleaon

Se disend un programa flexible, &n el cual se pueden cambiar
facilmente tos parémetros de discone y obtener resultados
inmed iatosy inclusive 2s posible superar 1os filtros Yy
advertencias impuestos para lograr resultades en aplicaciones que
no cumptan con las reatriccione:s.

Se dividid la pantalisc de la computedora en o seccitn de
tnfor-macidn basica y la de resultados, adends  de  poderse
desplegar la tabla de factores de servicio. Como ejemplo ver la
Figura %-1:
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BANDAS

DATAS
{)Np Existe Motor Electrico S)Unidades en MILIMETROS: i
2)IRFM altas <100-5000>:2000 LYPrecision NORMAL en los calculos
ZYHP a transmitir <1-700213 7)50M FOLEAS HAXIMAS

A Factor de Seguridadil,0

RESUL.TADRGS s K

i I ¢ 8% K T2 8.15 Kg
SYHP diseio: Z.00 T1:29.8% Kg 2y
9 GeccioniA Thi:24.80 Kg Th2: 8.27 Kg
10 Nunero te bandas: 2 Tc: 1.3 Kg Tsz q:ag gg <
01:102.00 B D2: 706,00 MM Fra.roc. +r 1,10 -2 0. <G
Rel. vel.: 3,00 RPHM baja vel i bbb, 67 Traccion resultante:oo.oq Ke e w
velocidad Lineal:10.é8 /8 Max. fza. ambas poleas:188786312.5
Factor G:0.91  fAno, cont.:144.3 qrad. Vida probable: 5i22.g ﬂ horas
Tipo de Banda: A~ 51 Frec.: a):bo.7¢“2):o;.4 .;;r o i
Dist. % centros:327.40 MW Tel, inst.:308,.35 mant, 360,59

CIMPRESION DE RESULTADOGT S/

[ . :

FIGURA 9-%

Para tener un mejar criterio en la seleccidn de las bandas,
es posible madificar el ndmero de bapdas y  la seccion
trangversal. Con esto se puede obtener diterente geometrla,
tensiones, vida y frecuencia natural de estas.

Es importante tembien aclarar que puede variarse el range de
precisidn en la relacidn de velocidades de uno & tres decimales,
con 1o cual se tiene gran versatilidad.

Es posible la inpresion de resultados en popel en cualguier
parte del programa, ya sea repraduciendo la informacion en la
pantalla como en la figura anterior o bien en el formato
presentado en 1a Figura 9-2. Todo esto con la intencion de Yograr
informacidn de resultados en los diferentes pasos sin  necesidad
de utilizar papel y lapiz.
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9.2.~ SELECCION DT CADEKAS

La norma que se utilizé comp base fué la ANSI B29.1-1975
("Tranzmission Roller Chains and Sprocket Teeth") con la que se
rigen la mayoria de los fabricantes.

La informacidtn se obtuvo en su mayorts de las tablasy no fug
posible obtener forimulas para reproducirlas en su totalidad por
1o cual algunas de las formulas se obtuvieron empiricamente ya
que su comportamiento es mas bien discreto. Aungue estas fdarmulas
son complejas debido a la presencia de varios exponentes {punto
8.3.1), el hecho es que reproducen la informacidn obtenida en
tablas, pero las puntos intermedios pueden desviarse tigeramento.

Se utilizé 1a misma filosoflia gue en la seleccion de bandas
en 1o que respecta a la obtencidn de Ya informacidn basica, que
en este caso fud:

a) Las RPM altas

by HP a tranamitir

c) Tipo de cadeng: —oncille, doble, etco.

d) Didmwetro de Ya flocha oo ia catarina menor
2) Factor de Servicio

£) Relacidn de velpcidades

Se trata de un programa flex<ible, en el cual se pueden
camhiar facilmente las pardmetros y la pantalia se dividid en 1la
informacidn basica v 1os resultadus, asi como una seccidn para el
nend de opciones y la tabla del factor de serviclio. Como ejemplo
de su distribucien, ver la Figura 9-3.

75



RESULTANOS DE LA SELECCION DE BANDAS

DATOS

Diferente a un motor electrice con 2000.00 RPM v 3.00 HP
Un factor de seguridad de 1.0
Caleculo a Minimas Poleas

RESUL. TADOB

HP de digselo: 3.00 Tipo de seccion:f

Polea Menorii02.00 MM Polea HMayor1306.00 MM

Relarcion de velocidades: 3.00 RPM de baja velocidadi&bb6.67
Velocidad Lineal:10.468 M/58 NMunero de bandas: 2

Factor B:0.91 anquln de contacto: 144.73 Grados

Tipo de Randa:fA- 51 Distancia entre centros:327.40 MM
TL:29.52 Kg T2: 8.15 Kg

Thi:124.80 Kg Tb2: 8.27 Kg

T centrifugasz 1.13 g T estatica:r 92.57 Kg

Fuerza reconendadar adias altar 1.10 Kg  biMas bajas 0.80 Ko
Traccion rasultante: 36,08 Kg

Maximos de fuerza de ambas poleac: 1589856312.5 ciclos

Vida probable da la banda: 5492.8 # Horas

Frecuencias de chicoteo: a)&o.72 b)) 33,80 Hz

Tolerancias de instalacion2308.35 i wmanteniniento:3I65.50 MM

PR TERMINA RESULTAROS EMN SELECCION DE BANDAS {08440

FIGURA 9-2
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SELECCION DE CADENAS

DATOS RESULTAROS
8YHP Dise&o: 5,00
1YHP trans. <0.01-2,0002:5 92YRel. vel.: 2.47
2)Cadena:sencilla 10)# Cadena: 41
3)D. flecha €0.4375-279> PLG:.8 DIENTES FIJOS...
A)Factor de Servicio <i1-5>:1 Dist.%centros: 9.13 FLG
SIRFM alta vel. <1-10000>:1000 Long en # pasos: 25.00
brdientes chicos: 30 grandes: 80 tubricaciont 1T “por goteod
7¥DIST.% CEMTROS MO FIJA... Vesl. Linoal: 281.00 MPHN ZVary0.008
RPM bajas: 0,00 +0.001% ~0,006%
MENY
1.- Cambio a datos
2.~ Iniclar
L.~ Rest. Esp. + Caleulom
4. - Libra Esp. + Celcoculos
S, - Sole Calculops
6. - Tarminar Programa
Seleccione la diveccion
- J—

[DISERD OK...ALGUN CAMBLO @ DIRECCION? S/N

Fiivin 9-3

Eh .lo que difiere con relacidn a la seleccidén de  bandas,es
la posibilidad de cambiar ol mimero de la cadena 1a ralacidn’d
velaciéades Yy el ndmero de dientes en Ias, catarinas A?
5e!ecct9nar una cadena, no se puede dafinir su ndmero en .fnrma
automdtica, el programa se realiza por pasos, incrementandose el
numero de la cadena hasta tlegar a 1a solucid idénea, e

Es también posible obtener resultados en cualquier parte del
proceso, ya sea reproduciendo la informacidn en 1a pantal]a.cado

gn4]a figura anterior, o bien en el formato de papel de la Flgura
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RESULTAROS DE LN SELECCIOMN DE CeADENAS
DNATCE

H.P., a t%an%mitir: 5,00

Tipo de Tadons: SENCTLLA
Diumetre de la Flecha:r 0.80 FLB
Frotor de Scrviciotr 1,00

~RFM de alta velocidad: 1000
Di@nteﬁ de Catarina Chica: 30
Dientes de Catarina Grande: 80

LA DISTANCIA NO FUEZ FIJADA...
RESULTADOS

H.FP. de disebo: .00
Relacion de velocidadess 2.67

Mumaro e codena: 41
LOS DIENTES SE FIJAROM, ..

2]

Distancia entre cenbios: Fal
tongitud de 1a cadena en numero de pasost 95, 00
Tipo de Lubricacion: I {por goteo?

Velccidad Lingal: TE1,00 MPM

7 Variacieon Lineoal: 0.006

@PM de baja velocidad: 0,00 + 0.0601%, - C,0086%

St TERMINA RESULTADDS EN SELECCISH DU CARMSHAS -4
FIGURA 9-4 -
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10. - CONCLUSIONES

Amplio y variado fué el aprendizoje cbtenido en este
trabajo. En lo gue respecta a la obtencidn de informacibn para
los objs=tivos de este estudio, no fué sencillo debido a gue gran
parte de la informacidn sdlo es confiable con férmulas emplricas
cbtenidas en companlas que fabrican los productos, 1os cuales no
sienpre ostén dispuestos a facilitarlas. En software existe mucho
material que puede ayudar al desarrollo de aplicaciones que si se
Ilevaran al cabo en forma particular serfa muy tardado y diflicil,
pero ~isten otras dificultades: su alto costo o en caso
contrario el poder cansequirios con su manual de operacidng como
ejenpla  tenemos la versidn ADE-3 de AUTOCAD cuyo costo es de
apraximadanente dos mil quinientos déolares. Referente a la
simulacidn, no es tan sencillo el poderla llevar al cabo aun
teniendo el software gque facilitarla grandenente esta tarea.

El objetivo original implicaba invertir demasiado tiempo e
ir a 1o general no inplicaba perder capacidad en poder diserar un
programa a un nivel mas particular, por 1o tanto, no tenfa caso
dedicarie tanto tiempo & desarrollar un programa particular en un
trabajo de tesis sino o inportante era sentar bases s6lidas qgue
permitieran en un futuro desarrollarlos con nayores recursos
econdnicos, de informacion, de personal y de codmputo.

A 1o largo del presente trabajo se pudo apreciar la
potencialidad, versatilidad e importancia de las Computadoras
Personales, se distinguieron las ventadas gue nos proporcions el
manejo de la informacidn grifica para poderla utilizar tanto en
procesos de cdlculo vy andlisis para ayude visual; las cualidades
mas  importantes son las de corregir, poder repetir el proceso
casi Inmediatanente y su reproduccidn a papel. Para su uso en el
cdlculo, andlisis y diseno ce pudo apreciar una velocidad
sorprendente que la convierte en un implemento de raplda consulta
y confiable respuesta. Es un hecho que el desarrollo de
aplicaciones para uspo informadtico es un proceso gue toma tiempo,
pera una vex obtenida la versidn final su uso es ridpido vy
confiabie,

Es importante el empleo de estandares para la simplificacion
y generalizacidn de un trabajo. Para 21 dibujo de figuras
geomnétricasy, las proporciones estan bajo normas y por 1o tanto
cunplen con los estandares. La seleccion de bandas y cadenas fueé
muy Gtil tanto para realizar un proceso automatizado como para
dar un resultado confiable que sea independiente de marcas y
fabricantes.

Se establecié un método con &) cual se planted, en procesos
pequenos y légicos, un problema de diseno como es la seleccidn de
bandas y cadenas, determnindndose una serie de informacidn basica
y otra suplementaria que ayuda a resolver el problemna.Este
concepto pueds aplicarse a diversas partes del diseno y calcule
de elementos de mdquinas con Ya finalidad de poder llegar a
procesos que sean faciles de comprender y reproducir ya sea de
manera manual o programada, cton lo cual se podrian sentar bases
para el desarrollo de sistenas de diserno que faciliten nuestra
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Tabor,

Em la parto refercnte a la programacion, se concluy0O:

~La programacién estructurada fué de gran ayuda, el ndmero
de 1llineas de programacidn bastante amplia (comc pucdz observarse
en el aperndice) y sin le facilidad de poder probar los modulos
independientemnente, serla basztante nas complicado y propenso i
errares,

-Es inmpor-tante el obtener datos counfiables para los
pragramas, por 2so s2 realizaron procesos do captura de datos que
estuviesen libres de error y con procedimientos Jlogicos. Como
ajemplo, si uno desea cambiar de tipo de cadena sencilla & una
triple, 1 rango de ndnero de cadena cambia y ewsto dehe  cer
considerado.

~-E1l uso de colores y ventanu:s provecn una maners  légica vy
fdcil Jde visualisar datos y resultados, asi coma el detectar
errores.

~E1  tiempo para planeacion y desarrollo de programas Yy
aplicaciones es diflcil de detoerminar.

Al comparar sistenas DAL en macrocomputadoras  con el
utilizado para la Compubadora Personal, ez impresionante la
capacidad y sofisticacion que se ticne 1legondo inciuso & algunas
opciones mas dtiles y complejas.

Lo desarrollade para el sistema DAC en Computadoras
Personales es de gran aplicacidn debido a gque wsto sistema  puede
comportarse como una herramienta de uso general o dedicarla a un
uso especifice, con 1o cual pucde aumentarse su potencialidad.

.os programas para coloceion de bondas y codenass de manera
computar izada son muy Yliles ya que elimina el tener  manuales,
catalpgos de diferentes fabricantes y perdo wmucho  Licnpo  on
cdleculos repetitivos; nos proporciona una informacion libre de
errores Junto con Ta solucidn mds econdmica posible ya que
minimiza costos en la seleccidn de bandas y cadenas que cumplan
con las restricciones impuestas. Adends el programa o2 encuentra
en un medio de informacién compacto y que puede unirse a
diferentes sistemas de diseno, haciéndolo una herramienta de
fdcil y rdpido uso.
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11.- APENDICE
11.1.~ LISTADO DE MENU Y FIGURAS DE US0 MECANICO
MENU DE FIGURAS MECANICAS

##*GCREEN
[ MENU ]
EMECANICO]

LCARGA JLOAD MEC
[CUERDAS 1%5=CUERDAS
[CTORNILLOISS=TORNILLOS

CTOLERANCI$S=TOLERANCIAS

CDEMD 14$5=DEMO

{STD MENUIMENU ACAD
#*#CUERDAS
[CUERDAS 1

LCUADRADATSHAPE CUADRADA
LACHE ISHAPE ACME
[SINFIN  1SHAPE SINFIN
CPUNTIAGDISHAPE PUNTIAGUDA
CAMERICANIGHAFE AMERICANA
CESTRIEO 1SHARPE TRINQUETE
CREDONDA ISHAPE KNUCKLE

CH#HIToHORIARRAY L R 1
E#HI1oVERIJARRAY L R \1
CPRINC. .. 1$5=8CREEN

*FRTOANILLOS

CTORNIILLOSY

CHEX SUP ISHAPE HEXAGBOND
[HEX NORMISHARE HEXSUR
[HexHeavyISHAPE HEXSUPH
LCUAD SUPRPISHAPRE CUADRADO
[CuadNormlSHAPE CUADSUP
fCuadHevy ISHAPE CUADSUPH
LRedonSup ISHAPE REDONDSUP
CRedanl.at ISHAPE REDONDA
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EPlanasup ISHAPE
LPlanalat JISHAPE
[GOTA SUPISHAPE
[GOTA LATISHAPE
LAYT1enSup ISHAPE
CAllenLat ISHAPE
[PRINC... 1¢5=5SCR
#ETOLERANCIAS
[TOLERANC]
CPLANEID. 1SHAPE
CDERECHD 1SHAPE
CREDONDEZ ISHAPE
CCILINDR. 1SHAPE
[PERF LINISHAPE
CPERF . SUP 1SHAPE
[PARALLEL ISHAPE
CPERPEND. ISHAPE
EANGLILAR. ISHAPE
CRUN OUT J1SHAPE
CVERD.PQOSISHAPE
[CONCENTR ISHAPE
[SIMETRIAISHAPE
[CPRINC. .. 1$5=8CR
¥*DEMO

L DEMD 1

LCUERDAS 1%$8=DEM
ETORNILLOI%E=DEM

L TOLER. 1%8=DEM

CPRINC. .. 1$5=5CR
*#DEMO_CUERDAS

L DEMD 1

[ CUERDASI]

£ TIPOS JVSLIDE
[PROP.
LPROP.
CUTIL.
LUTIL.
CUTIL..

#1IVGLIDE
#2IVELIDE
#11VSLIDE
#21VSLIDE
#31VSLIDE

LEJ. USD IVSLIDE

PLANASUP
PLANA
FIlLLsue
FILLISTER
SOCKET
SOCKSUP
EEN

PLAME 104D
DERECHO
REDONDEZ
CILIND
PERFLIN
PERFSUP
PARALEL
PERPEND
ANGUL
RUNOUT
TPOS
CONCEN
SIMETR
EEN

0_CUERDAS

O_TORNILLD

0_TOLERANCIA

EEN

CUERDA_0

CUERDA_1
CUERDA_2
CUERDA_3
CUERDA_4
CUERDA_S

o}

CUERDA_6&

EPRINC, . . 1$8=SCREEN



¥ROEMO_TORMILLO
£ DEMO 3
CTORNILLOD

£ TIPOS JIVSLIDE TOR_O

CPROP, #13VSLIDE TOR_!
CPROP. #2IVSLIDE TOR_Z
[PROP. #33IVSLIDE TOR_3
tPROP. #41IVSLIOE TOR_4

fEJ. UusSO JIVSLIDE CUERDA_ &

[PRINC. .. 135=6CRECN
*#DEMD_TOLERANCIA

L DEMD 1

[ TOLERANC]

f TIPOS JVSLIDE TOLER_O

[EJ. USO JIVSLIDE TOLER_1
[CLOSE UPIVELIDE TOLER_2

CPRINC, .. 1%5=5CREEN
FIGURAS MECANICAS

¥150, 7, CUADRADA

3,4,020,02C, 020,024, 0

#1523, 11, ACME

3,16,0560,8, (2,~8),060,8, (2,8),0

#¥154,11,SINFIN

3,6,020,8, (1,-4),020,8, (1,4),0

#156,5, PUNT IAGUDA

3,9,0%0,093,0

#158, 7, ANER ICANA

3,10, 010,080,010,083,0

#140,7, TRINGUETE

3,6,010,04E,010,044,0

#162,9, KNUCKLE

3,4,10, (1,-044),10, (1,044),0

%163, 56, HEXSUPH

3,48,9, (~42,0), (84,0, (0,36), (0,0),11, (85,171,0,21,012)
9,(0,~35), (0,357, (0,0), 11, (85,171,0,42,012),9, (0,-35)
0,35), (0,00, 11, (85,171,0,21,012),9, {0,-35), (0,35, (0,0}
081,8, (62,0),0BF,0

*144, 28, HEXAGONO
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3,48,2,0FC,0FC, 06C, 1, 10, (36,060), 0A0, 0E0, 9, (21,24), 1-24,24)
(-42,0), (-21, ~36), (21, -34), (21,0), (0,0),0

#*165, 56, HEXSUP

3,48,9, (~42,0),(84,0), (0,27), (0,03,11,(85,171,0,21,0£2)

9, (0,-26), (0,26), (0,0),11,(85,171,0,42,012),9, (0,-2&)
(0,26),10,0),11,(85,171,0,21,012),9,(0,-24), {0, 24), (0,05
0E1,3, (52,0),0EF, 0

#166, 20, CUADRADD

3,16,2,0C0,1,10, (12,000),2, 050, 1, 0CA, 0SA, 0CL, 056 ,0C2, 052, OCE, 0SE, 0
#1467 ,43,CUADSUP

3,48,9, (-51,0), (102,01, (0,261, (0,0),11, (85, 171,0,51,012)

91 (0, -25), (0,25, (0101, L1, (85, 171,0.51.012),7, (0, -25)

(0,259, (0. 0),0D1,8, (75,03, 0DF,0

#168, 20 ,REDONDA

3,8,078,0E0,11, (40,209,0,7,002), 04,028,044, 11, (40,209,0,7,022),0
#14%, 37 , REDONDSUP

3,64,3,0E0, 0E0,0E0, OE0, 1,10, {56,000),2,0E8, 0£8, 0E8, OER, 04K, 1
OE2,0E2,0B2,0EA, OEA, OEA, OEA, OBA, 084, 2, 0C6, 1, 0EZ, OER, OER, OE2
0B2,082,0

*#170, 16, PLANA

3,8,040,8, (4,4),078,02C,028,024, 070,10, (1,-1),040,0
%171, 28, PLANASUP

9,32,2,0F0, 0F0, 020, 1, 10, (32,0007, 2,0F0,0rg,028,03E, 1, 0OF2, 072, OFA, OF A
QEA, 2,066, 1,0F2,0F2, 0E2,0

#172,27,FILLISTER

3,24, 098,098, 0F0, 0F0, 060,084,084, 11, (110,216,0,48,011),0BC, 068,084
11, (20,126, 0,483,021 ),08C, 09C, 0

%173, 26,FILLSUP

3,32,2,0C0,0C0,1, 10, (24, 000),,,008 oes, 038, 1, 007, 042, 0CA, OCA
08A, 2,066, 1, 002,002,082

*174,33, SOCKET

3,32,2,000, 1,9, {~6,10), (~12,0), (~4,~10), (4, ~10), (12,0)
(6,101, (0,0),2,070,1,10, (19,000),2,050, 1,10, (24,0005, 0
*#175, 43, CUADSUPH

3,48,9, (=51,0), (102,0),(0,35), (0,0, 11, (B5,171,0,51,012)
9,(0,-34), (0,34}, (0,0),11,(85,171,0,51,012),7, (0,~34)

(0,341, (0,0),0D1,8, (75,0),00F,0

¥176,7,PLANEIDAD

3, 10, 0A0, 063, 0A8, 068, 0

*177, 133, SOCKSUP

3,48,9, (-36,0), (72,01, (0,381, (0,0), 045,058,068

06€,2,03C, 1,060, 2, 03C, 1, 06C, 2,03C, 1,06, 2,03C, 1

068, 3,038,081, 1,064, 2,034, 1,064,2,084,1, 0b4,2,034, 1,064
090,098,098, 098

06C,3,0AC,1,06C,2,03C, 1,060, 2,080, 1,06, 2,03C, 1

038.2, 068,034, 1,064,2,034, 1, 064,2,034, 1 ,044,2,034, 1,064

2,8, (o -36), 1 030,;.0 0, 030 1,060,2,030,1,040, 2,090,039, 1, 069
2,089, 1,069, 067,2,037, 1 067,;,087,8,(0,36),1

90 (26,00, (-39,0), (0,0), 0AR, 8, (0, ~38),0

*178,7,DERECHD

3,10,2,034,1,0A0,0

*180, 7, REDONDE

3,10,2,044,1,10, (4,040),0

*182, 23,CILIND
- 3,20,2,084,1, 10, (8,040),2,018, 1, 0AE, 0A3, 0A3, O8E:
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2,0F0,030, 1,0A3, AR, OAE, D

