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Introduccion:

Las paginas siguientes contienen una recopilacién de ecuaciones, conversiones y otra
informacion relacionada con las vibraciones. Esta informacion ha sido recopilada
principalmente para asistir a los examinados durante los exdmenes de certificacion del
Vibration Institute, basados en la norma ISO 18436-2, y también puede resultar de
utilidad como material de referencia.

Este «Resumen de férmulas comunes» tiene como objetivo servir de recurso para los analistas
de vibraciones y se proporcionara en su totalidad durante los examenes de certificacion en
linea del Vibration Institute, asi como en los examenes impresos de la Categoria IV. (Para los
examenes de las Categorias I, Il y Ill, los archivos de ecuaciones estan disponibles para su
descarga en https://www.vi-institute.org/vibration-analyst-equations/.

No se permitira el uso de copias personales del «Resumen de formulas comunes» durante los
examenes de certificacion de analisis de vibraciones del VI.

Las siguientes hojas incluyen:

A: Unidades*, Constantes* y Conversiones®
B: Fuerzas

C: Movimientos

D: Frecuencias

E: Procesamiento de sefiales

F: Respuesta a la vibracién

G: Umbral de estabilidad

H: Factor de amplificacién y relacién de amortiguamiento
I: Propiedades del material*

J: Momentos de inercia de area

K: Momentos de inercia de masa

L: Casos de calculo de rigidez

Nota:

Los numeros en este «Resumen de formulas comunes» y en todos los examenes de
certificacion del Vibration Institute suelen presentarse sin comas y utilizan un punto como
separador decimal para indicar donde comienzan los digitos menores que la unidad. Ejemplo:
10023.7 corresponde a diez mil veintitrés con siete décimas (sin comas, con un punto).
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Unidades habituales de
EE. UU.

Unidades del SIi

UNIDADES*, CONSTANTES* Y CONVERSIONES*

oO0OQ >

longitud: pie, ft; pulgada, pulg, in

masa: slug, Ibf s?/ft

tiempo: segundo, s

fuerza: libra fuerza, Ibf

presion: psi, Ibf/pulg?

aceleracion: g, pie/s? o pulg/s?

velocidad: pie/s o pulg/s

velocidad de rotacion: RPM, RPS,
Hz, rad/s

angulo plano: grado, deg, °
circulo completo = 360° = 21T rad

peso, W: Ibf

pi, T = 3.142
aceleracion estandar debida a la
gravedad, gn = 32.17 pie/s?
= 386.1 pulg/s?
masa** = W/gn

1 Ibf = 0.2248 N

1 pie (ft) = 12 pulgadas (pulg)

1 pulgada (pulg) = 1000 milésimas de
pulgada

1 pulgada (pulg) = 0.02540 metros =
25.4 mm

1 pulg?= 6.452 cm?
1 pulg=16.39 cm 3

1 libra (Ibf) = 16 onzas (0z)
1 onza (oz)** = 28.35 gramos (g)

1 psi = 6.895 kPa
1 Ibf/pulg = 175.1 N/m = 01751 N/mm

*Las conversiones y constantes
mostradas pueden ser aproximadas,
redondeadas o establecidas para el
campo de vibracion.

**donde la aceleracién debida a la
gravedad = gn

longitud: metro, m; milimetro, mm
masa: kilogramo, kg
tiempo: segundo, s
fuerza: Newton, N
presion, Pascal, 1 Pa = 1 N/m?
aceleracion: g, m/s?
velocidad: m/s o mm/s
velocidad de rotacion: RPM, RPS,
Hz, rad/s
angulo plano: radian, rad
circulo completo = 21 rad = 360°
peso, W: N

pi, = 3.142
estandar debida a la gravedad,
gn= 9.807 m/s?

1 N = 4.448 Ibf

1 m = 39.37 pulg = 1000 mm

1 mm = 0.03937 pulg

1 micrén (um) = 0.00003937 pulg =
0.0010 mm

1 cm? =0.1550 pulg?
1 cm®=0.0610 pulg®

1 kg = 2.205 Ibm**
1 gramo (g) = 0.0353 oz**

1 kPa = 0.1450 psi = 0.001 MPa
1 kN/m = 5.710 Ibf/pulg = 1 N/mm

*Las conversiones y constantes
mostradas pueden ser aproximadas,
redondeadas o establecidas para el
campo de vibracion.

