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GENERAL
CALCULOS

BASES PARA EL CALCULO

P Vista general de los signos de férmula

Signo de férmula Explicacion Unidad
F Fuerza motriz externa N
g Aceleracion terrestre g=9,81m/s2 m/s?
h Altura m
J Momento de inercia kg:m?
L Distancia del centro de gravedad de la masa al centro de rotaciéon m
m Masa en movimiento a amortiguar kg
M Par externo Nm
n Numero de amortiguadores paralelos -
P Energia total por hora Nm/h
p Energia por hora y por amortiguador Nm/h
R Distancia del amortiguador al centro de rotacion m
S Carrera del amortiguador m
v, Velocidad inicial de la masa en el centro de gravedad m/s
vy Velocidad de la masa en el centro de gravedad de la masa en la marca m/s
Va Velocidad de impacto de la masa en el amortiguador m/s
W, Energia cinética durante el impacto Nm
Wz Energia cinética adicional durante la carrera Nm
W Energia total por carrera Nm
w Energia por carrera y por amortiguador Nm
Z Numero de carreras por hora 1/h
a Angulo de impacto °
B Angulo de inclinacién °
= Coeficiente de friccion -
W, Velocidad inicial de la masa en el centro de gravedad 1/s
w,; Velocidad angular de la masa en el centro de gravedad de la masa en la marca 1/s
W, Velocidad de impacto de la masa en el amortiguador 1/s

» Foérmulas generales

Férmula
Energia cinética Movimiento de traslacion: w,= l -m-v,?
durante el impacto 2

Movimiento rotativo: w,= 1 Jewg? = 1 m- (,;A. E) 2

2 2 R

Energia por carrera | Total: W, =Wi+W,

Por cada amortiguador: W=w n= (W +W,):n
Energia por hora Total: P =W, 2

Por cada amortiguador: P=P n=(W_- z)in=Ww-z
Angulo de impacto | Movimiento de traslacion: o segun especificacion

Movimiento rotativo: a=arcsin s

» Calculo de W1, W2y vA segun los casos de carga indicados a continuacion, para lo cual se han divido en movimien-
tos de traslacion y rotativos.
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CASOS DE CARGA: TRASLACION

L1. Masa en caida libre

1
W1=E-m-v02+m-g-h

W,=m-g-s

va= Jv’+2-g-h

L2. Masa desplazada hacia abajo con fuerza motriz opuesta

W1=—-m-v1

W,=m-g-s-F-s

Vp="11
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CASOS DE CARGA: ROTATIVO

R1. Masa de oscilacion libre
a) con impacto horizontal

1
W1=E-]-u)02+m-g-h = E-m-v02+m-g-h

W,= 0

= Vo P +2-gh- T

R
uirzgh &

R1. Masa de oscilacion libre
b) con impacto vertical

1 1
W1=E-]-u)02+m-g-h = E-m-voz +m-g-h

R2. Masa oscilante hacia abajo con par opuesto

a) con impacto horizontal

W2= m-g-s
R R
va= V(wo-L)?*+2-g-h -f=\/u02+z-g-h-f
1 2
wi=- Jro? = = -m-wm
M
W2=—E'S

R2. Masa oscilante hacia abajo con par opuesto

b) con impacto vertical
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CASOS DE CARGA: TRASLACION

L3. Masa desplazada hacia abajo con fuerza motriz

L4. Masa desplazada hacia arriba con fuerza motriz

W1=—-m-v1

W,=F-s-m-g-s

Va="

» Datos, dibujos, modelos 3D e instrucciones de servicio, ayudas de seleccion




CASOS DE CARGA: ROTATIVO

R3. Masa oscilante hacia abajo con par
a) con impacto horizontal

R3. Masa oscilante hacia abajo con par
b) con impacto vertical

R4. Masa oscilante hacia arriba con par
a) con impacto horizontal

R4. Masa oscilante hacia arriba con par
b) con impacto vertical

AA g

l ” ]
V1,w1_S__\_V w /
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CASOS DE CARGA: TRASLACION

L5. Masa desplazada horizontalmente sin fuerza motriz

L8. Masa con caida en un plano inclinado

1
W1=E-m-v02+m-g-h

W,= sinff-m-g-s

Va= +/ 1702+2 gh
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CASOS DE CARGA: ROTATIVO

R5. Masa oscilante horizontalmente sin par

VA’ wA

Nota para casos de carga rotativos

- Para facilitar los calculos se considera que la masa desplazada rotativamente al impactar en el amortiguador abandona la
trayectoria tangencialmente y el amortiguador actua en esta trayectoria tangencial. De este modo, la energia de movi-
miento rotativo se transforma completamente en energia de traslacion. Para angulos pequefios esta simplificacion ofrece
una aproximacion suficiente.