*184,9,PERFLIN

3,10,11,(176,80,0,5,~044),0

*186, 11, PERFSUD
3,20,11,(176,80,0,10,-044),0FS,028,0
#1988, 11, PARALEL
3,10,2,020,1,0&4, 2,030, 1,06C, 0
*190, &, PERPEND

3,10, 080,043,044,0

#1932, 6, ANGBUL

3,10,080,088,082,0

*194,12,RUNOUT
3,20,2,0F2,012,1,06E,036,051,0FA,014,0
#1194, 14, TPOS

1,10,2,040, 1,084, 04C, 048, 080,018, 10, (3,000),0
¥198, 15, CONCEN

3,10,2,044,1,10, (4,040),2,020, 1,10, (2,040),0
#200, 18, SIMETR

1,10,2,080,014,1,040,2,020,014,1,0A0,2,020,014, 1,

11.2.- LISTADO DE FENU ¥ FIGURAS O DIAGRAMAS DE
MENU DE DIAGRAMAS DE FLUJO

#EUGOCREEN
L MENU 1]
b. FLUJOZ

[ CARGA 1LDAD FLUJO
CPROCESO 1SHAPE PROCESO
CENT/SAL ISHAPE ENTSAL
COECISIONISHAPE DECISION
LTERMINALISHAPE TERMINAL
[CONECTORISHAPE CONECTOR
L MANUAL ISHAPE MANUAL
LC.PAGINAISHARE PAGE
EFLE.DER. ISHAPE FILEDER
fFLE. 1ZQ. ISHAPE FLEIZQ
CFLE. UP.)SHAPE FLEUP
[FLE.DWN. ISHAPE FLEDWN
[SUBRUTINISHAPE SUBRUTINA
LDOCUMENT ISHAPE DOCUMENTQ
[DISPLAY 1SHAPE DISPLAY

FIBURAS DE DIAGRAMAS DE FLUJO

#130, 6, PROCESO
3,12,060, 08C, 0GB, 084, 060, 0
#132, 12, ENTSAL

3,12,050,8, (-2,-8),048,8, (2,8),050,0

85
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*134, 14, DECISION

31,9, €6y =), (=L, 43, (-5,4),(6,4),(0,0),0
#1364, 12, TERMINAL
3,12,040,10, (2,-024), 088,10, (2,-064),040,0
*138, 6, CONECTOR

3,12,10, (2,0203,0

%140, 12, MAMUAL

3,12,8, {(&4,1),06C,0C2,044,8, (6,1),0

#142,13, PAGE
3,12,020,03C,8, (-2,-2),8, (-2,2),034,020,0
#144,11, FLEDER

3,12,01C,8, (2,1),8, (~2,1),01C,0

#144,11,FLEIZQ

3,12,01C,8, (~-2,1),8,(2,1),01C,0

#148,11, FLEUP
3,12,010,8, (~1,2),8, (-1,-2),010,0
#150, 11, FLEDWN

3,12,010,8, (-1,-2),8,(-1,2),010,0
*152, 13, SUERUTINA

3,12, 060, 08C, 0GB, 084, 060, 010, 08C, 088, 084, 040, 0
#154, 25, DOCUMENTO

3,48,0C0, 0RO, 008, 0B8, 0CG, 0C8, OEL, OEC, 11, (125, 131,0,32,052),
11, (135,255,0,62,-031),0C4,004,0

#1564, 30,DISPLAY

3, 48,088, 088, 080, 080, 0CO, 11, (B7, 169,0,32,-012), 078, 078,078,078,
£1,(2,101,0,64,-051),11, (156,355,0,62,-041),0

11.3.~ LISTADD DEL PROSAAMA DEL CENTROIDE

1 PROGRAMA DEL CENTROIDE.

Catcula el area, centroide y momento de inercia de una figura
dibulada en AUTOCAD 2 en una IBH PC o compatibles.

INBTRUCCIONES =

1.~ Dibudjar la figura en AUTOCAD 2 y guardarla con el comande
DXFOUT ( NOMBRE DEL ARCHIVO ).
2.~ Debe estar construido a base de Yineas RECTAS.
3.~ Coordenadas POSITIVAS,
4.- Flguras CERRADAS ... de preferencia cerrar gl dibujo con
"¢y, 0 s8a LINE:...
FROM POINY:...
TO POINT: C
5.~ El trazado de las figuras, si el sentido es:
HORAR IO = AREAS POSITIVAS
ANTIHORARIO = AREAS NEGATIVAS
6.~ RUN ¥y darle el nombre del archivo sin extenslion.

FLAVID MENDIZABAL ORIZA.
13 de Abril de 1986.
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program centroide;
{51 GRAPH.P ¥

const
num_de_puntos = 100; { maximo nuw. de puntos del dibujo
si se necesitan mas cambiario }
type
cad = string [14]1;
anystring = string (401;
var
cadfile 1 texts { archivo de tipo texto ( caer-ac. de control
cadreq 1 cadj
centroide,
inercia ¢ array [0..1] of realy
ptos_a_calcular,
nun_€ig,
numn_ptos,
fe_nax : integery

Xnaxy Xining
Ymax,Ymin,
Rango_x,Rango_y,

escala,

%10, y20,

Rango_mas ino,

area : reals
wxalsto ¢ booleans
nombre_archivo : string [141;
eh : charg

procedure lee;

{ del archivo contenido en cadfile, vacia su contenido en el
de cadreg }
hegin

readin(cadfile,cadreg);
end {leccl;

function enteros @ intocgoer;
{ convierte un string a entero, redondeandolo )
var
Resulta,posicion,aux : integer 3
begin
Posicion 1= Pos (. ,cadraeg);
val lcopy(cadreg, l,posician—1),auryresul ta);
i £ copy(cedreg,posicion+i,1))’4’ then
enteross=auxti
else
enteros: =aux;
end {enteros) ;

function reales : realj;
{ convierte un string a real
var -

resulta,posicion,I @ integer;
auw s reals

a7
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caracter : char;
begin
I1:=03
repeat
I:=1+1;
caracter:=cadreglIl;
until not (caracter in [717,/27,°3478",'5/,76"'7y'8B",’9"4'0'y ",
PR
pasicion:=I-1;
val(copy (cadreg, l,posicion?, aux,resultal;
reales 1= aux;j
end { reales 3

procedure existe_archivoy
{ existencia del archivo a usar }

var
uno : string {11 ;
begin
repeat
textecolor(10);
window{l1,23,38,25);
gotoxy(i,1);
write (‘Archivo ( SIN EXTENSION : “);
Cirkols
read (kbdych)j
i? Upcase{ch) in [#27] then
begin
Textmode;
Haltg
ends;
wrjite(ch);
readlin(nombre_archivol;
uno: =chy
nembre_archivor= uno + nombre_archivo + ‘.dxf‘;
assign (cadfile,nombre_archivo);
{$I— } reset (cadfile); {$I+ }
existers= (I0result = 0);
if not existe then
begin
writein(’ M H
gotoXY(1,2);
textcolor (12 + blink)s
S writeln{’'no encuentroc el archivo’);
end;
until existe; R

textcolor(10);
end {existe_archivol} j

procedure msgix,y: integerjs: anystring)l;
{ mensaljes en la direccion X,Y
begin
gotoXY(x,y);
write (s);
end {msgl;
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procedure notas programnas
{ zncabezado y considersciaones del programa ¥
begin
msg (15,1, ‘CENTROIDE );
msg{1,3, ‘Consideraciones del dibujo para’);
msg (1,4, ‘el uso cel programa:’);
msg(3,7,’1) Debe estar creado en AUTOCAD' )
mnsgi3,8, con &) comanda DXFOUT (nom. arch.)’);
m3g9 (3, 10, ‘2) Estar construido a base de lineas’);
msg (3,11, RECTAS’ );
msg (3,12, ‘3) Sus coordenadas POSITIVAS )
msg (3,14,’4) Figuras cerradas’);
msg (3, 16, ’5) Trazado, si el sentido es:’);
msg (3,17, HORARIO = AREAS POSITIVAS’);
msg (3, 18, ANTIHORARIO = AREAS NEGATIVAS’);
msq (30,20, F.H1. 0. 7 )3
msq (30,21, '8/Abr/867 );
msg (1,25, '8i desea terminar (ESC)7);
end { notas_programa ¥;

~

~

procedure notas_error (s1,s2,53 @ Anystring J);
{ despliega mensajes 2n caseo de error )
begin
CirScr;
GraphColoriodes
TextMode (cd40);
msg (15,4, CENTROIDE ‘)3
wag (10,7, ‘Culdsdo, su figura ga’)lj
msq (10,7, ‘incorrecta debido a: ‘)3
meg (10,122,813
msg{15,14,s82);
msg (S, 16,83);
msg (1,25, ‘Para terminar presione cualquler tecla’ )y
repeat until Keyprosseds;
Textmode;
Halt;
end {notas-arror) g

procedure encabezado_resul tados ( archivo_dibujoscadynum_£ig: integer )y
{ archivo usado y num. de figuras cerradas completas}
var
num_de_figuras : string £31;
begin
msg (15,1, ‘CENTROIDE' )3
msg (1,8, ‘ARCHIVO: '+ archivo_dibujo);
Str(num_fig:3,num_de_figuras);
msg (28,2, ‘# FIG.: '+ num_de_figuras);
end { encabezado_resultados };

pracedure rangos(alto_ventana : real);

{ se abtiene la escala a que tiene gue reproducirse el dibujo de
1a ventana }

begin
rango_x:=Xmax-Xminj
ranga_y: =Ymax-Ymin;
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if rango_x ) rango_y then
rango_maxima := rango_x
elge
rango_maximo 7 rango_Y;
if rango_maximo » alto_ventana then
escala = rango_maximo / alto_ventana
else
escala := alto_ventana / rango_maximo;
end { rangas  ;

procedure marco;
{ dibudja un marco en 1a periferia de la ventana >
var

i : integer;

begin
Gr-aphWindow ( 48,32,272,140 ); {224 x 108}
Draw (0,0,0,108,2);
Draw (0,108,224,108,2);
Draw (224,108,224,0,2);
Draw (224,0,0,0,2);
end { marco I} ;

procedure tamano_del _dibujo;
{ obtiene los valores maxkines y minimos del dibujo
begin

if %10 > Xmox thaen Xmax 1= »10j%
if x10 ¢ Xmin then Xmin = >10;
if ye0 ) Ymax then Ymax = y20;
if y20 ( Ymin then Ymin := y20;

end {tamano_del _dibujo} ;

function a_cscala_x (alto_vantena,x_centro_ventana,variable:real)
: integer;
{ devuelve un valor entero on X gue esta a escala con respecto a
ta ventana )
var
aux @ ireals

begin
if Rango_maximo ) alto_ventana then
aux 1= o»_centro_ventana - (Xmin -~ variable +
(rango_x / 2))/ escala
alse

aux 2= x_ventro_ventana - (Xmin - variable +
(rango_x / 2)) ¥ escalay
a_escala_x := round ( aux )j
end { a_escala_x } 3

function a_escala_y (alto_ventana,y_centro_ventana,variable:real)
: integer;
{ devuelve un valor entero en Y que se encuentra a escala con
respecto a la ventana )
var
aux : reals
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begin
if Rango_maxima ) alto_ventana then
aux := y_centro_ventana + (Ymin - variable +
{rango_y / 2))/ escala
alze
auv 1= y_centro_ventana + (Ymin - variable +
(ranga_y / 2)) * escala;
a_oescalta_y := round {(aux);
end { a_escala_y )3

procedure dibuja_resultado (x1,y1,x2,y2 * real);
{ dibuja la figura en una ventana de 140 »x 324 ¥
var
“ol,yel,xel,yed @ integer;
begin
graphuwindow (48,32,272,140); {224 » 108 »
®el:=a_escala_x (108,224 / 2, »1);
xedr=a escala_x (108,224 / 2, x2);
yel:r=a_escala_y (103,108 / 2, y1);
yel2:=a_escala y (108,108 / 2, y2);
draw ( xel,yel;xed,yed,3);
end { dibuja_resultado ¥;

procedure dibujas_centroide;
{dibuja el punto donde se encuentra el centroide ¥
var
xXi,¥y1 :integer;
bagin
graphwindow (45, 32,272,140); { 224 x 108 2>
xli=a_escala_» (108,224 / 2,centroidel0]);
yic=a_epscala_y (108,108 / 2,centroidefl1l);
circle (xi,y1,4,3);
draw (x1-3,y1,2143,y1,3);
draw (x1,y1-3,21,y1+3,3);
FitiShape{x1+l,y1-1,3,3);
Fil118hape(x1-1,yi+i,3,3);
end { dibuja_contreoide ¥
procedure fin_pag_resul tados;
{ resultados del area, centroide, monento de inercia »
var
valor: string L1014
begin
str(area:10:4,valor);
msg (1,20, ‘AREA = ‘tvalaor)s
stricentroidel0l:10: 4,valor )
msg (1,82, Cx = ‘+valord;
str(centroidef1]1:10:4,valor);
msg{l,23,’Cy = ‘+valordy
stri(inercial0}:10:4,valor);
msg (20,22, Ix = ‘+valor)y
strl{inerclialil:10:4,valor);
msg{20,23,‘'Ily = ‘t+valor);
end { fin_pag_resultados )
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procedure imprime_resultados;
€ impr-ime los resultados y los puntos del dibujo a papel ¥
var
Iiinteger;
‘begin
Reset (cadfile);
writeltn(lst, ’ CENTROIDE’ )3
writeln(Lst);
writeln(lst, ‘&1 dibudo se encuentra en el archivo: ‘,nombre_archivo)l;
writeln(lLst);
wreiteln(Lst, "El numero de figuras cerradas: “,numn_fig:s3);
writeln(l.st);
writelnlist, ‘Las coordenadas de su dibujo, con un total de puntos:
num_ptaos+1:3);
writeln(Lst);
writeln(l.st,’ Pto X Y ‘Y
writeln(l.st, 3
wr-itelniist);
I:=1;
while not Eof (cadfile) do
begin
Tee;
if copy{cadreg,1,B)="ENTITIES’ then
begin
repeat
lea;
i€ copy(cadreg,2,2)=10' then
begin
lee;
x10:=realesy
Tea;
leas
y20i=reales;
writeln(lst,’ ,1:3,° y%x10: 4,
! Cyy20:10:4);

Ii=1+13
and;
until copylcadreg,1,6)="ENDSEC/;
end { if entities »;
entd {while not) ;
writelin(lst);
writeln{lst N T e e e - T Y );
writelnilst);
writeln{lst, ‘Area = ‘jarea:10:4);
writelnf{lst);
wrlteln(lst, ‘Centroide X = ‘,centroidel01:10:4);
writeln{lst, 'Centroide ¥ = ‘,centroidel11:10:4);
writein(bst);
writelntlst, ‘Monento de Inercia paralelo al eje X = /,inercial01:10:4);
wrlteln(lst, 'Monento de Inercia paraielo al eje Y = ‘yinercialll:10:14);
writeln(lst);
writeln{blset, (OGO FIN DE RESULTADOS 2323393022223 7%
writeln(lst);
end { imprime_resultados }j
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procedure revisa_dibhiog
{ revisa la existencia de lineas rectas, coord. positivas
s Timites: Jz! dibujo }
Loy
rango_ma=imno: 0,03
rango y:=0.0;
rango_x:=0.0;
escalar~0.0;
210:=0.03
yi20:i =0.035
fFo_m =03
Xmas .05 { inicializando los valwores maximos)
Xmin: =9999999779.7; ¢ y minimas )
Yma:: =0.0;
Yinin: =9999999977.7;
num_ptos:= 1;
while not EOF ¢ cadfile ) do

begin
lewy
if copy(cadreg,1,8)="ENTITIES’ then
begin
ropeat
Toey
if copy(cadreg,a,2)="10" then
begin
Tues
#10 1= reasles;
lee;
Tee)
y20 1= reales;
if (=10 ¢ 0.0) or (y20 ¢ 0.0) then
notas _error (‘existen coordenadas’,
‘negativas’, ’ haga un move a su dibujo’)
alse
tamano_del_dibuijo; { timites del dibujo 3}
end;
I copy(cadreg,1,3¥=’ 0’ then
begin
teey
i fleopy (cadeen, 1430 7LINEY ) thean
if (copyicadreg,1,&)¢) ENDSEC’)then
notas_error{(‘no todasz sus lineas’, ‘son rectas’,
I ’ )
else else
nun_ptoc:=num_ptos+i;
ands

until (copy(cadreg,;1,6)="ENDSEC’);
end { if entities ¥;
end { while not >
end {revisa_dibujol;

procedure calcula;
{ dibuja, calcula 2! area, centroide, etc ¥
var

#lym2,yl,y2 t real;
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I,resylta : integer;

Yy Ind In2,:0,y0, N Voercay [0 0.0 de_puntes] of rzaly
fForrma, inicia ¢ booleang

punto_inicial,

primer_punito,

punto_final, punto poarroy [ 0001 1 of realy

procedure forma_y_puntosz;
{ obtiene el numero de figuras cerradas, asigna 1os valores
a los puntos de X, Y en i wrden debido, revics 3¢ l'as figuras
estan cerradas y dibuja la figura en la ventana ?
begin
num_figi=0;
inicia:s=true;
formar=true;
[:=0;
Reset (cadfilad;
while not EOF (cadfile) do
begin
Teeay
i copy(cadreg,1,8)="ENTITIES’ then
begin
lery
Ty
repeat
teey lee) lee; leey
if inicia then primer_puntel0l:=reales
if forma then punto_iniciall0l:=reales
puntolO0l:=reales;
#lt=reales;

#TITs=puntoldl;

.
¥
§

lee;
j¥=1=H
if inicia then
begin
iniciay=false;
pr-imer_puntolil:=reales;
end;
if forma then
begin

puntoe_iniciallil:=reales;
formai=falses;
end;}

puntollli=rpales;

yl:=reales;

yLIl:=puntolll;

leeay

Tereig

punto_finall0)i=reales;

HEZ1=raalosy

Teas

1o

punto_finallll:=reales;

y2:=reales;

dibujo_resultado(xl,yl,x2,¥2);
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if (punto_iniciallOl=punto_finall0l) and
(punto_iniciallll=punto_finallll)} then
begin
num_fig:=num_~Ffig+l;
forma:=true;
if (punto_inicia¥l0l=primer _puntol0])) and
{puntu_iniciallll=primer _puntclll) then
teogin
Ie=I+13
#LIX:=primer_puntol0l;
yL{Id: =primer _puntalil;
end
else
begin
Ie=I+1;
#LIXr=punto_inicial[01
yLIl:=punto_iniciallll
Te=I+1y
=EIdr=primer_puntol0ly
yCUIl:=primer_puntof1l;
end;

end;
lae;
lee;
I:=I+1;
until copy(cadren,i,6)=/ENDSEC’;
end { if entities ¥
end { while not ¥ 3
ptos_a_calculari=I-1;
if not forma then notas_error (‘No cerro su figura’,’‘reviselo’,
4 I);

end { forma_y_puntos )

procedure sumatoriag
{ calcula el valor del area, centroide y mnomento de inercia X
var

heb,a1,02,c1,e2,x1 2,y y2 s reals

I,I1 : integer;

conpara : string [£7]1
begin

cl:=0;g

c2:=03

arrea:=0;

inercial0l:=0.0;4
inerciall1l:=0.0;
for 1 := 0 to ptos_a_calcultar -1 do
begin
I1:=1+13
hi=yC(I13-y(I1;
b=l I11-211];
21:=x(13+3%b/3;
yli=yLil+h/3}
A2s=xEEI1+b /25 .
y2:=y[11/2; Co Iy
ali=b*h/28; I
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a2y =% y2¥%h;
alll:=al+al;
str(abs(alll):6:5, comparal;
if (compzara () '0.00000° ) then
begin
AO0TT 1= (nl1®al+a0*%el)/alll;
yOLI1:={yl¥at+y2*ad)/alll;
In10I3:=beh*hi*h /201 al®¥(y1-yOLII) N (y1--yOQLI2)+
by CII¥y (I 1%y {I1/12+al8* (y2~y0L11)* (y2-y0CLI1)}
IN2L 1T =h¥b*b¥b/36+al® (Gl -xOLT ) * (100134
yEI1%h*b*h / 124+a2% (x2~-x0011) ¥ (2B-x=0[171);

end
else
begin
#0C013:=0.0;
yOLIl:=0.0;
IN1E11:=0.0;
In2C131:=0.0;
end;
cli=cl+abII#x00I1;
c2i=c2+alll%yO[I1;
area:=area+alll;
end { for I 1}
centroidel0l:=cl/area;
centroidellli=c2/areay
for I:= 0 to ptos_a_calcular — 1 do
begin
inerciatOlr=inercialOl+alI}* (yOLX]-centroidelil)
¥ (yOlll~centroidel11)+InlCI];
inerciallil:=inerciallil+alII*¥{(<0[1]-centroidel])
¥ (0l IJ-centroidel01)+In2CI1;
end { for T 3 3
end { sumatoria ¥;

begin { calcula ¥

rangos (100);
narco;
forma_y_puntos;
Window(i, 1,80,25);
TextColor (3)}
encabezado_resul tados (nombre_archivo,num_fig);
sumatoriag
fin_pag_resultados;
Dibuja_Centrolde;
Window(1,1,80,35);
TextColar (2);

end {fcalculal} ;
hegin { programa principal }
rapeat

ClrScry
TextMode (c40)3
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TextColor (14);
notas_programna;
eliste_croctivog
revisa_dibu .

SraphColorMzde;

calculaj

repeat
msg (1,25, L0 IMPRIMO? S/N’);
read(kbd,ch);

until Upcase(ch) in ['S’,’'N’"1;
if Upcase(ch) in (‘5’1 then
begin
inprime_resul tados;
end;
Claose (cadfile);
repeat
wsg (1,29, ‘MAS FIGURAS?Y S/N‘);
read (kbd,ch);
until Uptase {ch) in L/S’, "N’3;
until Upcase(ch) in [N’

TextMode;
end.