**donde la aceleracién debida a la
gravedad = gn

Title: Summary of Common Formulae-Eqn Sheets set
Date: Originated: 12/2024

Revision Author: Certification Committee

Approved by: Nancy Denton

Form Number: C-EQ-001
Revision Number: 4
Revision Date: 05/29/2026
Page: 2 of 21




B | EFECTIVO
Fuerza de desequilibrio de masa (Ibf) | Fuerza de desequilibrio de masa
(2] 5 (Newtons)
© | F_pyel2™N 2
60
M = W/gn, masa, Ibf s?/pulg
W = peso del rotor o peso de M = masa, kg
equilibrio, Ibf e = excentricidad del rotor o radio de la
gn = 386.1 pulg/s? masa de equilibrio, m
e = excentricidad del rotor o radio del N = velocidad de rotacion, rpm
peso de equilibrio, pulg
N = velocidad de rotacion, rpm
Fuerza de resorte (Ibf) Fuerza de resorte (Newtons)
(2]
F=K F=K
s X X
° K = rigidez del resorte, Ibf/pulg K = rigidez del resorte, N/m
x = deflexion relativa, pulg x = deflexion relativa, m
Fuerza de amortiguacion (Ibf) Fuerza de amortiguacion (Newtons)
© F=Cx F =CX
° C = constante de amortiguamiento, C = constante de amortiguamiento,
Ibf s/pulg N s/m
X = velocidad relativa, pulg/s X = velocidad relativa, m/s
Fuerza de inercia (Ibf) Fuerza de inercia (Newtons)
© F = MX F = MX
° M = masa, Ibf s?/pulg M = masa, kg
X = aceleracion, pulg/s? % = aceleracién, m/s?
C | MOVIMIENTOS
O | Aceleracién Aceleracién
g A =VQ2nf) Ao V(2rf)
o ~ 1000

A = aceleracion, pulg/s?
V = velocidad, pulg/s
f = frecuencia en Hz (CPS)

A = aceleracion, m/s?
V = velocidad, mm/s
f = frecuencia en Hz (CPS)
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Velocidad (pulgadas/s)
V = D(2xf)

o0 de

D = desplazamiento maximo, pulg
f = frecuencia, ciclo/s (cps o Hz)

Velocidad (mm/s)
V = D(2xf)

D = desplazamiento maximo, mm
f = frecuencia, ciclo/s (cps o Hz)

O | Desplazamiento (pulg pico)
e v
(3] D=—
o 2mf
D = A
~ (2mf)?

V = velocidad, pulg/s
f = frecuencia en Hz (CPS)
A = aceleracion, pulg/s?

Desplazamiento (mm pico)
\Y
D= out
1000 A
~ (nfy?
V = velocidad, mm/s

f = frecuencia en Hz (CPS)
A = aceleracion, m/s?

D | FRECUENCIAS

Frecuencia Natural — Clasica

Frecuencia natural - Clasica

V = velocidad de la banda, pies/min
D = diametro del rodillo, pulg
Q = velocidad de rotacion, RPS

(2]
© f = 1]k f = 1|k
(4] " 2n\m " 2n\m
k = rigidez, Ibf/pulg k = rigidez, N/m
m = W/gn m = masa, kg
W = peso, Ibf
gn = 386.1 pulg/s?
fn = frecuencia natural de un sistema de un fn = frecuencia natural de un sistema de
solo grado de libertad, Hz un solo grado de libertad, Hz
Conversion de unidades de Conversion de unidades de
(2] frecuencia frecuencia
(3)
o w = 2nf w = 2nf
w = frecuencia, rad/s w = frecuencia, rad/s
f = frecuencia, Hz o CPS f = frecuencia, Hz o CPS
Velocidad de rotacion del rodillo Velocidad de rotacion del rodillo
(2]
P :L Q- 16.66V
o 57D nD

V = velocidad de la banda, m/min
D = diametro del rodillo, mm
Q = velocidad de rotacién, Hz
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Frecuencia natural - Deflexién

Frecuencia natural - Deflexiéon

FTF, = (g) [1 + (g) cos(CA)]
1

BPFI = (g)n[ +(§) cos(CA)]
BPFO = (g) [1 —( )cos(CA)]

e (R)afi- (Y

cosz(CA)]

FTF;= pista interior giratoria
FTF, = pista exterior giratoria

BPFI| = frecuencia de paso de bola,
pista interior

pista exterior
BSF = frecuencia de giro de la bola
CA = angulo de contacto, grados

RPM)

fila

P = diametro de paso, pulg.