Ademas, si se desconoce el momento de inercia, para el calculo puede suponerse que la masa esta integrada en el
centro de gravedad, lo que lleva al método de calculo con los parametros de traslacion. Solo es posible calcular los casos
rotativos mediante parametros de traslacién cuando el eje pivotante no coincide con el centro de gravedad; es decir,
cuando la masa no gira alrededor del centro de gravedad. En caso contrario es indispensable realizar el calculo con los
parametros rotativos.
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CASOS DE CARGA

Traslacion Rotativo Traslacion Rotativo
L1. Masa en caida libre R1. Masa de oscilacion libre R1. Masa de oscilacion libre L5. Masa desplazada R5. Masa oscilante
a) con impacto horizontal b) con impacto vertical horizontalmente sin fuerza horizontalmente sin par
motriz

L2. Masa desplazada hacia abajo R2. Masa oscilante hacia abajo con R2. Masa oscilante hacia abajo con L6. Masa desplazada R6. Masa oscilante
con fuerza motriz opuesta par opuesto par opuesto horizontalmente con fuerza horizontalmente con par en
a) con impacto horizontal b) con impacto vertical motriz en union positiva union positiva

L3. Masa desplazada hacia abajo R3. Masa oscilante hacia abajo R3. Masa oscilante hacia abajo L7. Masa desplazada R7. Masa oscilante
con fuerza motriz con par con par horizontalmente con fuerza horizontalmente con par
a) con impacto horizontal b) con impacto vertical motriz accionada por friccion accionado por friccion

o

s !’ VisVa F ViV V0,
t
L4. Masa desplazada hacia arriba R4. Masa oscilante hacia arriba R4. Masa oscilante hacia arriba L8. Masa con caida en un plano
con fuerza motriz con par con par inclinado

a) con impacto horizontal b) con impacto vertical

il

i
i-'

9
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GENERAL

CONSEJOS Y TRUCOS

Montaje en serie de los amortiguadores

Con n amortiguadores montados en serie se obtiene la n capacidad de

absorcion de energia mediante la n carrera aplicando la misma fuerza.

P Atencion: jCalculo de la energia por carrera 'y por hora con lan
carreral

» Ejemplo con 2 amortiguadores:
Carrera total = 2 x carrera del amortiguador
Fuerza de amortiguacion total = fuerza del amortiguador
Capacidad de absorcién de energia total = 2 x capacidad de absor-
cién de energia del amortiguador

Distribucion homogénea de la energia total entre n amortiguadores

» Posibilidades en comparacion con el uso de un solo amortiguador:
uso del mismo tipo de amortiguador con una carga reducida o uso
de un tipo de amortiguador mas pequeno.

» Ejemplo con 2 amortiguadores:
Absorcién de energia del amortiguador = absorcién de energia
total/2

Transmisién por palanca

a) Desmultiplicacioni < 1

b) Desmultiplicacién i > 1

F

L.<L
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Desmultiplicacion:

indices:
P Parametros en el extremo superior de la palanca en masa: indice 1

> Parametros en el extremo inferior de la palanca en amortiguador:
indice A

Modulacién de los parametros segun las siguientes regularidades

L1 > L2 (i<1) L1 <L2 (i>1) Férmula

Desmultiplicacion de la L .
h ) Reduccion de la velo- Aumento de la veloci- ., _ ;
velocidad de impacto . . ) VA= Vg *1
. cidad de impacto dad de impacto
sobre el amortiguadores

Desmultiplicacién de la

. Aumento de la carre- Reduccién de la _ Sa
carrera de amortiguado- § = —
ra de la masa carrera de la masa i
res sobre la masa
Desmultiplicacion de la L
P ! Reduccion de la Aumento de la fuerza F.= Fu-i
fuerza de amortiguado- 1= ka1

fuerza sobre masa sobre masa
res sobre la masa

energia cinética/absor-

cién de energia Igual Igual w
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Montaje en paralelo de los amortiguadores

Con n amortiguadores montados en paralelo se obtiene la n capacidad

de absorcion de energia mediante la n fuerza con la misma carrera.

» El calculo de la energia por carrera y por hora permanece igual, ya
que la carrera es la mismal!

» Ejemplo con 2 amortiguadores:
Carrera total = carrera del amortiguador
Fuerza de amortiguacion total = 2 x fuerza del amortiguador
Capacidad de absorcién de energia total = 2 x capacidad de absor-
cién de energia del amortiguador

Distribucion homogénea de la energia total entre n amortiguadores

» Posibilidades en comparacion con el uso de un solo amortiguador:
uso del mismo tipo de amortiguador con una carga reducida o uso
de un tipo de amortiguador mas pequeno.