11.4.- LISTADO DSl PROGRAMA DE SELECCION DE BANDAS

program bandas;

Praporciona

basicos como son:

- Revoluciones

y una ve:z procesadas
ciona:

informaciaon sobre bandas

o
© a2l

PROGRAMA DE EANDAS.
2n base a una-serie de parametros

altas
Potencia a transmitir
acaso utillzae notor
Factor de Servicio

La relacion de velocidades ya sea fiJando alguna
palea o no

Determinacion de una distancia entre centros aprox.

eloctrico

astos datos a satisfaccion del usuario, nos propor-
Seccion de la banda

Numero de bandas

Longitud estandar de la banda

Distancia exacta entre centros y sus tolerancias de
instalacion

Potencia de dise&o

Angulo de contacto )

Diferentes tensiunes a que esta sometida la banda
Fuerza resultante

Vida aprox. de la banda

Frecuencias naturales de la misma
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FLAYIC MENTIZABAL OTIZA
1 de Julio e 1934

{$1 c:captura?
canst
PI = 3.14159265;
Tabla_determina_seccion
sarray [O..4 O0..1, O..L] of real Clinitan 1a selezcion de banda
={((25.0, 1790.0, 4;2 , (190.0,700,0, 8C0.0)),
({ 8.5,110.0, 12.42),(110.0,350.0,1400.0));
o2 S, 2.0, 40.0 ), { §2.0,210.0,2100.0)),
(¢ 1.0, 20.0,140.0 ), ( 20.0,%10. O,QSOO.O,,,
({ 0.0, 0.0, 0.0 ),( 1.0, 35.0,3000.0)));
Tab]aﬁseccion_potuncia
sarray £0..4,0,.321 of real
=((0.0015733,0,0013421, 2.41C0-13),
(0.0027773,0.0035194, 4.20E-13},

[l T B WY
I35 Can
R R

A, 0L C2
B,C1..C3

N e e
L R A R W)

(0.0051546,0.00778480, 7.46E-13), C,C1..C3
{0.011014 ,0.034712 ,1.522E~12}, D,C1..C3
(0.01£109 ,0,066210 ,L,19qC-1“),; £,C1..C3

Tabla_dif_potencia
rarray [0..91 of rpa] {dif. rol. velow. para la tabla wig...X
=(1.01,1.04,1.08,1.,12,1.18,1.24,1.34,1.51,1.77,972.0);
Tabla_ve]_putencia
sarray [0..4,0..9) of real  { biLLiUHUC vs o relac. veloc. )
=({0.0,1.80E~-5,3.60E-5,5.40E-3, 7. _OF . 9.00E-3,
1. OBE 4,1.26E-4,1, 44E 1430~ J, O A 1.00..28MAC
(0.0,4. /_F 4,?.4u"<7 1.4 gF A 1.87[ Py 2. 8LE-4,
2 BBE 4,3.30E-4,3.78E-4, 4. ESP S { B,1.00..28MAC 3
(0.0,1. 31F 4,L.03F -4, 3. V”E 4,5,285E-1, 4,568,
7. 87&"4 9.19E-4,1., OJE 3, 1.18E8-3 ), { £,1.00..2&MA8
(0.0,4.6éE~4,?.32E~4,1.40E«3,1.8&E 3,0. 3363,
2,79E-3,3. 26E~3, 3. 7263, 4. 19E-32 ), { D,1.00..25MAS
(0.0,8.90E -4,1.78E~3, 2.67E-3,3.56E -3, 4. 45E -3,
5.34E-3,6.22E-3,7.1R2E-3,8.01E-3 )y L E,1.00..2&MAS >
Tabla_tolerancia
tarray [0..93 of real { Tol. min. de dist, %
=(1.00,1.50,2.00,4.00,/1.50,5.00,2.50,3.00,3.50,5.00};
Tabla_dian_pasw
tarray [O..41 of real { A,B,C,D,E 3
={0.25,0.35,0.4,0.6,0.8);
Tabla_tensiones
sarray [0..4,0,.11 of real { A.WE, My Y 2
={(0.51,7.0), (0.80,6.0),(1.5,18.01,{3.0,87.0),(4.3,56.0));
Tabla_polea_plana
tarray [0..4,0..11 of real { A..E, DIAM. PASO Y EFECTIVO }
={({0.38,0.63), (0.46,0.81), (0.44,1.06), (0.90,1.50), (1.01,1.31))3
Tabla_correccion
zarvay [0..4,0..11 of real { A..E,DIAM.PASQ Y DIAM EXT. (PLANA)Y
=((0.15,0.50), (0.20,0.60), (0.20,0.83), {0.30,1.10),(0.40,1.40));
Tabla_KbhykKc
rarray [0..4,0..11 of real { A..E, Kb y RKe ¥
=((253.0,0.987),(664 0,1.6793),(1843.0,3.020),
(6544, 0,6.1561), ( ”301 0,8. 872))'
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Tabla_fatiga
tarray £0..4,0..11 of real { A..E, Oy X ¥
=((305.0,11.089), (541.0,10.924), (924.0,11.173),

(1909.0,11.105), (274%.0,11.1001);

Tabla_poleas_estandar
rarray L[O..4, 0..221
=((0.0,0.0,3. 0,3 2

= O
OO OIS H—-
—_ O . .

::m o P ne

. ~ -

3
1
4
'

1

.5,10.0,10.5,11,0,

8.0,20.0,24.0,30.0,
,0.0),

L0, 14.5,15.0,15.5,16. 0,

0.0,48.0,58.0,70.0,
,0.0),
LA,20.8,23.2,23.6,24.0,
46.0,52.0,50.0, 64,0,

c0,0.050.07 33

OOGIJO~OU‘UI

35
74 0 84 0 96.
Tab1a_p0tencia_mntua .
rarray [0,.221 of real {
={ 0.4,0 75,1.0,1.5,2.0,3.0, 5
40.0,50. O 60.0,75.0,100.0,
Tabla_poleas_motor

los diF. HP. del
0, 7 5,10.0,15.0,
25

1 . 150.0,200.0,

{ rango rec en A

9.0,10.6,12.0,15.0,18.0), {4

{ rango rec en B

{E?
{ rango rec en C

{C >
{ rango rec en D

{D 2
{ rango rec en E

{ €7

motor electrico }

20.0,25.0,30.0,

250.0, 300);

zarray [0,.5,0..221 of real €1 1/2 a 300 HP y RPM de 50 o 60 cic}

=((2.5,3.0,4.0,3.0,3.8,4.5,4.5,9.2,4.0,6.9,3.2,
12.0,14.0,18.0,20.0,22.0,22.0,23.0,27.0), 1
(8. 5,225, 300,300, 3.0,3.8, 8.5, 0.5,5.2,6.0, b.8
11.0,13.0,15.0,18.0,20.0,22.0, 22.0, 27.0), {
(L.g,_.4,b.4,2.4,3 0,3.0,3.8,3.4,4.6,%5.4,56.0,

3

10.0,10.5,12.5,15.0,18.0,22.0,0.0,0.0) {
(0.0,2.2,2.8,2.4,2.4,3.0,3.0,3.8,4.4,8.5,5. 4,
9.0,10.0,11,0,12.5,13.0,0.0,0.0,0.0), <
(0.0,0.0,2.2,2.4,2.4,2.4,3.0,3.0,3.8,4.4,4.6,
7.4,9.0,10.0,11.5,0.0,0.0,0.0,0.03, £
(0.0,0.0,0.0,8.2,8.8,2.4,2.6.3.0,3.0,3.8,4.4,
0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)); <

Tabla_bandas_estandar
iarray [0..4,0,.251 of integer

9.0,10.0,10.0,11.0
5753 RPH a 60 cicd
1 8.2,9.0,10.0,10.0,
G490 RPM a 60 cic
4£.0,6.8,8.2,9.0,
g70 RPM a 60 cicl
6.0,6.8,6.9,8.2,
1160 RPM a 60 cicd
5.0,5.4,6.0,6.8,
1750 RPM a 60 cicl
4.4,0.0,0.0,0.0,
3450 RPH a &0 cicd

=((26,31,35,38, 42, 46,51, 55, 60, 68, 75,80,89,90, 96, 105, 112, 120,

124,0,0,0,0,0,0,0), {

AT

(35,38,42, 46, 51,55, 60, 68,75, 81, 85,90, 97,105, 112, 120, 128,

144,158,173, 180, 195,210,240,270,300), {

(g1, 60,48,75,81,85,90,96,105,112,120, 128, 144,

195,210,240,270, 300, 330,360,370, 420,0), {

(120,128, 144, 158, 173, 180, 195, 210, 240,270, 300,
420,480,540, 4600, 640,0,0,0,0,0,0,0),

(180,195,210, 240,270, 300, 330, 360,390,420, 480,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)); {

Tabla_banda_agregar

rarray [0..4,0,.11 of real { rangos de banda,

=(41.3,1.3),01.8,0.3),(2.92,0.9),13.3,06.8), (4.5,

var
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158, 173, 180,
C 3

330, 360, 390,
(D3

540, 600, 660,
£ 3}

ALE X
1.0));

Direccion_del_menu, termina,motor_electrico,mucha_exactitud,con_resul tade



unidades_mn, ma~imas_poleas,polea_placa,fija_la_poles :boucleang
direccion,seccian,num_bandas, Lz rintogar
comb inacion_valida rarvay [0..22,0..22) of bhoo?
minima_palea_motor HP_transmitir,Factor_seguridad,RPM_altas,
RPM_bajaes,D1,D2,relacion_velocidades,CD,T1,T2,Tb!,Tb2,Te,Ts,
Fza_rec_masalta,Fza_rec_masbaja,Traccion_res,maximncs_Ffucrza,
vida_probable, frecuencia_1,frecuencia_2,H"_disenz,¥Vmn,Factor _G,
angulo_contacto trealy
function Distancia_real (seccion, longitud_estandar: integer;D1,D2:real)zrealy
{ Obtiene la distancia real entre centros en base a una long. std. de banda
var
AH,Ls realy
begin
it longitud_ectandar ) 210 then
Ls:i=longitud_estandar+Tabla_banda_agregar(seccion,;1]
else
Ls:=longitud_estandar+Tabla_banda_agregarlseccion, 013
Arz= Ls — 1.57 % (D2 + D1);
H:= —-0.0092 + 0.3776 % (D2 - DI1)/A;
Distancia_real:=( A ~ 1 % (D2 - DL))/dy
end {distancia_reall;
function Existe_motor_electrico ( HP_motar:real;RPM_motor: integer;
var minima_polea_motor :real J:boaolean;
{ Vale verdadero si encuentra l1a polea minima dependiendo del valor de
HP y RPN; caso contraria, regresa el maximo valor pasible de HP que
se puede introducir dependiendo de las RPM }
5 var
Xy¥yI 1 inteqer;
begin
Case RPM_motor
485, .575
576..690
725..870 :
?950..1160:
1425..1750:
2850. .3450:
end { case of
for Ii= 0 to 22 do
if Tabla_potencia_motor (I { HP_motor then
begin
i=I+13

wononn -
AR WN=Q

e a1 AR e WE

IR TR TR TR i ]

LD 20 K K XX

end;
if (Tabla_poleas_motor[X,Y¥1=0.0) and (Y¥)10} then
begin :
Existe_motor_electricor=+false;
for I:= 10 to 22 do
it Tabla_poleas_motor{X,11(20.0 then
minima_polea_motor:=Tabla_potencia_motor(Il;
end
else
begin
Existe_motor_electrico:=true;
i? Tabla_poleas_motor(X,Y1=0.0 then
minima_polea_motor:=2.2
else
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minima_palea_motori=Tablo_poleas_moutorTX,Y1;
end;
end { Existe_motor_e'lectrico 2 3
procedure Obtiene_la_seccion ( var seccion: integer;RPM_altas,HP_diseno:rea
{ Segun las revoluciones altas y los HP de diseno se selecciona la banda
la cual se va a trabajar, regresa valor de ~! 3i acaso son nuchas r&nurag
on las poleas
var
I : integery
begin
1 =04
repeat
if (HP_diseno)=Tabla_determina_seccionlI,0,0])and
(HP _diseno(=Tabla_determina_seccionl!,0,11)and
(RPM_altas/HP_diseno(=Tabla_determinag_seccionll,0,21) and (1(34)
begin
seccion:=4-1;
I:=5;
end
alse
if (HP_diseno)=Tabla_determina_seccionll, 1,01)and
(HP_diseno(=Tabla_determina_seccionfl,},11)and
(RPM_altas{=Tabla_determina_seccionlI,1,21) then

hegin
seccions=4-13%
I:=3;

nd

else

begin
secciony=-13
Iz=]41

and;

until I=5;

end { Obtiene_la_seccion } j

procedure Tolerancias_instalacion_mnantenimiento(seccion,longitud_estandar

rintegeryvar instalacion,manteniniento :real)l;

{ En base & 1a seccion y 12 longitud estandar de la banda; nos proporclona
las tolerancias de instalacion y manteniniento de ias mismas

begin
case longitud_estandar of

26..35 : wmantenimiento:=Tabla_tolerancialOlj
38..95 : mantenimiento:=Tabla_tolerancialll;
60..85 : mantenimiento:=Tabla_tolerancial2l;
?0..112 : mantenimiento:=Tabla_tolerancial3dl;
120..144 : mantenimiento:=Tabla_tolerancial4l;
158..180 : mantenimiento:=Tabla_tolerancial8l;
195..210 : mantenimiento:=Tabla_tolerancialbaly
240 : mantenimiento:r=Tabla_talerancial7l;
270..300 : mantenimiento:=Tebla_tolerancial8ly
330..370 : mantenimiento:=Tabla_tolerancial91;
A420..660 ¢ if longitud_estandar ) 210 then

mantenimiento:=(longi tud_estandar +
Tabla_banda_agregariseccion,01}*0.015
elsa
manteniniento:=(longitud_epstandar +
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Tab1a~banda_agreqar[seccinn.11)*0.015;
end { case of )
case secciont+ti of
1: casz longitud_estandar of A Y
26..85 : instalacion:=0.75;
20..128 : instalacion:=1.00;
end {case 0f};
caze longitud_estandar of {B Y
26..55 @ instalacion:=1.00;
&0..180 @ inctalacion:=1.25;
195..300 : instalacian:=1.50;
end {case ofl};
3: case longitud_estandar of {C%Y
33..144 : instalacion:=1.30;
1568..390 : instalacion:=2.00;
420..6460 : instalacion:=2.25;
end {case ofl};
4: case longitud_estandar of {D?Y
120..210 : instalacion:=2
240..390 : instalacion:
420, .4660 ; instalocion:=3.00;
end {case ofl;
S: case longitud_estandar of {EY
150..240 : instalacion:=2.90;
270..390 : instalacion:=3.00;
420..660 : instalacion:=3.30;
end {case ofl;
end { case of ¥;
end { Toleranclas_instalacion_mantenimiento X3
d Function Determina_CDalseccion: integer;D1,D2:real;var CDa_£ijatboolean;
: var CDa:real;leea_p]ana,FiJaﬁla_po]ea,unidades_mm:boo\ean):buolean;

{ Su valor es verdadero si existe un valor usable para la distancia entre
centros segun los parametros. Utiliza Tolerancias_instalacion_mantenimie
3 para sus calculos
5 var

r

I,d,K : integer;
distancia_minina,distancia_maxima, instalacion,
mantenimiento,bLa,bmax,angulo_contacto 1 reals
auxl,aux2 1 anystrings
begin
1:=0;
J:=03
CDaz:=0,0;
Cha_fidas=Ffalse;
Tolerancias_instalacion_mantenimiento(seccion,
Tabla*bandas_estandartseccion,OJ,instalacion.mantenimiento
if fija_la_polea then
begin
while not (combinacion_validall,Jdl) do
begin
it J=22 then
begin
Jz=0;3
s=1+13
end
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else
Ji=d+yg
end;
distancia_minina:=(Tabla_poleas_estandarseccion, I+
Tabla_poleas_estandar(seccion,dl)/2+instalaciod

end

i)

als
distancia_minina:=(D1+D2)/2+instalacion;
(=233
while Tabla_bandas_estendarlseccion,K1=0.0 do Ki=K-1;
if fija_la_polea then
distoncia_maxinos=dictoncia_res) (seccion,
Tabla_bandas_estandar{seccion,Kl,
Tabla_poleas_estandariseccion, ],
Tabla_poleas_estandarfceccion,Jdl)
else
distancia_maxima:=distancia_real(seccion,
Tabla_bandas_estandar{seccion,K1,01,02);
msg (14, 1,24, DETERMINAR LA DIST. % CENTROS APROX...’);
repeat
until keyPressed;
if captura_siono(is, 1,24, 'Daesea un angulo de centacto delerminado? S/N’
and (D1OYD2) then

begin
repeat
captura_reales(14,1,24, 'Angulo de contacto (94--180»r: 7,
angulto_contacto,?24.0,180.0);
CDa:= (D2 -~ D1)Y/{ Pl - (angulo_contacto * PL / 180));
Cha_fijas=trua;
if CDa=0.0 then
begin
mesg (14, 1,24, ‘Con ese angulo la dist, es cero... ’'d;
repeat
until KeyPressed;
end;
until CDal>0.05
end
else

if {captura_siono(l4,1,24,/Desea filjer una dist. % centros aprox.?’+
Y G/NY) and (distancia_minlma ¢ distancia_maxima) ti

begin
if unidades_mmn then
begin
Str(distancia_minima®23.4:5:2,a2ux1);
Str(distancia_maxima®*25.4:15:2,auxad);
captura_reales(14,1,24,'Distancia aprox. entre centros (
+auxl+/ -/ +aux3+’) MM:/,CDa,distancia_ninima¥*25.4
distoncia_maxima*25.4);
CDa:=CDa/23. 4;
end
else
begin

Stridistancia_minina:5:2,auxl);
Str(distancia_maxima:T:i2,auxd);
captura_reales(14,1,24, ‘Distancia aprox. entre centros (
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+auxl+’/—~'+aux2+’) PLG: ' ,CDa,distancia _minima,
distancia_maximal;
end;
CCa_fiJar=true;
end
elca
if polea_plana then
CDOa:=(D2 - D1)/0.83

else
if D2 Y (D2 + 3J%D1)/2 then
CDa: =02
elem

CDa:=(D2 -+ 3%D1)/2;
La:=1.57%(02 + D1) + CDa%*2;
5 =203
while Tabla_bandas_estandarlseccion,11=0.0 do I:=I-1;
Lmaxi=tabla_bandas_estandarlseccion,ll; R
if (CDa ) digtancia_maxima) or (CDa ( distancia_minima) or
(distancia_minima ) distancia_maxima) or (La ) Lmax! or (CDa=0.0) th
Determina_CDa:=falue
alse
Determina_COa: =true;
end { Determina_CDa }j
procedure Despliega_resultados;
{ Por medio de ventanas se despliegan los resultados, 10s cuales pueden sof
en mm 0 ply, ser poleas planas o acanaladas
Utiliza 1a subrutina Tolerancias_instalacion_manteninmiento
var
sranvatring;
instalacion,manteniniento,distancia_marximazrealy
Indx: integer;
begin
Indx:=25;
while Tabla_bandas_estandarlseccion, Indx1=0.0 do Indxi=Indx~1j
distancia_maxima:=distancia_real{(seccion,Tabla_bandas_estandarlseccion,
D1,D2);
Tolerancias_instalaclion_mantenimiento{seccion,lLs, instalacion,manteninis
case secciont+il of
1: s:1='A";

2 mi='B’y

3 s:1='C’;
q: s:='D";
S: s:='E';

£
else s:=’No deterninado... '3
end {case of});
meg(14,35,12, ‘RESULTADOS’ )
Marco(13,1,11,79,22);
Window(2,13,38,21);
meg(l4,1,1,’ BIHP dise&o:’);
write (HP _disenn:5:2);
msg{l4,1,2," ?)8eccion:’);
writel{s);
meg (14, 1,3, "10)Nunero de bandas:’);
writelnum_bandas:3);
msg(14,1,4,'D1: "),
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if vnidades_mm then
begin
write (DI¥E5.4:8:2,7 MM D27,
if polea_plana then

write(’ ext:’,D2-Tabia_polea_planalseccion,01)*25.4:6:2,

else
write(’: \D2%¥25.4:6:2, " MM );
end
else
begin
write(D1l:6:2,’ PLG D27);
if polea_plana then

writel(’ ext:’,(D2-Tabla_polea_planalseccion,01):6:2,’' PLG")

else
wreite (70, D242, PLGY )
end;
nsg (14,1,5, 'Rel. vel.: ')

wrrite(relacion_velocidades:5:2,’ RPM baja vel:,RPM_bajas:5:2)

if not((VYm)1000)and (Vin(6000) ) then
begin
TextBackGround (12 )3
msg €15, 1,6, 'Velocidad Lineal: /) ;
end
else
msglla,1,6,’Velocidad Lineal:s “);
wr i te (Vin®0.,3048/60:5: 32,7 M/57);
TextBackGround(0);
if not(((P2-D1)/CDY=0,0)and ({L2-D1)Y/COL{=1,.8)) then
begin
TextDackGround (132);
msg (1%, 1,7, ‘Factor 6G:’);
end
else
nsgl{ld,1,7, ‘Factor B:2);

write(Factor_B:i3:2,’ Ang. cont.:’,angulo_contactn:g4:1,’ grad. ')y

TextBackGround(0Q);

meg(14,1,8,'Tipo de Banda: ‘)%

£ {g='D') and (Lz)=350) then s5:='DR’;
write(s+' —' ', Ls:3);

¢ not((CDY(D2+HD1) /2 instalacionland(CD(=distancia_maxima))then

bagin -
TextBackGround (12 };
msg(19,1,9,’Dist. % centros:’);
end
else
mneglid, 1,9, 'Dist. % centras: ‘);
i unidades_nmn then
write (CD¥*2T,.4:4: 2,7 MM’
else
writed{lD:6:2, PLB' )3
TextBackGround(0Q);
Windowt40,13,78,21);
mag(14,1,1,'TL:"); ‘
write(T1:9:2,/ Kg T2:/,T2:5:2,° Kg')sg
msg(14,1,2, /Thl: )3
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wurite(Thi:S:2,’ ¥g Th2:',Tb2:5:2, Kg’');
msg(14,1,3,"Tc: )

write(Tc:5:2,’ ¥g Ts:',Ts:5:2,’ Kg’)s

msgl{la, 1,4, 'Fraorec., +:7);

write(F-d rec nzsslta:ﬁ:e,’ 1 ',Fza_rec_masbaja:i:2,’ Kg');'
msgi{14,1, S ‘Traccion resultante: ’);

wrute(Traccnan res:3:2, " Kg'l;

msg(in, 1,6,°M3 ., fza. ambas poleaz:’);
writelnax<imos_fuerzat10:1,’ ciclos’ )

msg{14,1,7,’Vide praobable:’);
write(vida_probable:10:1, " # horan’);
msg(14,1,8,Frac.: 3):');

write(frecuencia_1:5:2,’ b)l:’',frecuencia_2:5:2, ' Hz’)s

inst.:’);

meg(14,1,9, ‘Tol.
i unidades_mm then

write( (Cd-instalacion)*05, 4:
(CD+manteninmiento) i35,

else
writel (CO-instalaciond:=b:2,”’