B = diametro de la bola o del rodillo,
pulg.

FTF = frecuencia fundamental del tren

BPFO = frecuencia de paso de bola,

Q = velocidad de la pista giratoria (Hz o

N = numero de elementos rodantes por

estatica* estatica*
©
(4]
f=1 9 f= |9
27\ o 27\ O
gn = 386.1 pulg/s? gn=9.807 m/s?
6,.= deflexion estatica, pulg d,.= deflexion estéatica, m
fn = frecuencia natural del sistema de f » = frecuencia natural del sistema de
un solo grado de libertad, Hz un solo grado de libertad, Hz
*Solo valido para tasa de resorte lineal *Solo valido para tasa de resorte lineal
y donde la deflexién estatica esta en y donde la deflexién estatica esta en
linea con la gravedad. linea con la gravedad.
Frecuencias de los rodamientos Frecuencias de los rodamientos
(2]
o | = (21~ (B)eostcn e, = (2)[1- () costca
= (3) 1 (5) costem] = (3)[1 - (5) costem)]

5, = O+ (s
BPFI = (g) Q [1 + (g) cos(CA)]

BPFO = (g) [1 —( )cos(CA)]

BSF = (%) Q [1 — (g)z cosZ(CA)]

FTF = frecuencia fundamental del tren
FTF;= pista interior giratoria
FTF, = pista exterior giratoria

BPFI = frecuencia de paso de bola,
pista interior

BPFO = frecuencia de paso de bola,
pista exterior

BSF = frecuencia de giro de la bola

CA = angulo de contacto, grados

Q = velocidad de la pista giratoria (Hz o
RPM)

N = numero de elementos rodantes por
fila

P = diametro de paso, pulg.

B = diametro de la bola o del rodillo,
pulg.
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o0 de

Guias generales para frecuencias de
rodamientos*

BPFO =0,.41xNx Q
BPFI =0.59x N x Q
FTFi=0.41 x Q**
FTF,=0.59 x O**
BSF =0.22x N x Q

N = numero de elementos rodantes por
fila

Q = unidades de velocidad de RPM o
Hz

*para uso en seleccidon Fuyax
SOLAMENTE.

** FTF; se aplica cuando la pista interior
gira; FTF, se aplica cuando la pista
exterior gira

Guias generales para frecuencias de
rodamientos*

BPFO =0.41 x N x Q
BPFI =0.59x N x Q
FTFi=0.41xQ
FTF,=0.59x Q
BSF=0.22x N x Q

N = numero de elementos rodantes por
fila

Q = unidades de velocidad de RPM o
Hz

*para uso en la seleccion Fpyax
SOLAMENTE.

** FTF; se aplica cuando la pista interior
gira; FTF, se aplica cuando la pista
exterior gira

Frecuencias naturales —
2 grados de libertad no
amortiguados

2m, 2m 4| m, m, m,m,

2
o hth k| Huk_} ki
1

ki1, ko = rigidez, Ibf/pulg
m4, M2 = masa, Ibf s?/pulg
w = frecuencia natural, rad/s

Frecuencias naturales —
2 grados de libertad no
amortiguados

2m,  2m, 41 m, m, m,m,

2
m2:k2+kl+£+\/l{k2+kl+£} ki,

1
fl,2zﬂml,2
k1, ko= rigidez, N/m
m4, M2 = masa, kg
w = frecuencia natural, rad/s

ms

2

m;

k2
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x 2) / (numero de lineas FFT)

Factor de ruido de ventana:
1.0 para uniforme, rectangular, “sin
ventana”
1.5 para la ventana de Hanning
3.8 para ventana de superficie plana