» Ejemplo con 2 amortiguadores:
Absorcién de energia del amortiguador = absorcién de energia
total/2

Conversion de un movimiento rotativo en un movimiento de traslacion

a) Mediante un conjunto ordenado de pifiones y cremalleras

b) Mediante un engranaje de palanca

» Conversion de un movimiento rotativo en un movimiento de trasla-
cién mediante un conjunto ordenado de pifiones y cremalleras (a) o
un engranaje de palanca (b).

» El conjunto ordenado de pifiones y cremalleras se aplica, por ejem-
plo, en las unidades de giro del ambito de Tecnologia de manipula-
cién de Zimmer.
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Amortiguacion en ambos lados en un movimiento de traslacion

» Amortiguacion en ambas direcciones mediante un amortiguador.

» Este dispositivo convierte un amortiguador con un efecto simple en
uno con un efecto doble.

Impacto no elastico ideal en caso de dos masas que se mueven una hacia la otra

» velocidad del objeto total (ambas masas juntas) después del
impacto:
my-vi-my- Uy
Comg+m;
con signo positivo: movimiento a la derecha
con signo negativo: movimiento a la izquierda
» Calculo de la energia por carrera que debe amortiguar el amorti-

guador en el impacto:

,

Vp=

si actuan fuerzas de propulsion, sumar W2 =F - s
» Célculo de la velocidad de impacto calculando la velocidad relati-
va:

VA= Vit Uy

Montaje en cascada

Montaje en cascada de un amortiguador pequefio que se asienta

sobre uno mas grande:

» Funcionamiento continuo con poca absorcion de energia:
El amortiguador pequefio amortigua la energia y se retrae hasta
que su casquillo de tope se asienta sobre la cabeza del amortigua-
dor mas grande que, debido a su gran capacidad de absorcion de
energia, no se retrae considerablemente.

» Servicio de parada de emergencia con mayor absorcion de ener-
gia:
El amortiguador mas pequefio se retrae rapidamente y transfiere la
carga a través de su casquillo de tope a la cabeza del amortigua-
dor mas grande, que debido a ello se retrae y amortigua la gran
cantidad de energia.

Esta disposicién garantiza una amortiguacion 6ptima para ambos
tipos de servicio, pero no se puede garantizar una posicion final defini-
da para el servicio continuo.
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Amortiguacion en ambos lados en un movimiento rotativo

P amortiguacion en ambas posiciones finales del movimiento rotativo
mediante un amortiguador.

" A P Con esta disposicion para la amortiguacion de ambas posiciones
S VN finales se requiere un solo amortiguador.

Impacto no elastico ideal en caso de dos masas que se mueven en la misma direccion

» velocidad del objeto total (ambas masas juntas) después del
impacto:

mq-vit+my- vy
mi+m;

» Calculo de la energia por carrera que debe amortiguar el amorti-
guador en el impacto:

V=

si actuan fuerzas de propulsion, sumar W2 =F - s
» Calculo de la velocidad de impacto calculando la velocidad relati-
va:

VA= V1~ Uy

» De esta manera, una segunda masa inmévil o que se mueve mas
lentamente se puede acelerar suavemente mediante una masa que
se mueve con mas rapidez sin un aumento abrupto de la acelera-
cién y sin que la segunda masa rebote o salga de su trayectoria.
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INDICACION PARA EL USO
GENERAL

El contenido de este catalogo no tiene caracter vinculante, solo sirve para fines de informacion y no es una oferta desde el
punto de vista juridico. Para el cierre del contrato es decisiva una confirmacion de pedido por escrito de Zimmer GmbH, que
se produce exclusivamente segun las condiciones de compra y suministro generales de Zimmer GmbH vigentes actualmen-
te. Dichas condiciones las encontrara en Internet en

Todos los productos indicados en este catalogo se han disefiado para aplicaciones de acuerdo con su finalidad de uso, p. €j.
maquinas de la automatizacion. Para el uso y la instalacién deben tenerse en cuenta las normas reconocidas técnicas para
trabajar de forma segura y profesional.

Ademas, se aplican las prescripciones correspondientes del legislador, del instituto TUV, de la respectiva asociacion profesio-
nal o las disposiciones VDE.

El usuario debe cumplir los datos técnicos indicados en este catalogo. El usuario no debe exceder y/o no alcanzar los datos
indicados. En caso de falta de dichas indicaciones, no podra partirse de la base de que dichos valores maximos y/o minimos

o limitaciones no existen para finalidades de uso especiales. En caso de aplicaciones inusuales siempre debera solicitarse
asesoramiento.

La eliminacion de desechos no esta incluida en el precio, las devoluciones y eliminaciones estan a cargo de Zimmer GmbH.

DATOS TECNICOS Y REPRESENTACIONES
Los datos técnicos y las figuras se han dispuesto de forma minuciosa y segun nuestro leal saber y entender. No podemos
asumir ninguna garantia en cuanto a la actualizacion, exactitud e integridad de las indicaciones.