’OPLEY )y
Window(1,1,80,25);
end { Despliega_resultados };
procedure Impresion_resul tados;
i { Reproduce 1os datos y resultadaos
I Utitliza la
3 var

s:anystring;
: Instalacion,mantenimientoirealy
b begin

case seccion+l of
1: 5:=’A';
2: si='B’;
31 si=rCy
: sr='D’3
5; si='E’

/e

eloe si='Npo definido...’;
end {case ofl);
espacios{l);
writeln(Lst,repite(2l,’
aspacios(2);
wr-ltelnf{lLst,repite(3s,’
espacios{(2)?;

i¢ motor_electrico then

’

writeln(lLst, ‘Existe un motor electrico impulsor

" RPM y ' ,HP_transmit
el se

writelnilst,

’ RPM ¥y

writeln(ist, ‘Un factor

ie mucha_exactitud then

writelnllst,

i £ maximas_poleas

'yHP _transmit

and not Fija_

Y
4

subrutina Tolerancias_

‘Diferente a un motor electrico con
de seyuridad de

'Se requirio mucha exactitud en

mant.: ",
MMy

o N4
9

L= 4
mlre -y

mant.: ', (CO+tmantenimiento)s 6: 2,

obtenidos hasta el momento en papel.
instalacion_mantenimiento.

s 'RESULTADOS DE LA SELECCION DE BANDAS');

1y 'DATOS? )¢

de /' (RPM_altas:S

!

ir:9:2,’ HP’)

' RPM_altas:5:2,

- ’
1513,

HP )3
‘yfactor_seguridad:3:1);

ir

los calculaoz’);
la_polea thoen

writelnllst, ‘Calculo a Maximas Poleas’)

else

wreitein(lst, ‘Calculo a Mininas Poleas’);
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espacios(2);
writeln(bst, =zpite(25,’ 7)), 'RESULTADOS' )
espacios(2);
writeln{lst, ‘HP de dise&o:’',HP_disenc:iSi2,’ Tipo de seccion: '+s);
write{tLst, 'Polea Menori:’);
if uriidadas_mm ther
begin
wr itellst,D1*25.4:5:2,’ MM  Poiea Mayor’i;
if polea_plana then
wuritelnilst,’ exterior (plana):’, (D2-Tabla_polea_planalseccion
¥25.4:6:2, MM’)
else
writeln(lst, 7:/,D2¥25.4:6:2, 7 MM’ )y
end
else
begin
write(lst,D1:6:2,’ PLGE Polea Mayor’);
if po]ca_plana thcn
weitelnllst, ’ extericar (planad:’, (D2-Tabla_polea_planalseccion
162, PLGY)

else
wreiteinlbot, 77,0280, PLE )
end;
writein{lst, ‘Relacion de vnloleadPr",relacnon veloc idades: 5:2,

‘ RPM de baje velocidad:’ ,RPM_bajas:15:2);
writeini{lLst, 'Velocidad Linea]:’,Vm*O.BOdB/éO:S:E,' M/S Numero de banda
num_bandas:3);
writelntlst, '‘Factor G:’/,Factur_G:3:2, " ongulo do contactor’,
anqulo_contactosd:1,’ Grados’);
writeltst, 'Tipo dr Banda:z');
if (s='0') and (Ls )= 310) then s:='0R";
writelbst,s+’'~*,Ls:3,’ Distancia entre centross’ )
if unidades_mm then
wr-iteln(Lst,CD*RS.4:6224 MM’ )
else
writelin{lst,Ch:i6:2,’ PLG');
writeln{lst, 'Tis’,71:25:2,” Kg 7T2:7,72:5:32,’ Kg’ )3
writeint{lst, 'Tbl: /', Thle5:2,’ Kg Th2: ', Tb2:15:2,’ Kg’');
writein(lst, ‘T centrifugas ', TeczS:2, 7 T estatica: ", T5:5:2,' Kg’)j
writein(lLst, ‘Fuerza recomendada: alMas altar’ Fza_prwec_masaltar5:e2,
7 g bIMas baja:’ Fza_rec magbaja.u.P,' Kg’ s
wr-itelni{lst, ‘Traccion resultante: 'yTraccion_resiSi2,” Kg’)j
writeln(Lst.’Ma imo= de fuerza de ambas poleas:’/,maximos_fuerza:iO:t,
foicios’ )
writeln({Lst, ‘Vida probable de la banda:’,vida_probable:10:1,’ # Horas’)
writelnf{ist, ‘Frecuencias de chicoteo: a)’,Frecuencia_l: S.L,’ b)Y,
Frecuencia_R:5:2,¢ Hz')j
wrlte(Lst,’Tolerancxaq de Instalacion:’)s
Toleranclas_instalaclon _mantenimiento(seccion,ls, instalacion,mantenimien
if unidades_mm then
wrlte\n(Lst (CD-!nstaIac;on)*Eb.4:6:2,' MM manteninientor’,
(LD+manth|m|ento)* S.4:06:8,°
else
wr-iteln{lst, (CD—instalacion):&:2,’ PL.G mantenimiento:’,
(CD+mantenlmnento) 6:12, ° PLG ) :
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espacios(3);
writeln(lst,repite(9,’ ‘),repite(10,’)‘),’ TERMINA RESULTADOS EN ‘*
‘SELECCICON DE BANDAS “,repite(1C, (")),
espacins(2);
end { Impresion_resultados 2};
function Cusantse_bandas(seccion,ls: integor jrelacion_velosidades,"axtor _G,
HP _disenao,RPM_altas,01,02:1real): integer;
{ Nos entrega el valor del numoro de bandas, dependiendo de los paramebros
usados
var
HP_nominal,Cl,C2,C3,C8R,Factor_correccion_potencia,Fcl,Ls_real : realy
I : integer;
begin
Ci:=Tabla_seccion_potencialseccion,0l;
:=Tabla_seccion_potencialseccion,11;
C3:=Tabla_seccion_potencialseccion,2l;
:=0;
whlle relacion_velocidades > Tabla_dif_potencialll do l:=T+13%
Csri:=Tabla_vel thencna[;eccnon,I],
HP_nominal:=D1¥RMM_altas¥ (Cl¥elevalDIARPM_altas,-0.09) —- C2/D1 -
CD*Sqr(Dl*RPN_alta 1y - C8 RﬁRPM_altus;
if Ls ) 210 then
la_real:=LstTabla_banda_agregarfseccion, ]
else
Ls_reali=Lst+Tabla_banda_agregarlseccion,03;
Case secciontl of
1: Feli= 0.09231 + 0.2152%n(Ls_real
2: Foli= 0.0180 + 0.2191*Ln(lLs_real

3
&
3: Fol:= 0.0778 + 0.2174%n{lLs_real);
3
5

4: Feli=-0.1947 + 0.2iB4Ln Ly _real
S: Foli=-0.2877 + 0.22246%Ln ks _rea)
end { case of ¥
Factor_correccion_potencia:=Factor_G * Fcl;
Cuantas_bandas:=Trunc(HP_diseno/ (HP _nominal *Factor_correccion_potencia) ¥
end { cuantas_bandas };
procedure Calculos_finales(seccion,ls,num_bandas: integer;Vm,Factor_G,HP_dix
RPM_altas,01,02,CDirealyvar T1,1T2,7Tbl,ThE,Te,Ve,Fza_rec_masbhaja,
Fza_rec_masalta, tP1CFIDﬂ _resymaximos_fuersa, vida_mrobable, frecuenci
FPDCUEnCI&_E:)E&])'

{ Se calculan las dif. tensiones y fuerza, frecuencia y vida probable de le
banda, segun los parametros que se utilizan. Es ta ultima parte, para cow
pletar la informacion a la seleccion

const

FC = 0.454;

var
Lfyls_real, fuerza_Ll,fuerza_2,maximos_fuerza_Il,maximos_fuerza 2 1 real;
I : integer;
begin

T1:=41250.0 * (HP_disena/(factor_G ¥ V) »HFC;

T2:=33000.0 * (1.85 ~ factor _G) # (HP_diseno/{factor_G % VYmn))¥C;

Thbl:=Tabla_KbyKelseccion,0l / (D1 ¥ 2,54);

Tb2:=Tabla_KbyKclseccion,0l /7 (D2 * 2.54);

c:i=Tabla_KbyKclsecclon, 13 % Sgr{(Vm * 0.3048 / &0) / 100;
Tae=1% ¥ ((2.5-factor_G)/factor_B) * (HP_diseno¥1E3/ (num_bandas*Vn))
+ (Tabla_tensionesliseccion,01%Sqgr (Vm)/1ES )
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Lf:=CD % (1 - 0.185 * Sgr((B2 -~ D1) /7 €D ));
if Ls ) 210 then
Ls_real:=Ls + Tabla_banda_agregariseccion,1]
elss
Ls_real:=Ls + Tabls_banda_agregarlseccion,0l;
if num_bandas > 1 then
begin
Fza_rec_masbajar=(Ts+Tabla_tensioneslseccion, 11)¥FC/16;
Fza_rec_maosalta:=(1.5%Ts + Yabla_tensionesiseccion,l 1)*FC/16;
end
else
begin
Fza_rec_masbajar=(Tsr (LLf/Ls_real)*Tabla_tensioneslcseccion, 11)*FC/
Fza_rec_masalta:=(1.5#Ts+(LE#/Ls_real)*Tabla_tensionesliseccion,11)
¥FC/ 16
end;
Ts:=Ts¥*FCj
Fuerza_1:=T1 + Tbl + Tej
Fuerza_2:=T1 + ThR2 + Tc;
Maximos_fuerza_ili=eleva(Tabla_fatigalseccion,01/Fuerza_ti,
Tabla_fatigalseccion,11);
Maximos_fuerza_2:=eleva(Tabla_fatigalseccion,03/Fuerza_2,
Tabla_fatigalseccion,11);
Maximos_fuerca:=1/Maximos_fuerza_1 + 1/Maxkimos_fuerza_2
Maximos_fuerza:=1/Maximos_fuerzaj
Vida_praobablet=Maxinns _fucrzo/ (G0FVa%0. 048/ (L _reai«0.025%4) 15 { # horas
Frecuencia_1:=8qrt ((T1+Tc) /(2. 142{Tabla_KoyKclseccion, 133/7100)) /

(2HL_£H0,0254 )3 { Hz ¥
Frecuencia_2:=8qrt((T2+Tc) 7(2.142{Tabla_KbyKclseccion,113/100)) /
(2L F¥0.0R54);

it (D2-D1)/CD (= 1.0 then
Traccion_res:=(-0,18376 + 0.2243%Ln ((PI--(D2-D1)/CDIFIGO/P I )H(TI+TZ)
else
Traccion_res:=(~1,54625 + 0.9166%.n{{(FI-(D2-D1)/7CD1180/PI) )% (T1+T2);
and € Calculos_finales ¥j
function Calcula_dimensiones(seccion: integeriRPM_altas,Di,D2,C0asrealy
var La:integor;var €D, Vi, factor_Gyangulo_contactorreal))sbool
{ Es verdadera cuando los calculos estan cortectos. Utitiza el proc. de
Tolerancias_instalacion_mantenimiento para calculos ¥
var
I s integery
instalacion,manteniniento,distancia_maxima,la,lLs_real:real;
begin
Las=1.57%(D2+D1 )+CDa*2;
Ir=—1;
repeat
Is=I+13
i Tabla_bandas_estandarlseccion,Il ) 210 then
l.s_real:=Tabla_bandas_estandar{seccion, Il
+Tabla_banda_AgregarCseccion, 12

else
Ls_real:=Tabla_bandas_estandarlseccion,I]
+Tabla_bands_agregerlseccion,0]1;
until La { Ls_reals;
Ls:=Tabla_bandas_estandarlseccion, Il;
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1 =253
while Tabla_bandas_estandarlseccion,13=0.0 do I:=1-1;
distancia_maximai=distancia_real(seccion,Tabla_bandas_escandarlseccion,
D1,D2);
Vm:=D1%¥RPM_al1tas/3.83; { fpm )
CDh:=Distancia_real(seccicn,l.s,D1,D02);
Factor_G:=-1.3313:+2.34478%n((P1-(D2-D1)/CD)Y*180/P 13
Tolerancias_ihstalacion_mantenimiento(seccion,bls, inastalacion, mantenimior
angulo_contacto:=(PI-(D2-D1)/CD)*180/P!; { grados »
if (Vm)y=1000.0) and (Vm(=6000.0) and (CD)=(D2+D1)/3+inztalacion) and
(CO{=distancia_maxima) and ((D2-D1)/CD)=0.0) and ((D2-D1}/CD{(=1.3) tt
Calcula_dimensiones:=True
else
Caleuvla_dimensiones:=False;

end € Calcula_dimensiones J;

function Fin_combinacion_poleas(seccion: integerjmaximas_poleas:boolean;

var I,Jd:integerjvar D1,D2:real):boolean;

{ Se convierte en verdadera al agotar todas las combinaciones o falsa si
encontro alguna combinacion, siendo variables tanto los indices I,I para
el control del arreglo y Di,D2 para el valor de las poleas
0jo, para inicializar en maximas poleas J:=23 ¥ mininas poleas J:=-1

hegin

I+ (Glaxinas_poleas) and (I=0) and {(J=01) or
((not maximas_poleas) and (I=22) and {(J=22)) then
Fin_conmbinacion_poleas:s=true

else
it maximas_poleas then
begin
Jr=d—13
while (hot combinacion_validalfl,Jl) and not ((I=0)and(J=0)) do
If J=0 then
begin
Jr=223
I:=I-1%
end
aelse
Jr=d-13
it (I=0) and (J=0) and (not combinacion_validal0,01} then
fin_combinacion_polieas: =true
else
begin
Pl:=Tabla_poleas_estandarlseccion,Il;
D2:=Tabla_poleas_estandarlseccion,dl;
Fin_conbinacion_poleas:=false;
ands
end
else
begin
Jre=d+ly

while (not combinacion_validall,dJl) and not((I=22)and(J=22)) d¢
if J=22 then
begin
Ja2=03;
Te=I+1;
end
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alse
t=Jd+lg
if (I=22) and (J=22) and (not combinacion_validal22,221) then
Fin_caombinacion_poleas:=true

else
begin
Di:=Tabla_poleas_estandarlseccion, 113
D2: =Tabla_poleas_estandariseccion,Jl;
Fin_combinacion_poleas:=false;
end;
end;

end { Fin_combinacion_poleas ¥;

procedure Poleas_proximas( var se_repitesboolean;Dairealjseccion: integer;
polea_plana,unidades_mmiboolean);

{En coeso de gue no sea estandar alguna polea, nos proporciona los diamatros

de paso std. mas cercanos a los deseados

var
eatandar, termina ibooleans
I tinteger;
Polea_nmenor,Polea_mayor:veals
sl,52,auxt, aund tanystring;
begin

Str{Da:3: 1, auxa};
estandar:=falsc;
for It=0 to 22 do
begin
Str(Tabla_poleas_estandariseccion,11:3:1,auxl);
if auxi=aux2 then cotandar:=true;
end;
if {not cstandar) and {nhot polea_plana) then
it not captura_siono(14,1,24,/040, no es polea STD, de acuerdo? S/N’
begin
I:=03
repeat
terminai=false;
i1f (Da)Tabla_poleas_estandarfoeccion, 11) and
(Da(Tabla_poleas_estandarlseccion, I+11) and
(1(321) and (Tabla_poleas_estandarfseccion,11()0.0)then
begin
Polea_menor:=Tabla_poleas_pstaendariseccion,l1;
Polea_mayor:=Tabla_poleas_estandarfseccion, I+11;
termina: =true;
end
else
if ((D3)Tabla_poleas_estandarlsecciong11) and
(Tabla_poleas_estandariseccion, [+11=0.0) and
(1¢)21) and (1})3)) or
({Da)Tabla_poleas_estandariseccion, 1) and (I=22)) ar
({Da{Tabla_poleas_estandarlseccion, 1]} and
(Tabla_poleas_estandarlseccion, I-11=0.0) and(I{)Q))or
((Dal{Tabla_poleas_estandarisezccion,11) and (I=0))then
begin
Paolea_menori=Tabla_polaas_estandar{seccion, I1;
Polea_mayor:=Polea_menor;
termina: =true;
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end
else
I:=1+13
until (termina) or (I=23);
se_repite:=true;
if unidades_mm than
begin
Str-(Polea_nenor*25.4:35:2
Str(Polea_mayor*25.4:5:2
msg(14,1,24, ‘Los Diam. S
fy “Hs@+7 MM
repeat
until KeyPressed;
end
else
begin
Str-{(Polea_menor:3:1,s1);
Str-(Polea_mayor:3:1,s2);
msg(14,1,24, ‘Los Diam. Std. de paso mas cercanos: ‘tsi+
‘y 482+ PLG');
rapeat
until kKeyPressed;
end}

y51)
y52)
td.

[« e

e paso mas cercanos: ‘+sit

end

se_repitei=false
else
se_repites=false;
end { Poleas_proximas ¥;
procedure Polea_fija(seccion,proviena: integerjminima_polea_motorireals
unidades_mm,motor_electricotbooleanjvar Dazrealj;var polea_plana:booleay
{ Determina @l Diametro de paso de la poles fija, dependiendo si es polea
plana o no. En dado caso de ser el valorl menor a el motor electrico o s
no se ancuentra en un rango recomendado y estandar nos avisa

var
s sanystrings
se_replte sboolear;
beqgin
repeat

se_repite:=false;
Polea_plana:=false;
if captura_siono(i4,1,24, 'Conoce el dianetro de paso? S/N’) then
i# unidades_mm then
begin
case secclion+l of
t:captura_reales(14,1,24, 'Dianetro de paso {(&0--610) MM:
Da,60.0,610.0);
Z2icaptura_reales(14,1,24, 'Diantero de paso (102-11:8% MM
Da,102.0,1118.0);
B:captura_reales(14,1,24, 'Dianetro de paso (152-1524) MM
Da,152.0,1524.0);
4:captura_reales(14,1,24, ‘Dianetro de paso (234-2794> MM
Da2,234.0,2794.0);
S:captura_reales(14,1,24, ‘Dianetro de pasoc (482-2794) ™
Da,482.0,2794.0);
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end {caze iy
Da:=0a,/73. %;
end
elza
begin
case secciontl of
l:captura_reales(14,1,24, 'Dianetro de
Da,2.73,24.0);
2:captura_reales(14,1,24, 'Dianetro de
03,4.0,44.0);
Frcaptura_reales(14,1,24, "Dianetro de
Da,6.0,560.01;
Q:captura_reales(14,1,24, 'Dianetro de
0a,10.0,110.0);
Jicaptura_resles(14,1,24, ‘Dianztro de
Na,12.0,110.0);
end {case of};
end
else
begin
if unidades_mm then
begin
case secciontl of
licaptura_reales(i4,1,24,'Dianetro
Da,60.0,610.0);
2:captura_reales(14,1,24,'Diametro
Da,102.0,1118.0);
Jicaptura_reales(i4,1,24,'Dianctro
Da,152,0,1524.0):
Aicapturs_realtes(14,1,24,'Dianetro
Da,254.0,2774.0);
Sicaptura_reales (14, 1,24, 'Dianetro
Da,482.0,2794.0);
end {case of);
Da:=Da/2%.4;
end
alse
begin
case secciondt of
licaptura_reales(is, 1,24, 'Dianetro
+PLGs yDay2.3,24.0)3
2:captura_reales (14,1,24,'Dianetro
+'PLB: ,Da,4.0,44.0);
J:captura_reales(14,1,24,'Dianetro
+PLGY Y, Day6.0,60.0);
ficaptura_reales(14,1,24,'Diametro
+'PLG: “yDa, 10.0,110.0);
Sicaptura_reales(i4,1,24,'Dianetro
+/PLG: ', Da,19.0,110.0);
end {case oflr;
end;
¢ proviene=2 then

paso (2.3-24,.0) PL

paso {(4.0--44,0 PL

pasa (&6,0-60.0 PL

paco (10.0-110.0)

paso (19.0-110.02

exteriar

exterior

aexterior

gatorior

exterior

paterior

exterior

exterior

exterior

exteriar

(60-610)

(102-1118
(152-1524
(254-2794

{482-2794

(2.3-24.0
{4.0,44,0
(6.0-60.0
(10.0-110

(19.0-110

if coaptura_sionn(14,1,24,’Es polea plana? S/N’) then

begin

Dai=Da+Tabla_polea_planalseccion,01;
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Fo]ee~p)ana::true;
end

elga
begiy
Da:=Da+Tahla~diam_pasn!z:ccinn];
Polaa_plana:=Fa]se;
.
else

Da::Da+Tabl
end;

if (provie
if Da ¢
begin

if unidadwﬁ_mm then
begin

amdiam_pasotseccinnl;
ne=1) ang (mutow_electrico
minimawpolea_mo

) then
toae gy ©n

SLr(minimawpn)eu_mntor*ES.4:
msg(14,1,84,’ NOr g g s
. .