* capacidad de resolver sefiales muy
espaciadas

E | PROCESAMIENTO DE SENALES
O | Pico vs. RMS* Pico vs. RMS*
g pico = 1.414 rms pico = 1.414 rms
° *Se aplica unicamente a formas de * Se aplica unicamente a formas de onda
onda sinusoidales de frecuencia sinusoidales de frecuencia Unica.
Unica.
O | Intervalos de frecuencia Intervalos de frecuencia
(2] predeterminados predeterminados
g Velocidad de funcionamiento Fyax= 10 Velocidad de funcionamiento Fyax= 10
x RPM x RPM
Rodamientos de elementos rodantes Rodamientos de elementos rodantes
FMAxZ 10 x BPFI FMAXZ 10 x BPFI
Cojinetes de pelicula fluida Fmax= 10 x Cojinetes de pelicula fluida Fmax = 10 x
RPM RPM
Paso de paletas/cuchillas Paso de paletas/cuchillas
Fumax 2 3 x # Paletas/Alabes x RPM Fuax 2 3 x # Paletas/Alabes x RPM
Eléctrica Fumax 2 3 x 2X Frecuencia de Eléctrica Fuax 2 3 x 2X Frecuencia de
linea linea
Frecuencia de engranaje Frecuencia de engranaje
Fmax = 3 x Frecuencia de engranaje Fmax 2 3 x Frecuencia de engranaje
RPM = velocidad de rotacion RPM = velocidad de rotacion
Fuax = frecuencia maxima Fuax = frecuencia maxima
Resolucioén de frecuencia* Resolucion de frecuencia*
g Resolucion de frecuencia = (intervalo de Resolucion de frecuencia = (intervalo
o frecuencia x factor de ruido de ventana de frecuencia x factor de ruido de

ventana x 2) / (numero de lineas
FFT)

Factor de ruido de la ventana:
1.0 para uniforme, rectangular, “sin
ventana”
1.5 para la ventana de Hanning
3.8 para ventana de superficie plana

* capacidad de resolver sefiales muy
espaciadas
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Tiempo de adquisicién de datos de Tiempo de adquisicién de datos de
(2] bloque (DAT)* bloque (DAT)*
g DAT = # lineas FFT/intervalo de DAT = # lineas FFT/intervalo de
frecuencia frecuencia
*Aplicable cuando el factor de Nyquist = *Aplicable cuando el factor de Nyquist =
2.56 2.56
Rango dinamico Rango dinamico
\Y \Y
© DR = 20log— DR = 20log—
V, Vi
| v, Vi _ |
—_—= 20 —_—= 20
V. 10 V.
m = voltaje medido m = voltaje medido
V., = referencia de voltaje V. = referencia de voltaje
DR = rango dinamico, dB (decibelios) DR = rango dinamico, dB (decibelios)
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F | RESPUESTA A LA VIBRACION

Respuesta a la vibracion del rotor

\rx [N

T— r para respuesta

r = respuesta de vibracién del rotor,
pulg pico

e = excentricidad de la masa, pulg

f = frecuencia de forzamiento, Hz

f, = frecuencia natural, Hz

€ = relacion de amortiguamiento, C/Cc

C = constante de amortiguamiento, Ibf
s/pulg

Cc = amortiguamiento critico = 2mwn,

m = masa, Ibf s?/pulg.

[
wh= M rad/s

Respuesta a la vibracion del rotor

\"X [N

T— r para respuesta

r = respuesta de vibracién del rotor,
pulg pico

e = excentricidad de la masa, pulg

f = frecuencia de forzamiento, Hz

f, = frecuencia natural, Hz

¢ = relacion de amortiguamiento, C/Cc

C = constante de amortiguamiento, Ibf
s/pulg

Cc = amortiguamiento critico = 2muwn,

m = masa, Ibf s?/pulg.

[
wh= "M rad/s
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Fase

(4] 20—
fn
¢ = phase, deg

f = frecuencia forzante, Hz
f, = frecuencia natural, Hz

Fase

20
tanp=—"—

¢ = phase, deg
f = frecuencia forzante, Hz
f, = frecuencia natural, Hz

Transmisibilidad

©
<
«>
x

Frr = fuerza transmitida, Ibf

Fo = fuerza de excitacion, Ibf

f = frecuencia forzante, Hz

fn = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

X = movimiento de masa, en pico

Y = movimiento de la base, pico en
pulg

¢ = relacion de amortiguamiento = C/C.

k = rigidez del resorte, Ibf/pulg

C = constante de amortiguamiento, Ibf
s/pulg

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, Ibf
sfin

M = masa, Ibf s?/pulg

Transmisibilidad

o
CFT

Frr = fuerza transmitida, N

Fo = fuerza de excitacion, N

f = frecuencia forzante, Hz

fn = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

X = movimiento de masa, mm pico

Y = movimiento de la base, pico en mm

¢ = relacién de amortiguamiento = C/Cc

k = rigidez del resorte, N/m

C = constante de amortiguamiento, N
s/m

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, N
s/m

M = masa, kg

-<|><
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e

=

Fy
k

(] o]