Las indicaciones e informaciones, como figuras, dibujos, descripciones, medidas, pesos, materiales, servicios técnicos

y otros servicios asi como los productos y servicios descritos, incluidas en las descripciones de producto generales, los
catalogos de Zimmer GmbH, los folletos y las listas de precios en cualquier formato estan sujetas a modificaciones y pueden
modificarse o actualizarse en cualquier momento sin previo aviso. Estas solo seran vinculantes en la medida en que estén,
por referencia, expresamente incluidas en el contrato. Las pequefas divergencias de estas indicaciones que describen el
producto se consideraran aprobadas y no afectaran al cumplimiento de los contratos siempre que sean razonables para el
cliente.

RESPONSABILIDAD

Los productos del Zimmer Group estan sujetos a la ley de responsabilidad para productos. Este catalogo no contiene ningun
tipo de garantias, garantias sobre sus propiedades ni acuerdos de calidad para los productos representados, ya sea expre-
sa o implicitamente, ni en cuanto a la disponibilidad de los productos. Las campanas publicitarias referentes a criterios de
calidad, propiedades o aplicaciones de los productos no son vinculantes a efectos juridicos.

Siempre que el marco juridico lo permita, se excluye la responsabilidad de Zimmer GmbH por dafios directos o indirectos,
dafnos consecuenciales, reclamaciones de cualquier naturaleza y causa juridica, producidos como consecuencia del uso de
las informaciones incluidas en este catalogo.

MARCAS COMERCIALES, DERECHO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL Y REPRODUCCION

La representacion de derechos de propiedad industrial como marcas, logotipos, marcas comerciales registradas o patentes
de este catalogo no incluye la concesién de licencias ni derechos de uso. Sin el consentimiento expreso por escrito de Zim-
mer GmbH no se permite su utilizacion. Todos los contenidos de este catalogo son propiedad intelectual de Zimmer GmbH.
En cuanto al derecho de la propiedad intelectual se prohibe todo uso ilicito de la propiedad intelectual, incluso en extracto.
La reimpresion, reproduccion y traduccion (incluso en extracto) solo se permiten con el consentimiento previo por escrito de
Zimmer GmbH.

NORMAS
El Zimmer Group posee un sistema de gestidn de calidad certificado seguin ISO 9001:2008. El Zimmer Group posee un siste-
ma de gestién del medio ambiente certificado segun ISO 14001:2004.
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INDICACION PARA EL USO
INDIVIDUAL

“TECNOLOGIA DE AMORTIGUACION INDUSTRIAL” INDIVIDUAL: DIRECTIVA, LEYES Y NORMAS
Directivas de la UE armonizadas

Los productos del Zimmer Group se basan en las directivas y normas estandarizadas y armonizadas de la Union Europea
validas para productos para el mercado Unico europeo.

Directivas de la UE armonizadas relevantes para la CE:

Los amortiguadores industriales del Zimmer Group cumplen los requisitos de las correspondientes directivas de la UE armo-
nizadas, en tanto que estas sean relevantes para ello. Sin embargo, las siguientes directivas no definen un ambito de validez
para los amortiguadores industriales:

P> Segun la directiva de maquinas, los amortiguadores industriales son componentes para el montaje en maquinas, por este
motivo en este caso no se precisa una declaracién de conformidad CE ni un examen de tipo CE. Ademas, tampoco se
precisa ninguna declaracién del fabricante.

» Siguiendo la directiva para equipos de presion, se trata de componentes con poco potencial de peligro, motivo por el
cual quedan excluidos del ambito de validez.

» Otras directivas armonizadas, incluidas en la ley de seguridad de equipos y productos, no representan ningun ambito de
validez para la aplicacion de ingenieria general como componentes. Por ejemplo, las directivas para ascensores, funicu-
lares aéreos y productos médicos asi como la directiva de proteccion contra explosiones ATEX requieren una aplicacion
correspondiente de los amortiguadores en este ambito, lo que no obstante no corresponde al uso general. Estos repre-
sentan mas bien aplicaciones especiales que se someten a una comprobacion de directivas de forma separada.

> Por consiguiente, para los amortiguadores industriales del Zimmer Group para el uso general en la construccion de ma-
quinaria no existe ninguna obligacion de etiquetado CE general, motivo por el cual estos no se comprueban en procesos
de certificacion correspondientes y por consiguiente no se dotan de la marca CE.

Otras directivas de la UE armonizadas:

La directiva sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y la directiva sobre el uso de ciertas sustancias pe-
ligrosas en aparatos eléctricos y electronicos (RoHS) tampoco son relevantes, ya que los amortiguadores hidraulicos no son
aparatos eléctricos ni electrénicos. A pesar de todo, los productos pueden guiarse por las correspondientes disposiciones.
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