S:E,s);
¢ MM Permisinle al motopr aleg
no ps nmﬂihlc...’),
repest
Untiy
end
elge
begin
Btr(minima“pulna§motor:5:2,5);
msg(14,1,24,’menor 9 54/ ppo Perinisiple 3] motor
+ no g posjblu...’);
Fepeat
unti KeyPrcmsed;
end;
se_repite::
end;
if not 5€_rp,
holeas
if (not <]
if T
i

KoyPress&d;

’

ole

true;

Rite then
_prnximas(senrepite,na ana,unidadesnmm);
e_repjte) and (proviene=l) than

ab]a‘poleas"ostandarfseccion,8] ( Da
f not Capturg

,seccion,polea~p7

then
_siunc(14,1,24,’0du, 4 polaog enaor ng ge Gncuen |
T o} ango recomendada,
se_repite:=truu;
until peg se

~_M?pite;
end { Polea‘F‘"

de acuerdos S/N7) ]
tda s

cnun,proviene:integnr;minima\po)ea“mntoh,
. adeshmm,motow,elEctrico,mucha_oxsctitud:boolean;
var Da,Db,ralac60n§velocidades,RPn_baJas:real;var Po)ea_p]ana:bnulean)
{ Determina Si sa fidan Una o Jag das Paleas, considerando 31 final Tas rp
ba jas Y relacion de velncidadea.
Utivizg las Subrutinge de Poleg fija y Poleasiproxlmas
var
se_repitesboolean;
s =anystring;
begin
if Proviengs=y then
S:=’ Pgles Grande -
elge
5= Poleg Chica ‘s
if Captura_siono(14,1,24,’FiJo 1a‘+s+'tambien? S/N')then
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Polea_plana:=true;
end
else
begin
Da:=Da+Tabla_diam_pasnlscccionls
Palea_plana:=false;
=nd
else
Das=Da+Tabla_diam_pasolseccionl;
end;
if (proviene=1) and {(wotor_electrice) then
if Da ¢ minima_polea_motoar then

begin
if unidades_unm then
begin
Strominima_polea_motor¥25.4:5:2,5)
m3g(14,1,24, 'Menor a “+s+’ MM permisible al motor elec
no es posible...’);
repeat
until KeyPressed;
end
else
begin
Str(minima_poltea_motor:5:2,5);
mug(ld, 1,24, 'Menor a ’‘+s+’ PLG permisible al motor ole
+  no es posible,..’);
repeatl
until KeyPresced;
end;
se_repiter=true;
end;

if not se_repite then
poleas_proximas{cse_repite,Da,sccclon,polea_plana,unidades_mm);
if (not se_repite) and (proviene=1) thean
if Tabla_poleas_ectandarlseccion,®8) ( Da then
I# not captura_sione(l4,1,24,°0J0, la polea menor no se encueni
" en el rango recomendado, de acuerdo? S/N7) )
so_roepitor=truos
until not se_repite;
end { Polea_*Ffi.ja }t;
procedure Dos_poleas_fijas(seccion,proviene: integersninima_polea_motor,
RPM_altas:irealjunidades_mmn,notor_electricoymucha_owactitud:boolean;
var Da,Db,relacion_velocidades,RPM_bajasireal;var Polea_planaibaonlean)
{ Determnina si se fidan una o las dos paleas, considerando al final las RP
bajas y relacion de velocidades. .
Utiliza las subrutinas de Polea_fija y Poleas_proximas

var
se_repitetboolean;
S tanystring;
begin

if proviene=1 then
- s:=’ Pplea Grande *
else
5=’ Polea Chica /;
if Captura _siono(14,1,24,'Fijo la‘+e+‘tambien? S/N’)then
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begin
if proviene—=1 then
Polea_fijo(soecion,2y,minima_poliea_motor,unidaides_tom,
motor_electrico,Da,Polea_ptana)
else
Polea_fijalseccion,l,minima_palea_motor,unidades_mm,
mator_electrico,Da,Pcliea _plana)j
if mucha_exactitud then
if provienesd then
relacion_velocidades: - (Da+Tablo_correccioniseccion,01)/
(Db+Tabla_correccioniseccion, Q1)
else
relacion_veloucidades:s (Db+Tabla_correccionlseccion,01)/
(DatTabla_corrrccionlseccion,01)
else
it proviene1l then
relacion_velocidades:=Da/s0b
else
relacion_velocidades: =Db/Dajg
RPM_bajas:i=RPM_aitas/relacion_velocidades;
end
else
begin
repeat
se_repiter=false;
if captura_siono(id, 1,24, 'Son revoluciones bajas dato? S/N/)the
begin
case seccliontl of
{:ropeat
captura_reales{t4,1,24, 'RPM bajas (150-5000}:",
RPM_badas, 150.0,35000.0);
untii RPM _bajas (= RPM_altas;
2:repeat
captura_reales(14,1,24, 'RPM bajas {100-3300):7,
RPM_baljas, 100.0,3300.0);
until RPM_bajas (= RPM_altas;
dsrepoat
~captura_reales(l4, 1,24, 0PN bajas (100-2100): ',
RPM_badas,100.0,2100.0);
until RPM_Bajas (= RPM_altas;
4:repeat
captura_reales(14,1,24,'RPM bajas (100~1400):’,
RPM_badas, 100.0,1400.01};
until RPM_hajas (= RPM_altas;
Sirepeat
captura_reales{14,1,24, 'RPM hajas (100-8BOO): ",
RPM_balas,100.0,800.0);
until RPM_badas (= RPM_altas;y
end {case of}; .
relacion_velocidadess=RPM_altac/RPM_ha Jasy
end
else

begin :
captura_reales(14,1,24, 'Relacion velocidades (0.1-10.0):

relacion_velocidades,0.1,10.0);
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if mucha_exactitud then
RPM_bajas:=RPM_altas#D,??5/relacion_velooidades
else
RPM_bajas:=RPM_altas/relscion_velocidades;
end;
if mucha_exactitud then
if proviene={ then
Dar=(Db+Tubla_curreccionlsecciun, 01 *¥relacion_velow idades
- Tabla_correccionfseccion,0]}
elze
Dusi = (Db+Tabla_correccionlseccion,03)/relacion_velocidadei
- Tabla_correccionlseccion,0]
else
if proviene=1 then
Da:=Db * relaciun_velocidades
else
Da:=Db / relacion_velocidades;
Poleas_proximas(se_ropite,Da,sceccion,polea_plana,unidades_mm);s
if not sc_repite then
if ((proviene=1) and (Tablo_poleas_estandarlsecciony81(Db) )
({proviene=2) and (Tabla_poleas_estandarlsecclion,81{Da))!
if not captura_siono(14,1,24,/0J0, la polea menor no se’s
 encuentra en el ranga recomendado, de acuerdeo? S/N’/)LE
soe raepiter=true;
until not se_repite;
end;
end { Dos_poleas_planas )i
procedure Relacion_de_velocidades(seccion: integeriminima_polea_motor,
RPM_altas:realjunidades_mi,notor_slectrico,nucha_exactitudibooleanyvar DI,
relacion_velocidades,RPM_badasireal;vaer polea_planayfija_la_polearboolean
{ En caso de fijarse algunae polea, se obitenen los diametros, sus relaciom
de vel. y RPM bajas, caso contrario, en base a las RPM bajas, se obtiene
la relacion de vel. y posteriormente se utilizaran las combinacianes de
poleas que satisfagan esa vrelacion.
Utitize 1as subrutinas Polea_fija y Dos_poleas_fijas h 2
var
Tim_infyTin_supireal;
auxl,aux2 tanystring;
begin
if captura_siono(id,1,24, ’Alguna polea fida? S/N’)then
if captura_siono(14,1,24,’Es la polea chica la fi.ia? §/N‘) then
begin
Filda_la_poleas=true;
Polea_fiJdal(seccion,lyminima_pnlea_motor,unidades_nm,
motor_electrico,0l,polea_planal;
Dos_poleas_fijas(seccion,iyninina_polea_motor,RPM_altas,
unidades _mm,notar_electrico,mucha_exactitud,D2,01,
relacion_velocidades,RPM_bajas,Palea_planal;
end
olse
begin
Fija_la_polea:=true;
Polea_fidalseccion,2,ninima_polea_motor,unidades_mm,
motor_electrico,D2,polea_plana)d;
Dos_poleas_fldas{seccion,®yminimna_polea_motor,RPM_altas,
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unidades_min,motor_electrico,mucha_exactitud,Di,D2,
relacion_valocivades,RPM_Lajas,Potea _planad;

end
else
begin

Filda_la_polea:=false;

Polea_plana: =false;

case secciontl of

1:begin
Lim_inf:=150.0;3
Lim _sup:=5000.0;
end;

2:begin
Lim_inf:=100.0;
Lim_sup:=3300,0;

ends

3:begin
Lim_inf:=100,0;
Lim_sup:=2100.03

end;

4zheqgin
Lim_infi=100.0;
Lim_sup:=1400.0;

end;

S:ibegin
Lim_in#:=2100.04
Lim_sup:=800.0;

end;
end {case of);
Str(tim_inf:i3:0,ausl);
Str(Lim_sup:4:0,aux=a);
repeat

captura_reales{(14,1,24, 'RPM bajas(’ tauxi+’/~"+auxd+’): ' ,RPM_ba je¢

Yim_inf, lim_sup);
until RPM_bajas (= RPM_altas;
relacion_velocidades:=RPM_altas/RPM _baljas;
ends;
end { Relacion_de_velocidades 3
procedure Menu (s:anystringi;

{ Despliega los resullados) hasta el momento y nos da las diferentes direce

nas gque puede seguir nuestrod programa.
Utiltiza la subrutina Despliega_resultados.

“hegin

Direccion_del_menu:=truej
Besplliega_Resultados;
TextBackBround (12);

meg (15,1,25, 'L 1)CAMBIOS 2)INICIAR 3)TENSIONES 4)REST. ESP Y #4 D)REL

To VEL Y #3,8#4 6IFIN 17);

TextBackBround (0);
mag{l4,1,24,5);
repeat
until KeyPressed;
captura_enteros (10, 1,24, "MENU, . .CUAL NUMERO? (1-56):
meg(14,1,25,° ‘)3

end { Menu J;
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procedure combinacion_poleas({seccion:integerjminima_polea_mator (RPM_altszs:
mucha_=wactitud,motor _elaectricoitao)
var 1el.c|un Vs 10ctdade5 RPr_ba’asire

{ Obtlune la cambinacton de poleas con la relacion “de velocndad requernda,

pendiendo de cu precicion, o bien, la relacion mae prosimag = 10 aicaenca
cunmplir loz requerinmizntos,
Utilize 1a subrutine Menu para cawbio de direscion en el progr .
var
primera_vez,combinociun_ok tboolean;
relacion_mas_proxina,rwolacion_combinacion,la_minima_polea srealy
precision, I,J4,K,L s integer;
auxl, aux tanystring;
combinacion_cercana rarray [0..22,0..221 of booleang
begin

combinacion_ok:=faslse;
primera_ves: =truse;
relacion_mas_proxinas=9999;
for- 1:=0 to 22 do
for J:=0 to 22 do
begin
combinacion_validall,Jdli=false; Ainicializacion?
conbinacion_cercanall,Jli=false;
end;j
captura_enteros(10,1,24,’Precision de la rel. de vel. # decinales (1-3)
precisian,1,3);
tf motor_electrico then
la_minima_polear=minima_polea_motor

elge
begin
Tz2-13
repeat
I:=141;

ta_minina_polea:=Tabla_poleas_estandarlseccion, 11;
until Tabla_poleas_estandarlseccion, I3 () 0.0;
end;
for 1:#0 %o 22 do
for J:=0 to 22 do
if (Tabla_poleas_estandarlseccion,Il ¥= la_mninima_polea) and
(Tabla_polieas_evstondariseccion,Il () 0.0 ) then
begin
£ mucha_exactitud then
rplaccon cobinacion:=(Tahla_poless_estandarlseccion, i+
Tab1a_cotreccnon[rprcxan,O])/(Tab\a~poloa5_estandarfsecu
+Tabla_correccionlseccion,01)
else
retacion_combinacion:=Tabla_poleas_pstandarlceccion,Jl /
Tabla_poleas_estandar({seccion, 11
Stri{relacion_combinacion:ibiprecision,auxld;
StrGrelaclion_velocidades: bsprecision,aux2);
i £ auxl=aux2 then
begin
combinacion_okt:=true;
if primera_vez then
begin
for Ki1=0 to 22 do
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for L:=0 to 22 do

conwinacian_validaliK,Llr=false;
primera_vec: =falses;
end;
it oralacioi_conbtinezion Y0 1.0 trhan
rombinacion _validalCl, d]

VR I 4
end
elsc
begin
if (Abs(relacion_combinacion — relacion_velocidades)
( Abslrelacton_mas_proxima — relazion_velocidades)ly
(relacion_combinacion -

- relacion_velocidades () 0.0)
arred {1 {= 8) then

begin
relacion_mas_prozinat=relacion_combinacions
for K:=0 to 22 do
for Li=0 to 22 do
combinacion_cercanaltl,Ll:i=falue;
end;
Str(relacion_cunbinecimue bdbiprecision,avsl);
Str-(relacion_mas_proxima:b:procisiongausg);
if (auxi=aux2) and (relacion_mas_proxima }= 1,0)then
combinacion_cercanall,Jl:i=truo;
@ndy
end { for [,dJd..if 3

Str(relacion_inas_proxzimatbérprecicion, auxl);

if combinacion_olk then
begin

while not combinacion_validall,dJ] do
begin
if J=22 then
begin
Ji=04
I:=it1;
end
clsa
Ji=d+ly
end;
if I{=8 then
for K:=9 to 22 do
for Li=% {o 22

do combinacion_validalK,L.]:=false
else

if not captura_siono(14,1,24, 'No existe la relac. deseada en un

‘ range de poleas recomsndable,de acuerdeo? S/N’) tH

if captura_siono(14,1,24,’La rel. de vel. mas proxima es ‘+i
/ de acuerdo? S/N’) then

begin

relacion_velocidadec:relaclion_mas_proximnaj
for I:=0 to 22 do
for Ji=0 to 22 do

combinacion_validall,Jl:=combinacion_cercanall,
end
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begin
Menu (‘3uger imos cambic de datozn...’);
Exit;
end;
and
el se
if captura_c ono(ld,1,24,'La rel. de vel. mas prox. s “+gu=3+
' de acuerdo? S/N’then
begin '
relacion_velocidades:i-relacion_mas_proximajg
for I1:=0 to 22 do
for J:=0 to 22 do
comb inacion_validall,Jl:=conbinacion_cercanall,Jls
and
else
begin .
Menu (’Sugerinos cambio de datos. .. )3
Exits
and;
RPM_bajasz:=RPM_altas / relacion_velocidades;

end { Combinacion_poleas

procedure Restricciones_espaciales(secciont integerjninima_polea_motor,

RPM_altasirealjmotor _electrico,unidades_mm, mucha_exactitud,polea_plans,

fida_la_polea,maximas_poleas:bonleanjvar Ls: integerjvar Di,D2,

relacion_velocidades,RPM_bajas,CD,Vn,Factor_G,angulo_contacto:ireal);

{ Contempla todo el proceso para deferminar restricciones fisicas tales coj
distancia entre centros, vel. lineal, diam. poleas, long. std. de la band
angulo de contacto, etc.

Utiliza las subrutinas do:
Combinacion_poleas, Fin_combinacion_polcas, HMonu, Determina_CDa,
Calcula_dimensiones

var
combinacion_ok, EDa_fija :booleany
I,d tintegaer;
CDa irealy
begin
it not Fija_la_polea then

begin
Conbinacion_poleas{seccion,minima_polea_motor,RPM_altag,
mucha_exactitud,motor_electrico,relacion_velocidades,RPM_bajo
if direccion_del_menu then Exits
if maximas_poleas then
begin
=225
Ji: =233
end
else
begin
I:
J
end;
if Fin_combinacion_poleas{seccion,maximas_poleas, I,J,D1,D2) then
begin
Menu('Existe un error...’ )}
Exit;
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end;
end;
if not Determina_CDa(seccion,D1,D2,C0a_*fija,Cha,polea_plana,fija_la_pole
unidades_mm}thean

begin
if fija_la_polea then
begin
Menu ('POLEAS MUY GRANDES... );
Exity
end;
if Fin_combinacion_poleas(seccion,maxinas_poleas,1,J4,01,D2) then
begin
Menu ('POLEAS MUY GRANDES... ‘)
E:ity
end;
end;
repeat

conbinacion_oki=false;

it Calcula_dimensiones(seccion,RPM_altas,Dt,D2,CDa,Lls,C0,Vm,Factor_G
angulo_contac to)then
combinacion_ole=true

elsa
if Fida_la_polea then
begin
Menu (/NG CUMPLE CONDICIONES ESPACIALES... ")
Exity
end
alse
if Fin_combinacion_poleos (seccion,maxinas_poleas,1,4,01,D2) the
begin
Flenu (RO CUFIPLLE CONDICIONES ESPACIALES. .. " )
Exits;
end
elsa

¥ not CDa_#fida then
if Polea_plana then
CDa;=(D2+d1 3/0.85

else
i DR Y (DR+3*D1/2 then
Cha:=D2
else

CDaz= (DI+3¥D1) /By
until combinacion_ok;
end { Restricciones_espacialas )i
procedure Solo_calculoss
{ Solo calculos de tensiones, frecuencias y vida probable de la banda.

Es altamente dependiente del numero de bandas a utilizar b
begin )
Calculos_finales(seccian,ls,num_bandas,Vm,Factor_G,HP_diseno,RPM_altas
pt,b2,00,71, T2, Tbl, Tb2,Yc,Ts,Fza_rec_mashalja,Fza_rec_masalta,Traccion_y

maximos_fuerzayvida_probable, frecuencia_i, frecuencia_2)3

Despliega_resultados;

i# Captura_siono(i4,1,24, ’ IMRRESION DE RESULTADOS? S/N’) then
Inmpresion_resul tadosy

if captura_siono(14,1,24, 'DISEXD OK.., ALGUN CAMBIO A DIRECCION? S/N‘)



then
Mernu(’Seleccione la direccion’})
else
Termina: ~true;
end { Solo_calculos };
procedure CalcuiosyBEandas;
{ Antes de calcular tensiones, frecuencias, vida probable, etc. se determir
el numero de bandas
begin
if not direccion_del_menu then
begin
Num_bandas: =Cuantas_bandas (seccion,l.s,relacion_.&locidades,Factor
HP diseno,RPM_altas,D1,D2);
Solo_caleculos;
end;
end { CalculosyBEondas X3
procedure RestriccionesyCalauloss
{ Determina las restricciones fisicas de las poleas, bandas, distanciao, etd
y realtiza los calculos de tensiones, frecuenciay, etc.
begin
if not direccion_del_menu then
Restricciones_espaciales(seccion,minima_polea_motor ,RPM_altas,
motor_electrico,unidades_mm,mucha_exactitud,polea_plana,
fida_la_polea,maximas_poleas,lLs,D1,D2,relocion_velocidades,
RPM_badas,CD,Vn,Factor _G,angulo_contacto);
CalculaosyBandas;y
end { RestricoionesyCaloulon 3
procedure Todo_ciclojs
{ Comprende todo @l clcle para la seleccion de bandos desde determinar la
relacion de vel. hasta las ultimos calculos de tensiones, etc. }
begin
it not direccion_del _menu than
Relacion_de_velocidades(seccion,minima_polea_motor,RPM_altas,
unidades_mmn,notor_electrico,nucha_exactitud,D1, D2,
relacion_velocidades,RPM_baldas,polea_plana, fija_la_polea)ds
RestriccionesyCalculos;
end { Todo_ciclo };
procedure Seieccion_dabtos(I:integer);
{ Cambia Datos al programa

var
continua,otra_vez,se_repite :booleany
aus ranystring;
Lin, Ispulsora,Impulsada, tipo: integer;
servicia ireals
begin
repeat

otra_vez:=false;
msg(14,37,1, ‘BANDAS’ );
nsg (14,37, 4, 'DATOS )y
marco(13,1,3,79,9);
case I of

1..4: Window(2,5,38,8);

Se7r Window(4Q,3,78,8);

8..10: begin

Daspl iega_resultados;

- 122



msg (14,35, 12, "RESULTADDS’ )5
Marco(12,1,11,79,22);
Window(2,13,38,813;

end;

end {case of};
case 1 of

1: if Captura_siono(14,1,1, ’Existe Motor Electrico? S/N’)then

Legin
Motor_electrico:=true;
msg(l4,1,1,’ 1)Existe Motor Electrico’);

end

else

begin
Motor _electricoi=false;
msg(l4a,1,1,’ 1)No Existe Hotor Electrico’d;

end;
2: if motor_electrico then
begin
if captura_siono(14,1,2,Eg de &0 ciclos el motor? S/N’)
begin
repeat
mag(l14,1,2,’ 2)RPM del motor &0 ciclos: )
repeat
until KeyPressod;
captura_reales{14,1,2,/(575,690,870,1140,1750,3
JRPM_altas,575.0,3450.0)%
if (RPM_altas=575.0) or (RPHM_altas=6%90.0) or
(RPM_altas=870.0) or (RPM_altas=1140.0) or
(RPM_altas=1750.0)or (RPM_altas=3430.0) then
continua:=true
else
continuar=false;
until continuay
mugild, 1,8, 2)RPM motor &0ci’ )y
write(RPM_altas:6:2);
end
else
begin
roepeat
msg(l4,1,2,’ 2)RPM del motor 50 ciclos: ‘);
captura_reales(14,1,2, (485,575, 725,950, 1425,287
JRPM_altas,485.0,2850.0);
if (RPM_altas=485.0) or (RPM_altas=3575.0) or
(RPHM_altas=725.0) o (RPM_altas=930.0) or
(RPM_altas=1425.0)or (RPM_altas=28%50.0) then
continuai=true
else
continua:=false;
until continua;
msg(14,1,2,¢ 2)RPM notor S0c:’);
write (RPM_altasibi);
if RPM_altas=575.0 then RPM_altas:=576.0;
end :
end
else
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captura_reales(14,1,2,' 2)RPH altas (100-5000): ',RPM_oltas,
100.0,3000.01;
3s if motor_electrico then
begin
repeat
otra_Vez:=false;
captura_reales(14,1,3,’ 3)HP mot.elec.’'+
©{0.T-300) G HP _tranamitir,0.5,300.0);
if not Existe_motor_electricolHP_transmitir,
Trunc (RPM_altas),minima_polea_motor) then
begin
STriminima_polea_motor:S5:2,au..;
nsg(14,1,3,'El maximo valor de HP posible es:’+
auxds
otra_vez:=true;
repoat
until KeyPressed;
end;
until not otra_vez;
I RPM_altos = G746.0 then RPM_altas:=575.0;
end
else
captura_reales(14,1,3,’ 3HP & transmitir (1-7003:7,
HP _transmitir, 1.0,700.0);
4: begin
Window(1,1,80,25);
if con_resultados then
fot- Line=1l to 22 do
msglld, 1,Lin,” ’);
HMarco(13,1,10,79,23);
Window(2,11,78,32);
repeat
servicio:=1,0;3
se_repiter=false;
msgl{l4,26,1, 'MENU FACTOR DE SEGURIDAD )
msg (14, 1,2, "MAQUINA IMPULSORA:’);
magl{id,) 4, 1¥Motor de Corriente Alterna’d;
msglid, 1,3, 2MMotor de Corriente Continua’)l;
moeg(id, 1,647 INMotor de Comhustion Interna’);
captura_enteros(14,1,11, 'Cual Maguina Impulsora es (1-3)
fnmpulsoray 1,3);
msgi{td, 1,4, )y
case Ilmpulsora of
1:bhegin
nmeg(14,1,2, 'MOTOR DE CORRIENTE ALTERNAZ )
nsgltd, 1.4, 1 )Momento tarsion pormal,daula de
‘ardilla,sincronos, defasados’ )
msg(14,1,9,7 2WMonento torsion alte, Induccion-
‘repulsionydestizam. elev., ')}
nsgi{ta,t,6,” devanade en serie,anillo de desi
‘ramionto’) g
end;
2:begin
msg{14,1,2, 'MOTOR DE CORRIENTE CONTINUAY)Y;
meg(l4,1,5," {)Devanado en Derivacion’);
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msg(id,1,6,7 2)YDevanado en Serie, Devanado ‘+
‘Compound’ );
2nd;
d:begin
nsg(14,1,2, "MOTOR DE COMBUSTION INTERNA‘);
nsglila,1,5,° 1)Citindros Multiples’);
megllid, 1,4, 2301 ind o Sencillo’);
end;
end {case of’r;
captura_enteros(i4,1,11,"Cual tipo se ajusta mas? (1-2):
inpulsora,1,2);
wmeg (14,1,2, 'TIPD DE SERVICIO: 1)
msg(14,1,4, " D internitente’?
mag (14,1,5, 7 2)Nornal ‘)
mag(14,1,6,7 3)Continua’);
captura_enteros(14,1,11,’Cual tipo de servicio se ajuste
wwas? (-0’ ,Tipo,1,3);