Fo = fuerza de excitacion, Ibf

f = frecuencia forzante, Hz

f, = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

X = movimiento de masa, pulg pico

X =

k = rigidez del resorte, Ibf/pulg
s/pulg

s/pulg
M = masa, Ibf s?/pulg

Respuesta a vibraciones forzadas

¢ = relacion de amortiguamiento = C/C.
C = constante de amortiguamiento, Ibf

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, Ibf

Respuesta a vibraciones forzadas

b

Fo = fuerza de excitacion, N

f = frecuencia forzante, Hz

f, = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

X = movimiento de masa, mm pico

€ = relacion de amortiguamiento = C/C.
k = rigidez del resorte, N/m

C = constante de amortiguamiento, N

s/m

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, N
s/m

M = masa, kg
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Relacion de respuesta de la carcasa
inducida por desequilibrio de masa

(4) M

k e C k s C

AANATANNANNNNNNNNNNNNNNNNAN

2
r
MX _ [fﬂj

me ¢ 2 72 ¢ 2
1‘@ *{%fj

M = masa total, Ibf s?/pulg

m = masa del rotor, Ibf s?/pulg

X = movimiento de la carcasa, pulg pico

e = excentricidad del rotor, pulg

f = frecuencia forzante, Hz

» = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

¢ = relacion de amortiguamiento = C/C.

k = rigidez del resorte, Ibf/pulg

C = constante de amortiguamiento, Ibf
s/pulg

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, Ibf
s/pulg

Relacion de respuesta de la carcasa
inducida por desequilibrio de masa

M

k ..--.-C k l-‘-lc

ANTATALUANNRNNNNNNNNNNNNNNN

M = masa total, kg

m = masa del rotor, kg

X = movimiento de la carcasa, mm pico

e = excentricidad del rotor, mm

f = frecuencia forzante, Hz

f, = frecuencia natural, Hz

wn = frecuencia natural, rad/s

¢ = relacion de amortiguamiento = C/C.

k = rigidez del resorte, N/m

C = constante de amortiguamiento, N
s/m

Cc = 2Mw, = amortiguamiento critico, N
s/m

Title: Summary of Common Formulae-Eqn Sheets set
Date: Originated: 12/2024

Revision Author: Certification Committee

Approved by: Nancy Denton

Form Number: C-EQ-001
Revision Number: 4
Revision Date: 05/29/2026
Page: 12 of 21




G | Cojinetes de pelicula fluida

Umbral de estabilidad

s = umbral de estabilidad adimensional

o = velocidad de funcionamiento del
cojinete, rad/s

¢ = juego radial del rodamiento, pulg

gn = gravedad estandar, 386.1 pulg/s?

Umbral de estabilidad

s = umbral de estabilidad adimensional

o = velocidad de funcionamiento del
cojinete, rad/s

¢ = juego radial del rodamiento, m

On = gravedad estandar, 9.807 m/s?

Nimero de Sommerfeld

NLD /R\?
o g ¥ ()

w \C

S = Numero de Sommerfeld

u = viscosidad del aceite, Ibf s/pulg?
N = velocidad del eje, RPS

L = longitud del rodamiento, pulg

D = diametro del cojinete, pulg

W = carga en el rodamiento, Ibf

R = radio del cojinete, pulg

C = juego radial del cojinete, pulg

Numero de Sommerfeld

_ UNLD (R)Z

w \C

S = Numero de Sommerfeld

u = viscosidad del aceite, Ibf s/pulg?
N = velocidad del eje, RPS

L = longitud del rodamiento, pulg

D = diametro del cojinete, pulg

W = carga en el rodamiento, Ibf

R = radio del cojinete, pulg

C = juego radial del cojinete, pulg

H | FACTOR DE AMPLIFICACION Y RELACION DE
AMORTIGUAMIENTO
Método de media potencia Método de media potencia
4] AF = Ner AF = Ne
N2 - Nl NZ - Nl

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

Ncr = velocidad critica, RPM

N2, N1 = puntos de media potencia,
RPM

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

Ncr = velocidad critica, Hz

N2, N1 = puntos de media potencia, Hz
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Método de cambio de fase