3
i

case Tipo of
Liservicioi=servicio;

sarvicio ervicio ¢ 0,13

serviciv:=servicio + 0.2

end {case ofl);

if impulsora=2 then servicios=servicio + 0.13

msg (14, 1,2, '"MAQUINA IMPULSADA’ );

mag{i4,1,3,’ W)Hgit. pera lig.,vent. y aspi’+
‘rad. bomb. cent. y comp.,’)s

msg{14,1,4,’ vent. (=10HP, transp. de ‘+
‘servicio Yigorn’)s

msg(14,1,5,7 2)Transp. banda para arens,etc., '+
‘mzzel. de masagvent. Y 10HP, generadores’ )y

msg (14, 1,6, 7 eje de Vinea,may. hta.,prensas-punzona’+
‘doras—cizalla,maq. imprentay’d;
meg{14,1,7," bomb., girati. dezplaz. pos.,cribas '+

‘griat. y vib.’);
msg{14,1,8,’ 3ladriliadoras,elev. cubo,excitedores,com
‘p, embolo, trasp. de arrastire, ’};
meg(id, 4,9, mol. martiltlo,bat. papel,bonb. embolo, '+
‘maq. aserrad,,soplad.,pulver.’J;
meg {l4, 1,10, d)irituradoras{mandib.-girat.-rodillo), '+
‘molin. (holas—mart.),elevadores’ );
captura_enteros(14,1,11, 'Tipo de mag. impul. gue se ‘+
‘ajuste mas (1-4): ', itmpulsadayl,4);
case impulsada of
liservicior=aerviciu;
2rgerviciotzoorvicio + 0.3
3:if impulsora=2 then
servicio:=servicio + 0.3
else
servicior=sarvicio + 0.2;
4;1f (impulsora=2) then
i tipo=3 then
sarvicio:=servicio + 0.9
elep
servicior=servicio + 0.4
else
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-

servicio:=servicio + 0,3;
end {case ofl};
Str(cervicio:3ri,aux);

if coptura_siono(14,1,11, 5., base » sus datos sugerinos’

" un factor de servicio de 'taux+’ de acuzruou”
factor_seguridad:=servicio
clsa2
ol

factor _seguridad, 1.0,3.0);

i ¢ captura_siono(14,1,11, " INFORMACION CORRECTA? S/N/

se_repiter=false

alse
begin
se_repite:=true;
for Lin:=1 to 11 do
maglld, L, Lin,’ ');
end;

until not se_repite;
Window (1, 1,80,25);
for Lin:=10 to 23 do

msg {4, 1,Lin, " 7 );
i¥ con_resultados then

Despliega_resul tadas;
Window(2,%,38,8);
msg(14,1,4,7 4)Factor de Seguridade:’)g
wrlta(factor _seguridade3:1)

end:
if coptura_siona(14,1,1, ‘UNIDADES EN MM? S/N’)then
begin
unidades_mm: =true;
msgi{if, 1,1, SiUnidades on MILIMETROS )3
end
else
begin

unidades_mmn:=alse;
msgl{id, ty,1,’ SiUnidades en PULGADAS' );
end;
i# captura_siono(l4,1,2, Mucha exactitud en los calculos?
then
begin R
mucha_exactitud:=true;
msg{i4,1,2,’ 6)8e requiere MUCHA EXACTITUD’)
end
else
begin
mucha_exactitudi=false;
msg (14, 1,2, &6)Precision NORMAL en los calculos’);

ends
it captura_siono(i4,1,3, 'MAXIMAS POLEAS? S5/N’) then
begin
maximas_poleasi=true;
nag(14,1,3,’ 7)150N POLEAS MAXIMAS );
end
else
begin
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maximas_poleas::=falsey
msg (14,4,3,’ 7)S0N POLEAS MINIMAS/Y;

endy
8: repeat
captura _realez (14,1, !, "HP de disato (1-700): " ,HP_diseno,1.0
700.0);
Obtiene_la_seccion zoucicn, RPM_oltun,HP _diseno);
if seccion= -1 then
begin
msg(14,1,1, 'EXCESIVO NUMERO DE BANDAS...’};
repeat
until KeyPressed;
end;

until seccion ()-—1;
?: repeat
repeat
aux:=Capitalec(captura _solo_string(14,1,2,’ 9)Seccion '+
TCA-EY ) :
until (aux=’A 7)) or (aux='B 7)) or (aux=’'C ) or taux='D ‘)
or (aux=’E “)j
case auxl1] of
‘A’ seccions =03
T 1
Cr ceocnciun: =2y
3 ‘D’: seccien:=3;
- ‘B meccion: =43
‘ end {case of)y
Obhtiene_la_cwccion({seccion,RPM_altas,HP_diseno);
if seccion= -1 then
bayin
msgild, 1,2, EXCESIVD NUMERD DE BANDAS... )
repaal
until KeyPressod;
ends
until seccion{li-1j;
10: captura_enteros(14,1,3,10)Nunero de bandas (1-14):’ num_bandad
1,141

end {case ofl};

HP _diseno:s=Factor_cceguridad # HP_transmitirg
Window(l,1,80,23);

it I {9 then

begin
Phtiene_ta_seccionisegccion,RPN_altas,HP_diseno);
if seccion= -1 then
begin
otra_vezi=true;
captura_enteros (10,1,24, "EXCESIVO # BANDAS, SELECCIDNE’+
' EL CAMRIO (2-4):',1,2,4); -
end;
end;

until not otra_ve:z;

and { Seleccion_datos »;

b procedure Inicios

‘{ Inicializa variables y comienze la taptura minima de datos >
Svar
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I,cua!_numero:integer;

egin
CI(SLT;
TextNodc(cSO);
Termina:=FaIse;direccian_del_menu:=Fa)se;motor_electrico:=fa?:e;
Muchaﬂexactitud::¢61; unidades_mm:zFalse;Ma~imas_palaas:=False;
Po?eakplana:=False;FiJaula_polea:=-al:e;con_rezu!tch;: false;
seccion:=O;Num_bandas:=1;Ls:=26;
Minima_polua_mcﬁur::l.O;HP~tran5mitir:=1.O;Factur~segqrldad:;:.o;
RPN_altas:=1.0;RPH*deaS:=1.0;Dl::1.0;DE:=I.O;Re!ncion_velocidades:=l.Ci
Vm:al.O;Fattor_G:=1.0;angulu_contacto:=180.0;Cd::i.O;Tl::l.O;TS:ﬂl.O;
Tbl:=l.O;Tb2:“1.D;Fcr“l.O;T::=l.O;F:a_rec‘masbaJa::l.O;
an~rec_masa1ta:=1.0;TPaccionmres:=l.O;Haximos_Fuer:a:=1.0;
i i frecue Lia_!:fl.o;Frmcuoncia‘2:=1.O;HP_diseno:=I.0'

¥

for Izt g 7 do
Seleccion~datos(l);
while not captura‘sionc(lo,l,e
begin
CathPﬂmﬁnthOS(IO,l,
case CUsl_numero o
1: beginp
Seleccimn*datus(lh
Seleccion_datos(E);
Setcccion_datos(3);
end;
2..3: begin

,’InFQrmacion Eorrecta? g/N-) do

24, 'cual NUMERD? <Iw7):’,cual_numero,),T);

SQTQuuiUHNGGtDS(E);
Seleccionkdatus(ﬂ);
end ;
el5e Seluccion“daiws(cual
end {case Of,
end;
conuresultados:=true;

~Numero);

f not capturaqsionu(io,i,ad,’EJ@cuta 1a seleccion g despliega menu? g/
then
f Menu(’Esana st ﬁE]QCCiCH’);
dend { Inicig *r;

Procedure seleccign_bandasg

M { Todo &) proceso referente a4 14 seleccion de bandas
¥ var
: numero_cambjg :integer;
B beqin
- repeat
Inicio
if npt direcciun“del_menu
repeat
direccion_del_menu:=€alse;
case direceciop of -
1: beqgin
repeat

Captura_enteros(10.1,24,'CAMBIDS...CUAL NUMERD? {110

numero_cambio,l,lO);
caseg numero_camb g of

then direccion:=5;



1; begin
Seleccion_datos(1l);
Seleccion datos(2);
Seleccion_datos(3);

end;

2..3: begin
Seleccion_datas(2);
Seloccinn_datos(3);

end;

4..10: Seleccion_datos (numero_cambio);
end {case of);
until not captura_siono(10,1,24, 'MAS CAMBIOS? S/N’);
case numero_cambio af
1..7: Todo_ciclo;
8: CalculosyBandas;
7: Todo_ciclo;
10: Solo_calculas;
end {case oflr;
end;
s direccion_del_menuz=false;
1 CalculosyBandas;
: RestricciononyCalculasy
: Todo_ciclog
: begin
termina: =true:
If captura_siono(i0,1,24,  IMPRESION DE RESULTADOS HASTA B8
+ MOMENTO? S/N’Y then
lipresion_resul tados;
msg(14,1,24,7 ‘)3
msa (14,32,24, 'FIN DE SCLECOCION' ¥y
repaat
until KevPressed;
end;
end {cose ofl;
until not direccion_del_menu;
until terminaj
end { 8aleccion_bandas 3

begin € ##% PROGRAMA PRINCIPAL ¥*¥x 3
repeat
Seleccion_bandas;
until not captura_siono(10,1,24, 'CONTINUO EN BANDAS S/N‘);
TextMode;
end.

11.5.- LISTADO DEL PROGRAMA DE SELECCION DE CADERAS

program cadenas;
£ v PROGRAMA DE CADENAS.

Posee dos opciones:

1) Informacion de Cadenss, con lo cua) puede reproducir las tablas
de los manuales de cadenas conforne al estandar ANSI, con mas
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precision y evitando la interpolacion.

2) Seleccion de Cadenas, en base a los estandares ANSI y limitaciones
de espacio a fin de evitar el tedioso y repetitivo procezo realizas
a mano. Comienga con un paso ohtenido de upa formula empirica y Jde
ahi va incrementanda hasta encontrar una cadena que satisfage todat
las condicionzs. Tiene la opcion de dirigirlo a diferentes partbes
del programa por medio de un MEMU, segun convenga.

FLAVIO MENDIZARAL ORIZA
21 de Mayo de 1986.

¥
{$1 crcaptura ¥
const
PI = 3.141592654;
tipo_sencilla = ‘GENMCILLA ’;
tipo_doble = ‘DOBLE ';

'TRIPLE ‘;
‘CUADRUPLE 7
array [0..23) of integer
(11,12,13,14,15,16,17,108,19,20,21,22,23,24, 25,
28,30,32,35, 40,45,50, 5%, 60);
velocidad_lubricacion : array [(0,.11,0..21 of real
(150,750, 1080, (112.7,518,852), (91.4,375,701),
(76,326,608, (67, 25%,548), (91.8,198,457),
(45.7,1588.5,1394), (39.6, 131,387, (35,112.7,335),
(51.68,196,457), (45.7,150. 5,396), (25.9,79,274) )y
array [0..12]1 of integer
(25,35,41,40,30,60,80, 100,120, 140,160, 100,200);
dientes_impulsados : array £0..341 of integor
(11,12,13,14,15,16,17,18, 19,20, 21, 22,23, 24,25,
28,30,32,35, 40,45,50, 55,460,464, 69,70,72, 76,80,
84,95,96,108, 112},

tipo_triple
tipo_cuadrupie
varios_dientes

oo

1

varios_pasos

1§ .

var
numnero_cadena,dientes_chicos,stleccion,dientes_grandes,
precision_distancia, lubricacion,paso,RPM_altas i inted
long i tud_cadena,distancia_correcta,relacion_velocidades,
relacien_combinacion,relacion_mas_proxing, incremento_centros,
var_lineal, var_mayor,var_nenor, factor_tipo_cadenas, HP,RPM_balas,
HP _transmitir, factor_servicio,diamstro_fiechs,distancia_ventros,
cte HP_baja,HP_bajo,HP_alta,HP_diseno,Kr,velocidad_soldadura,
maxima_velocidad,Vm orealy
conbinacion_valida :oarray [0..23,0..347 of booleany

function para_tipo_lubricacion(ltinteger)zinteger;
{ Determina gue tipo de Tubricacion en base a 1a vel. lineal Y
begin
it Ym (= velocidad_lubricacionll,01 then
- para_tipo_lubricacioni=
else
if Wm ) velocidad_lubricacionfI,01) and
(Vm (= velocidad_ltubricacionfl,13) then
para_tipo_lubricacion:=2
else
if Vin {= velocidsd_lubricacionfI,21) then
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para_tipo_lubricacion:=3
else
para_tipeo_lubricacion:=4;
end { para_tipo_lubricacion } ;

procedure calcula_HP ( Il:integer )4
£ Calcula los parametros de longitud de la cadena, vel.lineal, vel. sold.,
HP de diceloHP de tablacw,dictancia % centros verdadera, var. lineal,

la maxima vol. que puede alcanzar, lubricacion, etc. ¥
var

a,asux : realy
beqgin

HP _diseno:=HP_transmitir * facler _servicio / factor _tipo_cadenas
Longitud_cadena:= 2%¥distancia_centros/(pazo/8) + {(dientes_grandest
dientes_chicos)/2 + Sar{dientes_grandes-dientes_chicos)/
(4¥G5gr(PIN¥distancia_centros/ (paso/81));
Longitud_cadena:=Int(Round(Longi tud_cadena) )11y
Distancia_correcta:={(longitud_cadena ~ {(dientes_grandes+
dientes_chico:)/2 + Syt {(Sg Qoungitud_cadena- (dientes_grandes
+dientes_chicos)/2)-Sqr {dienies_grandes-dientes_chicos)/4.9310))
® A{paso/8)/4;
var_tineal:=(1-Cas(PI/dientes_chicos))/Cos(PI/dientes_chicos);
var_mayori=(1{-Cos(PI/diontes _qgrandes))/Cos(PI/dientes_grandes )y
var_menori=var_linealy

if numero_cadena = 41 then
cte_hp _baja 1= 00,0022
elso

cte_hp_baja = 0.005;

case puhero_cadena of

23 Kr = 293

3%: Kr 293

LIS R A 3.4

else Kri= 17;

oend {ease of 3 o
HP _baja :s=cte_hp_baja¥elevalint{varios_dientes[11),1.08)¥
elevalint (@M _altas), 0.9 ¥alovapasn/8,3-0.07% (pasn/8));
HP alto r=Mr¥elova((10GSvarios dienteslII/RPM_altas); 1.5
#*elava(paso/8,0.3);
if HP_baja ( HP_alta then
HP = HP_baja * factor_tipo_cadena
elso

HP == HP_alta ¥ f{actor_tipo_cadena;

Vm = (pasos8) * RPM_altas * varios_dientestIi # 0.3048 / 125
case numero_cadena of

80 : velocidad_soldadura:=0.92%varios_dienteslIl¥eleva(
int(RPM_altas), 0.53643%exp(int(varios_dientes(I1)¥®

(—-0.002)) ;5

100 @ velocidad_soldadura:=0.0318%2282.59%
efeval{int(varios_dientesl11),1-0.0017*varios_dienteslIl)
* exp(-0.0094%int(varios_dientesf{11));

120 : velocidad_soldadura:=0.0383%21eva(int(varios_dienteslI1),
1-0.00344%var ios_dienteslI1)*1762%axp {int{varios_dienteslIl)
*¥(~0.,0031));

140 : velocidad_soldaduraz=1,07%varios _dienteslIeleval
int(RPM_altas),0.5043%axp (int(varios_dientesL1]1)#*
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(-0.0022)1))3
160 : begin
case varios_dientestl] of
11..23:velocidad_so\dadura:=1.12*v5ri05_dientes[13*
eleva(int(RPM_altas),0.5643*exp(int(varios_dientes[!])*
(~0.00371));
E4..60:va10c‘dad~501dadura:=0.82*vario:_diente;fll*
e]eva(int(RPM_a\tas),O.S&QE‘exp(int(varios_dientes[l]\*
(~0.00131))3
end {case of) j
end;
180 : ve]ocidad_soldadura:=0.95*varios_dientes[l]*e\eva(
int(RPM_altas),0.5643*exp(int(varios_dientes[l])*(“0.003)));
200 : veloc idad_szoldadura:=0.9 “variosﬁdientes[l]*elevn(
int(RPM_altaﬁ),O.GéﬂB“exp(int(varios_dientes[l])*(—0.0025))H
else vc]ocidadmsoldadura:=10000;
end {case of ¥ j
i ¢ numero_cadena in EBS,AO,Ai,SO,bO,BO,lOO} then
aux:=exp(—0.00iB%int(varioz_dientos[!J))
alse
aux:=exp(-0.00ib*int(vario&«diuntemili)h
a:=varios_dientes[!]*e]ova(int(rpm_altas),0.5643*aux);
case numero_cadena of

a5 : maxima_velocidad = 100003

35 :+ maxima_velocidad = 0.6901 ¥ aj
40 : maxima_velacidad := 0.7519 % ag
41 3 maxima_velocidad := 0.7519 * aj
50 @ maxima_velocidad - 0.7848 % oy
60 : maxima_velocidad := Q.83 * aj
80 : maxima_velocidad = 1.015 % aj
100: maxima_velocidad = 1.09 * aj

20: maxima_velocidad : 1.1467 ¥ a3
140: maxima_velocidad 1.22 ¥ ajy
1640: maxima_velocidad 1.28 # a3
180: maxima_velocidad 1.314  #* aj
200: maxima_velocidad 1.34 #* ajy

end { case of ¥ 3§
case numero_cadena of

oo

25 : lubricacion ¥ parawtipo_Yubricaciuﬁ(o);
35 : lubricacion 2= para—tipo_1ubricacion(1);
40 : lubricaciocn 1= para_tlpm_1ubricacion(E);
41 : lubricacion 3 para_tipo_lubricacion(E);
50 : lubricacion := paraﬂtipo~]ubricacion(B);
50 : lubricacion : para_tipo_lubricacion(4);
B0 : lubricacion parawtipo_]ubricaciun(S);
100: lubricacion = para_tipogluhricaciun(&);

120: lubricacion
140: lubricacion
1560: lubricacion
180: lubricacion
200: Tubricacion
end {case ofr j

end { calcula HP ¥;

procedure in€ormacion_cadenass

{ Nos reproduce las tablas de los manuales 3

para_tipo_lubrlcacion(?);
para_tipo_\ubricacion(a);
para_tipo_!ubricacion(?);
para_tiponlubricacion(lo);
para_tipo*lubricaciun(ll);

o onon

.
B
.
.
.
H
u
B

4
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- var

) ranystring;
cual_numero :integer;
procedure Capturn_tipowcadena;
{ Para capturar que tipo de cadena se quiere }
begin
repeat
5:=Capita]ei(captura_so10”5trinq(14,1,3,'1.— tipo de cadena
+¢ {sencilla,doble,triple o cuadruple) & 1)+ '3
until (s=tipo_sencilla) or (s=tipo_doble) or (s=tipo_triple)
or {s=tipo_cuadruple)l;
end { captura_tipo_cadena ¥ 3
procedure Captura_numeroncadena;
{ Dependiendo del tipo de cadena, varia el num. de cadena a utitizar 2
var
seleccion : chary
begin
selecciont=slil}
case seleccion of
'gY 2 begin
repeat
captura_enteros(14,1,5,'E.— Numero de
+'cadena standard ¢25-200) i ’,numero_cadena,ES,EOO
unt il numero_cadena in 225,35,41,40,50,60,80,
100,120,140,160,180,300];

’

’

andj
‘D’ 1 begin
repeat
capturaﬂenteras(14,1,.,’E.~ lunara de
+'cadena standard (35-200% 3 ’,numero_cadena,BS,EOO
until numero_cadena in t35,41,40,50,&0,80,100,
120, 140, 160, 180,2001;