14 AF = Nee A9
360 AN

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

Ncr = velocidad critica, RPM

A¢ = cambio de fase, grados

A N = cambio de velocidad, RPM

Método de cambio de fase

Fo N A
360 AN

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

Ncr = velocidad critica, Hz

A¢ = cambio de fase, grados

A N = cambio de velocidad, Hz

Método del dominio del tiempo

1, X
o d = =In=> = decremento logaritmico

n

c _ & 1 9
{ = — =~ — =~ —=relacién de
Cc 2m  24F

amortiguamiento

n = numero de ciclos
n
s/pulg

s/pulg
AF = factor de amplificacion
M = masa del sistema, Ibf s2/pulg.
on = frecuencia natural del sistema,
rad/s

X, . . .
X—": relacion de amplitud en n ciclos

C = constante de amortiguamiento, Ibf

Cc= 2Mmn = amortiguamiento critico, Ibf

Método del dominio del tiempo

1, X

6 = =In=2 = decremento
n Xn

logaritmico
c ) 1 ‘2

( = —~ — =~ ——=relacion de

Cc 2m 24F

amortiguamiento

n = ndmero de ciclos

X . . .
X—": relacion de amplitud en n ciclos

n

C = constante de amortiguamiento, N
s/m

Cc= 2Mmn = amortiguamiento critico, N
s/m

AF = factor de amplificacién

M = masa del sistema, N s2/m

on = frecuencia natural del sistema,
rad/s
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Método de doble constante/doble
canal

Célculo de amortiguacion:

L)

R

f = frecuencia por encima de la

resonancia, donde la parte real o
imaginaria de la funcion de
transferencia alcanza un pico

f, = frecuencia por debajo de la

resonancia, donde la parte real o
imaginaria de la funcién de
transferencia alcanza un pico de
signo opuesto

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

Sla

C = constante de amortiguamiento, Ibf
sf/in

Cc = 2Mwn amortiguamiento critico, Ibf
s/pulg

AF = factor de amplificacion

M = masa del sistema, Ibf s?/pulg

on = frecuencia natural del sistema,
rad/s

Método de doble constante/doble
canal

Célculo de amortiguacion:

L)

O

f = frecuencia por encima de la

resonancia, donde la parte real o
imaginaria de la funcion de
transferencia alcanza un pico

f = frecuencia por debajo de la

resonancia, donde la parte real o
imaginaria de la funcion de
transferencia alcanza un pico de
signo opuesto

AF = factor de amplificacion (en
resonancia)

C = constante de amortiguamiento, N
s/m

Cc = 2Mwn amortiguamiento critico, N
s/m

AF = factor de amplificacion

M = masa del sistema, N s?/m

on = frecuencia natural del sistema,
rad/s

PROPIEDADES DEL MATERIAL*

*Las constantes mostradas pueden ser aproximadas, redondeadas o indicadas para el

campo de vibracion.

E = Mddulo de elasticidad

Aluminio 10.0 x 108 Ibf/pulg?
Hierro ductil 24.5 x 108 Ibf/pulg’
Acero 29.0 x 106 Ibf/pulg?
Titanio 14.9 x 108 Ibf/pulg?

G = Médulo de rigidez

Aluminio 3.9 x 108 Ibf/pulg?
Hierro ductil 9.3 x 108 Ibf/pulg?
Acero 11.2 x 108 Ibf/pulg?
Titanio 5.9 x 10° Ibf/pulg?

E = Mddulo de elasticidad

Aluminio 69 GPa

Hierro ductil 169 GPa

Acero 200 GPa
Titanio 103 GPa

G = Mddulo de rigidez (GPa = 10° Pa)

Aluminio 27 GPa
Hierro ductil 64 GPa
Acero 77 GPa
Titanio 41 GPa
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Densidad

Aluminio 0.0978 Ibm/pulg®
Hierro ductil 0.2579 Ibm/pulg®
o Acero 0.2836 Ibm/pulg®
Titanio 0.1620 Ibm/pulg®

Densidad
Aluminio 2712 kg/m?®
Hierro ductil 7300 kg/m?
Acero 7850 kg/m?®
Titanio 4500 kg/m?3

J | MOMENTOS DE INERCIA DEL AREA

Y

f

La figura también se aplica a la Seccion K

Momento de inercia del area de

flexion
nD* .
(4] L=1,= v (eje solido)
m(D*—d*) ,
L=1,= By (eje hueco)

1. =1,= momento de inercia del area de
flexion de la seccion transversal
circular, pulg*