’

endj
‘T 3begin
repeat
capturauenterus(lﬂ,l‘ﬁ,’2.— nunero de
t’cadens standard (#0-14607 3 ’,numuru_caduna,ﬂO,iéO)g
untii numero_cadens In 540,50,603803100,180,140,160];
end;
‘C’ :begin
repeat
capturaﬁenteros(i4,1,5,’2.~ Numero de
+'cadena standard (40-160) ',numero_cadena,dO,léO)
until numero_cadena in r40,50,&0,80,100,120,140,160];
endj
end { case of ¥ j
end { captura_nunero_cadena }
procedurs captura_rpm_altas;y
{ Azi misno, depend iendo del num. de cadena, se coptura 1as RPM 2
begin
case nunero_cadena of
25. .35t captura_enteras(14.1,7,’3.— RPM alta velocidad {1-10000?
(rpm_altas,l.lOOOO); .
40..41: captura“enteros(14,1.7,’3.— RPM alta velocidad (1~B0O0OOY =
rpm_altas.l,BOOO);

’

.
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S0 : captura_enteros(18,1,7,3.— RPM a3l1ta
rpm_altas, 1,3800);

captura_entero={(14,1,7,73.—- RPM alta
rpm_altas,1,4000);

80 : ctaptura_enteros(14,1,7, '3.— RPM altae
rpm_altas, 1,3500});

100 : copturo_enteros(i4,1,7,°3.- RFM alta
rpm_altas,1,32600);

120 : captura enteros(14,1,7, 3.— RPM alta
rpm altas 1,3000%;

140 : captura_enteros(i4,1,7,’3.—- RPM alta
rpm_altas,i,ibSO);

160 : capturs_enteros(14,1,7,'3.— RPH alta
rpm_altas, 1, 1300);

180 : captura_enteros(14,1,7,'3.- RPM alts
rpm_altas, 1,1100);

200 : captura_entoros{14,1,7,/'3.—- RPM alta
rpm_altas, 1, 900);

(39

end { case of ¥
end { captura_rpm_altas }j
procedure por_pantalla;
{ Reproduce las tablas sazgun 1o inf. en pantalla,
var

1 s integers
seleccion @ char;
begin

msg(10,1,24, ‘PARA CONTINUAR PRESIONE CUALGUIER
seleccion := sl1l;
case seleccion of

‘'S’ ¢ factor_tipo_cadenar= 1

: H
‘D ¢+ factor_tipo_cadena:= 1.7;
‘T :+ factor_tipo_cadena:= 2.5;
‘C’ @ factor_tipo_codenar= 3.3

end {caze of ¥ j
pase: = punero_cadena div 103
for L= 0 to 23 do
begin
Catcula_HP (I);
n=ug (14,22, 12, 'Nunero de dientes: ')
wur-ite( varips_dientes{I1:2);
meg(l4,22,14,'H.P. ¢ /)
if# Vm > maxima_velocidad then
beqgin
TextColor (15);
TextBackGround (12);

velos dsc (1-58002
velo: icad (1-40007
velocidsd {(1-36002
veloz g {1-24000
velog idad (1-20000
velocidad (1-1650)
velos idad (11300
vellcs idad (1-1100)

velocidad (1-900) :

diente por diente ¥

TECLA «..’)5

write(‘0 (sobrepasa la vel. maxima)’)j

TextRackGround (0);
end
else
write(HP:G32);
msgi{l14,22,16, 'Lukricacions’);
tase lubricacion of
12 write(’ 1 {manual)’);
2: write(’ Il (por goteo)’);
3: write(’IIl (bako de acelitel)’);
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4: writet’ IV (flujo continuo) ‘)3
end o caz2 of 1
if Vi ) velocidad_soldadura then
begin
TextColor (105
1 TextEackGround (12);
| GotoXY (223,18);
ur i te ( SOLDADURA INSTANTANEA. . . CONSULTE )3
GotoXY (22,20);
wr ite (/AL FABRICANTE');
TextBackGround (0}
end :
else
begin
maq(14,22,18,77)3
meg(14,22,20, 7703
end;
marco ( 12,20,9,60,22);
repeat
until heyPressed;
end { for I ¥ 3
end { por_pantalla ¥ 3
procedure por _papel;
{ Reproduce las tablas en papel, a fin de poder conservarlas ¥

var )
I : integers
Q seleccion : char;j
begin

seleccion = shil;
case seleccion of

rove oy factor_Lipo_cadena i= ) S
‘D’ : factor_tipo_cadena := 1.7
rTs ¢ factor_tipo_cadena 1= 2.9;
/0 s factor _tipo_cadena ¥ 3.3

end { case of T j
paso = numero_cadena div 103
writelnllet,repite(iz,’ /347 INFORMACIDN SOBRE CADENAS’ )3
espacios{(2);
writeln(lat, ' Tipo de cadenas fHGdy
espacios(l);
writeln(lst, 'Numero de 1a cadena: ’,numero_cadenat3dd
espaclos(il;
writein{lst, "RPM altas: ‘yrpm_altas:B);
espacios(2);
wrlteln(Lst,repite(SO,'*')H
espacios(2);
for I:= 0 to &3 do
begin
calcula_hp (I3
writeln(Lst, ‘Nunero de dientes: ’,varios_dientes[l3:2);
write{lst,’H. Pz *)3
i¢ Vm ) maxima_velpcidad then
writeln(lst, 0.0 { sobrepasa 1a veloc. maxima )’}
else
writeln(lst,HP:G:2);
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writeflst, ‘Lubricacion: *);
case lubricacion of
1: writelntlst,’ I ( manual )73,
2: writeln(Lst,” Il { por goteo )’);
3: writelnlost, ‘II1 ( ba%o de aceite )’)j
4: writelnllst,’ IV ( flujo continua }’/)j3
end { caze of 3 3
if Yin ) velocidad_zoldadura then
wr-itelni{lst, “#% SOLDADURA INSTANTANEA...CONSULTE AL 7
+'FABRICANTE %7 )5
espacios{1);
wr-iteTn(Lst,repitte (50, '%7));
espacios (1)}
end { for I 3} ;
espacios{l;
writeln(lst,repite(14,’: )+’ FIN DE INFORMACION ’'+repite(14,’(’));
aspacios(2)s
end { por_papel ¥ ;

begin { Informacion_cadenas }
Repeat
HP _transmitir:=0.03distancia_centros:=1.0;:
dientes_grandes:=1j;dientes_chicos:=1;
pasn: =23
ClrScr;
TextMode (cBO);
msg{14,30,1, ' INFORMACION DE CADENAS’);
captura_tipo_cadenag
captura_nunero_cadenas
captura_rpm_altas;
while notlcaptura_siono(l10,1,24, ‘Informacion correcta? S/N ‘)) do

begin
caplura_enteros (10, 1,24, *CUal. NUMERO? (1-3) @ ‘,cual_nunero,
1,3
case cual _numero of
1: begin
captura_tipo_cadenaj;
captura_numero _cadena;
captura_rpum_sltas;
ends;
2 begin

captura_numero_cadenay
captura_rpin_altas;
ends
3: captura_rpm_altass
end { case of } ;
end { while not X i
if captura_siono (10,1,24,'Infornacion en pantalla® S/N’) then
por_pantaliaj
if captura_siono{10,1,24, 'Informacion en papel? S/N’) then
por_papel;
until notlcaptura_siono(10,1,24, "MAS INFORMACION? S/N‘))j
end { Infaormacion_cadenas ¥;

procedure Seleccion_cadenas;
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{ Seleccions 1o wmoripe y mas barata cadena para nuestras necesidades 3

var

s,tipo_de_cadera : anyutring
dnstancxa _fida,termina,dientes_dato,direccion_del _menu,
Lons: dera_qeometrsa unodddes_mm combinacion_ok t booleans

direccion,numero _cambio : integer;
procedure Menu (sianystring); forwards
procedure Tabla_servircio;
{ Deupliega s tabla de factorez de Servicio }
begin
Window(1,14,80,24);
wsgl(14, 40,;, FUENTE MOTRIZ' 35
s (14,5, 4, 'SERVICIO  dsmsg (14, 146,4, ‘Mot de Comb. Int.’);
msg(l4,38,4,‘ﬂotmr Hlectricn’ dymeg(14,36,4, ‘Motor de Comb. Int.’);
megl{l4,16,5, 'c/trans. hidraulica’ J;nsg(14,40,5, ‘o turhina’l;
s (14,56,9, ‘c/trans., mecanica’ )y
msg(14,8,7, ‘UNIFORME " )ymeg (14,21, 7, 71,0 )3nsg(l4, 43 7,71.0);
msgl{ta, 63 YARE TT-AB N
msg(14,5,8 ,’MDDLRADD ymug(14,21,68,71.27 ) 5msg(14,43,8,71.3’);
msg(14,63,8,1.4");
msg (14,5,9, PF%ADD');msq(ié,Zl,W,’1.4’7;m59(14,43,9,‘1.5’);
msg(14,63,9,'1.7’);
marco(13,14,1,76,10);
marco(13,3,3, 36, 10);
marco(13,54,3,76,10);
marco(il3,3,3,76,6);
erd { Tabla_sorvicio ¥
procedure despliega_resultados;
{ Despliego los resultados obtenidos hasta el momento ¥
var
dicstancia : realy
begin
marco(13,40,2,79,13);
window(41,3,78,12);
msag(ld, 14,1, ‘RESULTADOS )
msg (14,1,2, SHP Disedo:’);
write(HPﬁdisenu:é:E);
meg{l4,1,3,7 PIRel. velor’);
mrnte(re]actun veloLidades:S:E);
meg(id,1,4,'10)4 Cadena:z’);
write (nunwaru~cadena 33
If not dientes_dato then
begin
mag(14,1,5, 'Diente peqg.z’ )
write(dienta _chicos:2,’ grande:’,dientes_grandes:3);
end
alse
meg(14,1,5,'DIENTES FIJOS. .. ')
megl{1d,1,6, 'Dist.lcentros’ );
if unidades_mm then
distancia:=gistancie_correcta¥2s.4
else
distancia:=distancia_torrectaj
if distancia_fija then
write(‘corr:’/ distancia:6:2)
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‘ else
write !’ "ydistanciai5:2);
if unidades_mm theo
wreite s MM
else
write(’ PLGY );
msg(14,1,7,’Long en # paso
write (longitud_cadena:8:2)
w39 {14,1,8, 'Lubricacion:’)
case Lubricacion of
1: wreited’I {manual)’ )y
2 owr it (71T {por yuteod’);
3: write(’'IIl (balao de aceite)’);
A o ite 71V (Flujo cantinuad’ )y
else write(’NO DEFINIDO...’ )3
end { case of ¥ j
it Vimdvelocidad_soldadura then
begin
TextColor (15);
TertRackGround (123
GotoXY(1,9);
write (/SOLD. INST. VEL=',Vm:10:2);
TextRackGround(O});
end
else
begin
mog(l4,1,2,Yel. LineaY: ')
write(Vn:10:2,7 MPM‘);
writel’ %ar:i/,var_lineal:4:3);
end;
msg(14,1,10, ‘RPM bajas:’);
write(RPM_bajas:8:2,7 +’,var_mayor:4:3,’'%4 —’,var_menor:4:3,'%’);
Window(1,1,80,33);
end { Degpliega_resultados };
procedure Impresion_resultados;
{ Reproduce los datos y resultados obtenidos hasta ese mom. en papel )
var
seleccion : charg
distancia : realj
begin
espacios(i);
writeln(lst,repite(8,” )+ RESULTADOS DE LA SELECCION DE CADENAS‘);
espacios{2);
writeln{lstyreplte(13,’ ")trepite{il,’ ‘)+/DATODSG’);
eapaclos(2);
writelnilst, 'H.P. a transmitir: ",HP _transmitir:b:2);
espacios(1);
wr-itellst, 'Tipo de Cadena: ‘)
gseleccion:=tipo_de_cadenalll;
case seleccion of
‘S writelnbst, "GENCILLAY ),
‘D’z writelnllst, DOELE )
‘T’ writeln(lst,  TRIPLE’);
‘Cf: writelnilst,’CUADRUPLE );
end { case of }

s:7)3
5
H
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espacios(1);
wreeiteflet, 'Dianetlro de la Flechar 7))y
if unidadzs_tnm then
wr iteln(lzt,dianetro_flecha*2%,.4:6:1, 7 M/
el se
writeln{lst,divnetro_flecha:5:2,° PLG' )
espacios (!’
writeIn(blst, ‘Factor de Servicio: ‘,factor_servicioid:i2);
espacios (1)
wr-itein{lst, ‘RPM de alta velocidsd: ,RPM_altas:9);
espacias{1};
it dientes_dato then
begin
writeln(lst, 'Dientes de Catarina Chica: ‘,dientes_chicos:@)y
espacios (1)
weitetn(lol, 'Dientes de Catarina Grande: “,dientes_grandes:3)
end
else
wr itelnl.cet, "RPM de bada velocidad: (RPHM_bajas:iB:i2);
espacios(l);
if distancia_fija then
if unidades_min thon
writeln(lst, 'Distancia entre centros: y
distancia_centros#*23.4:6:2, ' FMM')

’

else
writeinllist, ‘Distancia entre centros: *,
distancia_centros:é6:32, ¢ PLGY)
else
ur-jteln(lst, ‘LA DISTANCIA NO FUE FIJADA. .. );
espacios (@)
writeln{lst,repite (LS, Ivrepitel(7,’ 'Y+’RESULTADOS’ )3
espacios(2);
writelnfbst, ‘H.P. do diseto: L HP _dizenozdc @)y
espacios{l);
writelnilst, ‘Relacion de velocidades: ‘,relacion_velocidades:3:12);
espacias{i);
writeiniLst, ‘Numero do cadenar ynumere_cadenas3);
if dientos_dato then
wr-itein{lst, 'I.0S DIENTES SUE FIJARON... )
else
begin
writelin(bst, ‘Dientes de Catarina Chica: ‘,dientes_chicos:2);
espacios{l);
writeinll.st, ‘Dientes de Catarina_Grande: ’‘,dientes_grandes:3)
endy
aopacios(l);
if unidades_mm then
distanciar=distancia_correctalb. 4
elae
distanciar=dislancia_correcta;
if distancia_fija then
writein(lst, ‘Divtancia entre centros corregidas ’,distanciasédif)
else
uritein(lat, ‘Distancla entre centros: ’,distanciaib:g);
ezpacios(l);
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writeln(let, ‘Long i tud de la cadena en numero de pasocs:
Longitud_sadena: 3:2);
espacios(l;
write(lst, 'Tipe 2o Lubricicion: ")
case Lubricacion of
wr itelnllst, I {manual)’);
writelnilst, "Il {por goteq’’');
writeln(lst, "II1 ({ako de asceitel”d;
writeln(lsl, 7 IV (flujo canbinuar’i;
elow writeln(let, "NO DEFINIDO.,. " );
end { cse of 3 g
espacios{l)y
if Ym ) velocidad_soldadur o then
writeln(lLst, "EXISTE SQLOADURA INSTANTANEA, VELOCIDAD= ‘
Vin: 10:22, 7 MPM7)

) £ e

3

alse
begin
writelnt{lst, ‘Velocidad Lineal: 7 Vm:10:2,7 MPM’);
espacios(l);
wreiteln(lst, "4 Variacion Lingal: ‘,var_ lineal:A4:3);
end;
espacins(l);
writeln(lst, 'RPM de baja velocidad: 7 RPM_bajas:8:2,7 +
var_mayor:4:3, ‘%L, = ‘yvar_menor:1:3, 7% )3
espacias(3);
writelnllst,repite(S, 7))+ TERMINA RESINTADOS EN SCLECCION DE
+ CARENAS ‘Hrepite(d, 70));
espacins(2);
end { Inpreston_rosultados ¥

R

H
procedure seqguir_incrementando(ramachar ) forward;

procedure raviss_wspacios

{ Determina si con Ta geometrio que se cuenta no chocan Yos dientes de
las catarinas, ! angulo de contacto sea mayor a 120 grados y el num.
minimo Joe dientes que pueden existir dependiendo deol diam, de la flecht

var

N_min ¢ integer;
diametro_exterior : realy
deja_iterar : booltean;
begin
repeat

deja_iterar:=true; '
diametro_exterior:=(paso/8)¥(cos(PIl/dientes_grandes)/ )
sin{PI/dientes_grandes)-cos(PI/dientes_chicos)Y/sin(PI/dientes_chicy
if (((relocion_velocidades ) 3.0) andddistancia_centros{dianctro_e *
or ({distancia_rentros/(paso/3){(3*{dientes_grandes-dientes_chicus)/5
or {((distancia_centros/(paso/B)((dientes_grandestdientes_chicud)/ (2%
and (not direccion_del_menu) then
seguir_increncntondo (/E7);
if not direccion_del_menu then
begin
cace pasu of
2..8 : N_miny=Trunc (4*%dianet - o_flecha/ (pasa/8)+56);
10..20 ¢+ N mins=Trunc{4®diametro_flecha/(paso/8)+4);
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end { case of } j
if Cientew_shicos ( N_min then seguir_increnentando(’/N’);
end;
if ((distancis_tentros/(pasu/8)33*¥{dientes_gr andes-dientes_chicas)
and (distancia_centros/(paso/8)){dientes_grandestdientes_chicos)/ (
and {(dientes_chicos)=N_min)) or (direccion_del_menu) then
if (relacion_velocidades?3.0) then
if dictancia_ctentros ) dianetro_esxter ior then
deja_iturar:=true
glse
deja_iterar:=false
else
deja_iterar i~ true
alse
deja_iterar:=Talse;
until deja_iterar;
end { revisa_espacio ) ;

procedure Calculos_selieccion;
{ Determina gue cumplun con los HP de dise&o los valores calculados y
la distancia real a que deben estar las catarinas

var
I ointoger;
auxl,yauxd,auxd @ anystrings
begin
repeat

1 =03
while not(dientes_chicos = varios_dienteslId) do T:=I+1;
Calcula HP (1);
if (not direccion_del_menu) and (HP_diseno Y= HP/factor_servic
(Vmdmaxima_velocidad)) then
i considera_geometria then
Exit
alse
sequir_increwentando (/N7 )3

/S

2%

¥

fo

untilt ((HP_diseno(=HP/factor_scrvicio) and (Um(maxima_velocidad))or

(direccion_del_menu));

if unidades_min then

Stri{distancia_correcta¥2d, s:8rprecision_distancia, sux3)
else

Strddistancia_correcta:8iprecision_distanciayauxid)y.
Str(distancia_correctarB8:precisian_distancia,auxl);
Stridistancia_centros:B:iprecision_distancia,au=x2);
if distancia_filJa then

if not (auxl = aux2) then

if not captura_siono(i4,1,24,'C corregidar “+auxd+’ OK? S/N’Ythe

begin
Menu (‘Suger inos cambiar datos...’)s
Exity
end;
i1f direccion_del_meny then exity
Despliega_resultados;
if captura_siono{10,1,24, IMPRESION DE RESULTADOS? S/N’) then
Impresion_resul tados;

if captura_sionp(10,1,24, ‘DISELD OK...ALGUN CAMEID A DIRECCION? S/N’
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then

begin
Meru (’Seleccione la direccion’);
Exit;

end

else

end {

terminas=true;
Calculos Sesleccian ¥

procedure Combinacion_dientes;
{ Calcula que combinacion de dientes es valida para l1a rel. vel. reguer

var
Precision, I, J,i,L  integer;
auxiyauxa, aux3 : anystring;
primera_ves : booleans

begin

Comb inacion_ulk 1= false;

relacion_mas_proxima 1= 99993

Primera_ver := trues;

captura_enteros(10,1,24,'Precision de la rel. de vel, #'+

for

‘decimales (1-3):’,precision,1,3);
I:= 0 to 23 do
for Ji= O to 34 do combinacion_valida (I Jl:=falsea;

for I:=0 to 23 do

for J:=0 to 34 do
begin
relacion_cambinacion:=dientes_impulsadosiJl/varios_dientes(}
Str (relacion_combinacionibéiprecision,auxl);
Strirelacion_velocidades:b:precision,aux2);
if auxl = auxz2 then
begin
comb inacion_ok = true;
if primera_vaz then
beqgin
for K:=0 ta 23 do
for l1=0 to 34 do
combinacion_validalK,Lls=false;
primera_vezt=false;

Tends
if relacion_conbinacion )= 1,0 then
combinacion_validall, Y =true;
end
else
if not cambinacion_ok then
begin
if Abs(relacion_combinacion ~ relacion_velocidades
Abs({relacion_mas_proxima - relacion_velocidades)
begin
relacion_mas_proxima:=relacion_combinacion;
for K:=0 to 23 do
for L:=0 to 34 do
cumbinacion_val idalK,Ll:=false;
end;

Str(relacion_mas_proxzimatébiprecisionaux3);
it {(relacion_mas_pro=ima )= 1.0) and (auxi=aux3) th
combinacion_validall,Jdl:=true;
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end;
end { far 1,d 3} 3
I:=0;J:=03
while not(combinacion_validall,Jl) do
begin
if J:-34 then

else
Jr=d+lg

end;
dientes_chicos:=vaerios_dientes[I11;
dientes_grandes:=dientes_impulzadosCJl;
end { combinacion_dientes J;
procedure revisa_dientes;
{ Revisa que la combinacion de dientes sea la adecuada al usuario )
var
atxzanystring;
begin
if not dientes_dato then
begin
combinacion_dientes;
it not combinacion_ok then
begin
Strrelocion_mas_prozinas &2, aux);
if captura_siono(12,1,24,'N0 EXISTE £SA RELACION... LA+
‘ MAS PROX. ES:’+AUX+’ 8/N’)then
relacion_velocidades: =relacion_mas_proxina

else
hegin
Menu (‘Suger imon Cambiar Datos... )y
Exits
ends
end;
RPM_bajas:=RPM_altas / relacion_velocidades;

end;

end { revisa_dientes
procedure Restricciones_espaciales;
{ Es todo Yo referente a la geometria de las cadenas ¥
begin

Revisa _dientes;

if not direccion_del_menu bhen Revisa_espacio;
end { Restricciones_espacialas )3
procedure Seleccion_datos(I:integer); forward;
procedure inicioj
{ Inicializa varijables y es el priner paso en Ya Seleccion de cadenas,

agul se determina el paso inicial ewpirico en la cadena a fin de co-

menzar las iteracliones }
var
Iycual_numero : integer;
begin
ClirScry

HP_diseno:=0.0;5relacion_velaclidades: =0.0;
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Numero_cadena:=0; d»entes chicos:=1ijdientes_grandes:=11;

distancis _correcis: = y1zngi bud cadena.—o 03
1ubricacion:=0;Vm:=0.0;var_]ineal =0.0§RPM baJar'—O [sH
var_mayar:tC.C;xar_d&ncr:‘?.O;HP_kr1ncmxtlr'ﬁO [oH

distancia_centros:=1.0;3
cansidera_geomatria:=truse;
pasn=2;
numer o_tadena:-. L5 jes_pasost0ld;
TextMode (c30);
msgiid,30,1, 'SELECCION DE CADENAS’ )}
marco(13,1,2,39,13);
Seleccion_datos(1);
Seleccion_datos (223
Seleccion_datos(3);
Seleocciaon _datos(4);
Seleccion_datos(5);
Seleccion_datos (b);
Seleccion_datos(7);
while not captura_siono(10,1,24, ' Informacion correcta? S/N‘) do
begin
captura_enteros(10,1,24, 'CUAL MUMERO? (t-7): ’,cual_numero,
1,73
Seleccion_datos (cual_numero);
end { while not };
for I:=0 to 12 do

begin
tf varios_pasoslId div 10 {= round(oleva(F00/RPM_altas,2/3))
then
begin
paso:=varios_pasoslIl div 10;
numero_cadena:=var jos_pasos{ 1]
end;
I (round(eleva(900/RPM_altas,2/3)) = 0) or (paso=0) then
begin

paso:=2;
numero_cadena:=varios_pasosll;
end;
if not distancia_fida then
distancia_centros:= 30 * pazson/Q;
end { for I ¥
it not captura_siono(10, 1,h7,’EJecuta la seleccion o despliega’+t
! menu? S/N7) then
meny ('Escoja su seleccion’ )
end { inicio ¥ 3
- procedure Solo_calculcsy
var
se_repite:boolean;
begin
repeat
se_repiter=false;
if not direccion_del_menu then Calculos_Selecciong
1# not direccion_del_menu and ((HP_disenay=HP/factor _servicio) or
(Vmdmaxima _velocidad)) ‘and (considera_geometria) then
begin
seguir_increnentando (N’ );
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se_repite:=truej
if not direcrion_del_menu then Revisae_sspacio;
end;
until pot se_repite or direccicn_del_menu;
end { Solo_calculos Y
procedure Parte_ ciciog
{ No considera el inicializar el progqrama ¥
begin
Restricciones_espaciales;
Solo_calculoss
end { Parte_cicln };
procedurce Ignora_revizion_disntes;

{ No considera el inicio ni revisa los dientes a una comb. adecuada »
var

I,d vintegers
begin

1:=05J:=0;
while not combinacion_validall,J]l and not((I=23)and(J=34)) do
if J=34 then
begin

REENES ¢
it (I=23) and (J=34) and {(not combinacion_validall,J1) then
Menu (FALTAMN COMEBINACTONES DE DIENTES... )
if not direccion_del_menu then Revisa_espaciog
Solo_calculoss
end € Ignora_revision_dientes I ;
procedure sequir_incrementando;
{ Continua con la sig. combinacion de dientes valida, en caso de ternin
s, continua con el siguiente numero de cadena
function wmas_combinaciones(var dientes_ chicos,dientes_grandes, paso,
numera_cadenas integer Ytboolean;

var
1, d rinteger;
siguientesboaleang
begin

i (dientes_chicos=varios_dientesl231)and
(dientes_grandes=dientes_impulsados(34]1)then
siguiente:=false

alse
begin
Te=05Je=—1;
repeat
If J=34 then
begin
I:i=I+13
J: =03
end
else

Jr=dtig
until ((dientes_chicos=varios_dlentesl11) and
(dientes_grandes=dientes_impulsadosidJdl)) or
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((I=23) and (J=34));
iT {1=22) and (J=34) and (not combinacion_validal23,341) the
siguiente:=false
elee
begin
i (J=34) and (T1¢()23) then
bagin
Jos 0y
Iz=I¢1;
end
else
if J(Y34 then
HENA S
while (not combinacion_validall,Jl) and
not ((I=23)and (J=34)) do
if J=34 then
begin
J: =03
Te=T+13
end
else
Je=d+ig
if (I=23) and (J=34) and
(not combinacion_validal23,341) then
siguiente:=falce
clae
begin
siguiente:=trues
dientes_chicosszvarios_dientesl{11;
dientes_grandes:=dientes_impulsadosliJl;
end;

end;
end;
if not siguiente then
if Paso = 20 then
mas_combinaciones:=valse

else
begin
mas_camb inaciones: =true;
I+=03
while not{numero_cadena=varios_pasosiil)do I:=I+1;
pasoc:=varios_pasoslI+ll div 10}
nunero_cadenas=varios_pasos[I+13;
I:=03J:=0;
while not cormbinacion_validafl,dl do
if J=34 then
begin
Jr =03
Li=l+1;
end
elze
HE AT
dientes_chicos:=varios_dientesl11;
dientes_grandes:=dientes_impulsadosidly
end
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else
mas_camb inacione=: ={rue;
end { mas_combinaciones ¥
function incrementa_pasol(var paco,numerc_cadena: integer):boolean;
var )
I : integer;
begin
if pazo=20 then
incrementa_pasn:=false

else
begin
incrementa_paso: =true;
=03

while not (numeo_cadenasvarios_pasos(I]) do l:=I+1;
paso: =varjos_pasoslI+13 div 103
nunero_cadona =varijos pasosii4ll;
endj
end { increnenta_paso };
begin € seguir_incrementando }
case rama of
'Efr if distancia_fijn then
begin
if dientes_dato then
if not incrementa_paso{paso,nunero_cadena) then
Menu (‘Cambiar distcentros o dientes’)
else
elsea
if not mas_combinaciones (dientes_chicos,
dientes_grandes, paso,nunero_cadena)then
Menu (‘EL DISELD ND CUMPLE CON CADENAS. ..’ )

end
else
I+ distancia_centros»S0%paso/8 then
hegin
if dientes_dato then
if not incrementa_paso({paso,numero_cadena) then
Menu (/' Cambiar distZcentros o dientes’)
olse
elae
begin
i not mas_combinaciones{dientes_chicos,
dientes_grandes,pasaynumero_cadena) then
Menu (/EL DISEZ0 NO CUMPLE CON CADENAS... ")
distancia_ventros:=20%pasa/8j
end;
end
alsae

distancia_centros:=distancia_centrostincrenento_centrog
‘N’ @ if dientes_dato then

if not increments_paso(paso,numero_cadena) then
Menu{ CL DISE&D NO CUMPLE CON CADENAS...")

else

else
if not mas_combinaciones(dientes_chicos,dientes_grandes,
paso, numero_cadena) then

147



Menu {’EL DISE&D NO CUMPLE CON CADENAS... ' }Y;
end { case of }
msg{10,1,24, 'PROCESANDO EN... " );
wr-ite(’ # CADCNHAT Y numero_cadena:3,’ dientes chicos=’,dientes_chicosy
" grandes=',dientes_grandes:3);
end { seqguir_increnentando ¥ ;
procedure Seleccion_ditosy
{ Cambia los datos del programa )
var
aux,auxl,ayx2 : anystringj

ok : boolean;
seleccion : chary
K, L o integer;
begin
it I (=7 then
begin
Window(2,3,38,12);
meg(14,17,1,'DATOS’ )4
end
eloe
begin

Window(41,3,78,12);
msg(id, 14,1, "RESULTADOS’ 35
end;
case 1 of
1: captura_reales(14,1,3,/1HP trans. ¢0.01-2,000):°,
HP_transmitir,0.01,2000.0);
2: begin
nsg{14,1,4,‘Cadena (sencilla,doble...’);
repeat
until KeyPressed;
msg(14,8,4, ... triple o coadruple)’);
repeat :
until KeyPressed;
repeat
gr=Capitales(captura_solo_string(i14,1,4,’2)Cadena: "))
+l I;
untitl (s=tipo_sencilla) or {(s=tipo_doble) ar
(s=tipa_=triplec) or (s=tipo_cuadrupla);
tipo_de_cadena:=s;
seleccion 3= {11y
vase seleccion of
‘8’ ¢ factor_tipo_cadenar= H
‘DY ¢ factor_tipo_cadenar=1.7;3
T factor_tipo_cadena:=2.95;
'CY : factor_tipo_cadena:=3.3;
end { case of I}
end;
3: begin
repeat
st=Capitales{captura_solo_string(i4,1,5, 'Unidades de’
+/ flecha {mm,plgr:’ )X+’ /3
until (s='MM ") or (s='PLE ‘)j
if s='MM ¢ then
beagin

.
.
"
H
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vriidsdes _mm:=truec;
ctaptura_reasles(14,1,9, 200, Flecha 74
011116235 MM’y diamstra_Flacha, 11.11,47985.0);,
diametro_flecha:r=diametro flecha/25.4;
ard
else
begin
upnidaides_mn:=falsey
captura _reales(14,1,3, '3)D0. flecha '+
40.4375--275) PLG: ‘,diawetro_flecha,0.4375,275);
end;
end;
4: begin
Tabla_servicio;
Window(2,3,38,11);
captura_realez(14,1,4, '4)Factor de Servicio (1-5)t7,
factor _servicin,1.0,5.0);
window(l,14,80,24);
For I:= 1 to 10 do meg(14,1,1,77);
1:=0;
endj
9: captura_enteros(l4,1,7, 9)RPH altta vel. (1-100003: 7,
RPM_altas, 1,10000);

&: begin
repeat
18 captura_sionn(14,1,8, 'RPM bajdas es dato? S/N’) then
begin
dientes_dotor=Falsc;
repaat
captura_reales{(i4,1,8, "6IRPM balda vel. (1-10000}):’
RPH_bajas, 1, 10000);
unt il RPM_bajas{=RPM_allasy
relacion_velocidades: =RPM_altas/RPM _bajass
end
elce
begin
diantes_dator=Trung
repeat
captura_enteros(14,1,8, 6% dientes cat. chica’+
f (11-60): 7 ,dientes_chicos, 11,6013
until dientes_chicos in [i1,.25,248,30, 32,40, 453,50,
55, 601;
repeat
captura_enteros(i4,1,8,’6)#% dientes cat. grande’
+ (11-112): ' dientes_grandes,11,112);
until dientes_grandes in [11..25,28,30,32,40,45,50,
55,60,64,68,70,72,7&£,80,84,95,96,102, 11213
str (dientes_chicos:2,auxl )y
str(dientes_grandes: 3, aux2);
msgi(1d, 1,8, éldientes chicos: ‘+auxl+’ grandes:’
+ausd ) s
relacion_velocidades:=digntes_grandes/dientes_chicos}
end;
i relacion_velocidades )} 7.0 then
begin
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ok:= false;
TestColor(15);
Te lZackD ourd (12
’ GotoXY(1,3);
write (‘RELACION > 7 NO SE PUEDE' ¥
Ta2xtRackGround (0}
repeat
until KeyPressed;
end
else
if relacion_velocidades ) 5.0 then
if not captura _siono(12+16,1,3, 00BLE RE’'+
‘DUCCION, DE ACUERDD? S/N’) then
ok:=false
else
begin
ok:=true;
if dientes_dato then
meg(14,1,8, ‘6)Xdientes chicos: “+auxi+
! grandes: ' vauxl)
else
begin
msg(14,1,8,'6IRPHM baja vel.:’);
write (RPM_badas:9);
end
end
else
ok:=true;
until ok;
end;
7: hegin
if fcaptura_sionalld,1,?,'Dist.¥ '+
‘centros fija? S/N')) then
begin
captura_enteros(i14,1,9,'Precision a comparar (1-3):',
precision_distancia,1,3);
distancia_#f1jar=True;
repeat
si=Capitales{captura_solo_string(is,1,7, "UNIDADESG”
+ A, plgre /)" 7y
until (s='MM ') or (s='PLE ‘);
i a='MM ¢ then
begin
unidades_mm:=true;
captura_reales(14, 1,9, 7Wist. % centros (127-/
+/317G) MM ‘ydistancia_centros,187.0,3175.0);
distancia_centros:=distancia_centros/28. 43
end
else
begin
unidades_mmi=falsey
captura_reales(14,1,9, ‘7)Dist.% centras (G-1235)>°
+/ PLO: ‘,distancia_centros,5.0,1323.0);

end;
end
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else
Sagin
captura_realesi14,1,9,’Inc. dist.%centros {0.01~-"
+10): ', incremento_centros,0.01,10.0);
distancia_fija:=False;
distancia_centrus:= 20 ¥ pazu/3y
msg (14, 1,9, "7IDIST.Z CENTROS MO FFida... ');
and;
2nd;
B: captura_resles(14,1,2, '8)H.P. Digelo (0.01-2000%:7,
HP _diseno, £.01,2000);

?: begin
captura_reales(14,1,3, "NRe) . Vel (172 7y
relacion_velocidades;1.0,7.0%;
RPM_bajas:=RPH_altzo/raelucion velooidades;
and;
10: begin
Seleccion:=tipo_de_cadenallly
case seleccion of
G begin
repeat
captura_enteros(14,1,4, 71004 Cadena (295-200):
numero_cadena, 25, 200 );
until numero_cadena in (25,35, 41,40,50, 60,80,100
120,140, 160,180,2001;
end;
‘D: begin
repeat
captura_enteros{(14,1,4, 710} Cadena (35-200):
nunero_cadena, 35,200);
until pumero_cadena in 13%5,41,40,50,460,80,100,12¢
140,160, 180,2007;
end;
‘T’: begin
repzat
captura_entoros (14,1, 4, 103 Cadena (40160227
nunero_cadena, 40, 160);
until numero_cadena n L40,350,40,80, 100,120,140
» 16015
end;
‘C’: begin
repeat
captura_enteros (14,1,4, 10 Cadena (40160217
numer-o_cadena, 40,150},
until numero_cadena in [40,%0,60,80,100,120,140,
1603
end;
end { case of 3 3
if not dientes_dato then
begin
K:=03L:=035
while not {(combinacion_validali{,LIdo
if L=384 then
begin
: =03
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Ki=K+13
end
else
La=L+1;
dientes_chicousi=var ios_dienteslKl;
dientes_grsindesi=dientes_impulsados{L1;
end;
paso: =numert_cadena div 103
if not distancia_fija then
distancia_centros:=20%paso/8;

enau;
end { case of » ;
if I (= 7 then
begin
Window(2,3,38,12);
msg(14,17,1, DATOS" );
end
else
begin
Yindow(4l,3,70,12);
msg(i4,14,1, 'RESULTADOS )y
and;
Window(1,1,80,25);
end { Seleccion_datos ¥
procedure menu;
{ Despliega Tus resultados hasta el
que puede seguir nuestro programa
var
seleccion,I :
begin
direccion_del _menu: =true;
Despliega_resultadogs;y
marco(13,22,14,58,23);
Window(23,15,57,22);
meq (14,18, 1, "MENUY )
msg{14,1,2,’1,- Cambioc a datos’);
msg(14,1,3, /2.~ Iniciar’);
msg$14,1,4,’3.~ Rest. Esp.
tmegiid,1,5,4.- Libira Esp.
msg(l4,1,4,’5.- Solo Calculos’ )y
msg{14,1,7,'6. - Terminar Programa’);
msg(14,1,8,5);
Repeat
until KeyPressed;

wom.

integer;

y nos da las diferentes direcc!

+ Calculos’ )
+ Caleculos’ )

captura_enteros(10,1,8, 'CUAL NUMERD? (1-6):',direccion,1,6);

Window (1,1,80,29);
for I:=14 to 23 do msg(14,1,1,'");
cend { menu )} 3

gin { Seleccion_cadenas )
Repeat
terminai=false;
direccion _del _menu:=false;
Inicios




if not direccion_del_meny then direccion: 33
repeat
direccion_de\_menu:=€a%:L;
case direccion of
1: begin

repzat
:apturawenteroz(lo,l,24,’CAMBIDS...CUAL NUMERD? (1-10
numero_camhio,l,lO);
seleccion_datas(numero_cambio);
until not Captura_siono(10,1,24,’MhS CAMEIOS? SN
case pumaro_.anbio aof
1..7: parte cicloj
g: Solo_Calculos;
9 Parie_ciclos
10: Ignora_revicion"diantea;
end {caze of);
end;

2: direccion_delmmaﬂu:zFa15e;
4: Parte_cicloj
4 Ignora_revi&ianmdientczg
5: hegin
if capturaﬂﬁionu(i4,l,24,’Considerando Geowetria? 8/N’)
Conaidwra‘qenmatria:=true
alz
considera"geometria:=Falsa;
soto_calculos;
end;
L heqin

perninar=bruey
if capturaﬁzinno(lo,i,ﬁd,'IMPRESIDN DE RESUL. TADOS HAnTA 8
CTMANENTOT S/NTD then
Impresion_reﬁultadoz;
mSg(iﬁ,i,E@,”);
msg(lﬁ,ﬁa‘ad,'FIN DE SELECCTION' )3
rapeat until KEyPreaﬁed;
and}
end { case of I3
until not diPECCiOHMdQW_mEﬂU;
until terminaji
end { geleccion_cadenas b

begin < Prograng Principal ¥
repeat
Cirscr;
TextMade tc1073
msg(l4,lb,3,’CADENAS’);
mﬁg(lﬂ,lﬂ,lO,’i) INFORMACION' 33
msg(l4,13,14,’2) SELECCION' )3
captura_enterus(lO,l,Ed,’CUAL NUMERO? (1=-2): ‘,sa1eccion,1,2);
casae seleccion of
i InFormachn_cadenas;
a: 8e1eccionwcadenaa;
end { case of X3
until not captura,diono(10,1,24,'CUNTINUD EN CADENAS? g/N‘ )3

Texthode; )




end.

11.6.- LISTADD OFE SUSRUTINA DE CAPTURA

type

any=tring = ctring (2035
var

pasa thooleans

POS_,

pos_y sinteger;

procedure letrero ( »,y:integerjs:anystring );
begin
pacsa:=false;
gotoX¥ =,y);
write{s);
pos _y:=WhereY;
CirEoly
end { letrero ¥ 3
procedure no_encaentras
var
aux : char;
begin
pasa:i~falseg;
write(#7);
TextColor (12+h1 ink s
GotaXY(pos_»,pos_Y);
wi~ite (Verror )
read {kbd, ausx);
i Upcasetaux) in #4271 then
begin
TextModes
Halts
end;
GotoXY(pos_x«pos_y);
CirEol;
end { no_encuentra Y 3
function capitales(s:ianystringlzanystring;
var
I : integer;
bagin
for- I:= 1 to length(s) de
alll:=Upcase(afIl);
capitales:i=s;
end {capitalesk;
procedure captura_enteros{ cotor,:yy:integeris:anystrings
var variable: integer;lim_inf,im_sup:integer);
begin
repeat
TaxtColor {color )y
letrercl(yy,s)}
{%1- Jreadivariable);{sI+ 3
pos_xr=WhereX;



if IoResult () O then
ra_2natientr a
else
if (variable »= liwm_inf) and (variable (= Yim_sup) then
pasa:=true
clse
no_encuentras
until pasa;
end { caplura_enturas)
procedurs captura_reales( color, <,y @ integerjs:anystring;
var variable:r2aljlim_inf,lin_sup:real);
tegin
rapeat
TextColol (color )
letreroc,y,s);
{61~ Yreadi{variable); {$I+ 3
pos_x: =theroX;
it YoResult <) O then
no_encucntra

elsae
tf (variable Y= ltiw_inf) and (variable (= lim_sup) then
pasa:=true
else

no_encuentrag
until pasaj
end { captura_reales ) ;
function capturo_solo_string(color,:,y: integerys: anystring)ranystring;
var
aux:anystring;
begin
repeat
TextColor (color);
Jetrero(x,y,5);
{41~ Yreadlaux); {$I+ ¥
pas_x:=WhereXy
if ToResu1t (3 O then
na_oncuentra
else
pasa:r=trune;
until pasa;
captura_solo_string: =aux;
end {captura_sole_sbringl} ;
procedure captura_sbring (calor,x,y 1 integer;s:anystrings
var varijable:anystringjcomparasanystring);

begin
repeat
TextColor (calor);
\ latrero(xn,y,s)

{41~ Yread(variable);{$I+ >
pos_»:=WhereX;
if IoResult () 0 thon
no_encuentra
else )
if copy({variable,1,length(conparal)) = compara then
pasa: =true



else
no_encuentraj
until pasaj;
ends
function captura_siono ( color,x,y:integer;s:;anystring):boolean;
var
variableichary
bagin
repeat
TexztColor (color);
Tetrero («4,y,s);
{%1- Jread{kbd,variable);{$l+ »
pos_xt =WhereX;
if IoResult () O then
no_encuentra
alse
if (Upcase (variable) in [’'S’,'N’,4#271) then
pasa:=true
else
no_encuentras
until pasaj;
I £ Upcase (variable) in L[$#271 then
bagin
TextModey
Halt;
end;
if Upcase (variable) in [/S‘] then
captura_siono:=true
else
captura_siono:=+alse;
end { captura_siona }
procedure nsglcolor,<,y: integeristanystring);
begin
TextColor{color);
GotoXY e, y);
write(s);
ClirEoly
end {msgly
procedure marcofcolor,arriba_izqX,arriba_izaY,abalo_derX, abajo_deryY
pintegar )
var
I:integer;
begin
TextColor{color)g
GotoXY(arriba_izqX,arriba_izq¥);
write{chr(218));
for l:= (arriba_izgX+1) to (abajo_der¥-1) do writelchr(194));
wrltelchr(191)); )
for I:= (arriba_izqY¥+1) to (abajo_der¥Y-1) do
begin
BotoXYlarriba_izgX,I)jwritelchr (179303
GotoXY(abajo_derX ;I}jwritel(chr (179));
end;
GotoXY(arriba_izgX,abado_derY);
weitelchr(192));



for I:=(arriba_izg¥+1) to (abajo_derX-1) do write(chr(1946});
writelchr $217) 5,
end {marco: ;
function eleva (base,zcponentesreallsrecl;
begin
eleva:=Exp{l.nthase ) ¥e:ponente);
end { eleva } ;
procedure espaciostl:integer);
var
Js integer;
begin
for J:= 1 to I do writeln(lst);
end { espacios ¥} ;
function repite g integerschichar)ianystring

var.
Jy I 3 integer;
aux 3 anystring;
begin
repites='’;
Ii=q;

for Ji= 1 to 1 do auxidJdli=chy
repite = copylaux,1,4);
end { repite ¥;
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