D = diametro exterior, pulg

d = diametro interior, pulg

Momento de inercia del area de
flexion

D4-

I,=1,= "6—4 (eje solido)
D4_d4-

IL=1,= % (eje hueco)

I« =1,=momento de inercia del area
de flexion de la seccion transversal
circular, mm 4

D = diametro exterior, mm

d = diametro interior, mm

Momento de inercia del area polar

D4-
] = ”3—2 (eje solido)
o
D4_d4-
J= % (eje hueco)

J = momento de inercia del area polar
de la seccion transversal circular,
pulg*

D = diametro exterior, pulg

d = diametro interior, pulg

Momento de inercia del area polar

nD* e
J= vy (eje solido)
D4-_d4-
J= % (eje hueco)

J = momento de inercia del area polar
de la seccidn transversal circular,
mm?

D = diametro exterior, mm

d = diametro interior, mm
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K | MOMENTOS DE INERCIA DE MASA

Momento de inercia de masa, disco
delgado

MD?

16

Ix=1y = momento de inercia de masa,

Ibf s? pulg

M = masa, Ibf s?/pulg

D = diametro, pulg

Momento de inercia de masa, disco
delgado
MD?
16
Ix=1y = momento de inercia de masa,
kg m?
M = masa, kg
D = diametro, m

Momento de inercia de masa polar,
eje

° _ MD?

8

J = momento de inercia de masa polar,
Ibf s? pulg

M = masa, Ibf s?/pulg

D = diametro, pulg

Momento de inercia de masa polar,
eje

_ MD?
8
J = momento de inercia de la masa polar,
kg m?

M = masa, kg
D = diametro, m

L | CASOS DE CALCULO DE RIGIDEZ

Todos los casos mostrados se aplican a ambos sistemas de unidades.

Parametros comunes para formulas
de uso habitual de casos en
sistema inglés en EE. UU.

k = rigidez, Ibf/pulg

ki = rigidez torsional, Ibf pulg/rad

I = momento de inercia del area de
flexion de la seccion transversal
circular, pulg*

J = momento de inercia del area polar
de la seccion transversal circular,
pulg*

D = diametro exterior, pulg

d = didmetro interior, pulg

d = diametro de la varilla de la bobina,
pulg

A = area de la seccidn transversal,
pulg®

n = nudmero de vueltas, recuento

[ = longitud total, pulg

E = Modulo de elasticidad, Ibf/pulg?

G = Mddulo de rigidez, Ibf/pulg?

Parametros comunes para el uso de
férmulas de caso en el Sl

k = rigidez, N/m

ki = rigidez torsional, N m/rad

I = momento de inercia del area de
flexion de la seccion transversal
circular, m*

J = momento de inercia del area polar
de la seccion transversal circular, m*

D = diametro exterior, m

d = diametro interior, m

d = diametro de la varilla de la bobina,
m

A = area de la seccion transversal, m?

n = numero de vueltas, recuento

[/ = longitud total, m

E = Mddulo de elasticidad, Pa

G = Mddulo de rigidez, Pa
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Caso A: Resortes en serie

Caso B: Resortes en paralelo

k, k, ky
°| WA WS
_ 1
k= 1,1 k
ky ' ky 2
k == kl + kz
Caso C: Caso D:
-G ) >
(4] /
I EA
K = =7
t— p
Caso E: Caso F:
pu AW 2
~€
° / / v ¢
G >11-€d
k="
¢ _ Gd*
"~ 64nR3
Caso G: CasoH: Joad = carga
(4]
Caso |
o| 3
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Caso K: Caso L:
H
[ . ] =——
(4] : /
El
f—a+b _ 12E1
£3
Caso M: Caso N:
(4]
|-« / >|-<€a>| > / |
— _3El _ 12EI
(£+a)a? ~ aZ(3¢+4a)

Title: Summary of Common Formulae-Eqn Sheets set
Date: Originated: 12/2024

Revision Author: Certification Committee

Approved by: Nancy Denton

Form Number: C-EQ-001
Revision Number: 4
Revision Date: 05/29/2026
Page: 19 of 21




Title: Summary of Common Formulae-Eqn Sheets set
Date: Originated: 12/2024

Revision Author: Certification Committee

Approved by: Nancy Denton

Form Number: C-EQ-001
Revision Number: 4
Revision Date: 05/29/2026
Page: 20 of 21



Esta pdgina se ha dejado intencionadamente en blanco.
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