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P R OL O G O

Debido a las necesidades de nuestra actual industria
se proyectan méquinas para satisfacer determinado renglén de
producciéﬁ, estas méquinas deben fabricarse en la medida de -
lo posible, con elementos de facil obtencion en el mercado na

cional y adaptables al medio en que se van a emplear.

El presente trabajo trata sobre "Cdlculo y Disefio de
Maquina Pulidora de Metales para Procesos de Galvanizacion',
se ha tratado que su disefio y fabricacidn sean lo mas préctico
posible; para que sea lo bastante util en la industria galvé

nica.
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NOMENCLATURA

c, = Distancia entre centros (pulg.)

Cy = Capacidad de base dinamica (Kgs.)

Dy = Diametro de la polea movida (pulg.)

D2 = Diametro de la polea motriz (Pulg.)

D,, = Diametro equivalente de la polea motriz (pulg.)

E = Modulo de Young (psi)

F = TFuerza efectiva en la faja (Lbs.)

F) = Tensidn mayor en la faja (Lbs.)

F2 = Tensién menor en la faja (Lbs.)

Fk'y Fy = Cargas horizontales y verticales respectivas que actuan

sobre el extremo del eje (Lbs.)

= Carga radial en el punto de trabajo de la polea (Lbs.)

= Carga tangencial en el punto de trabajo de la polea (Lbs)
= Carga axial sobre el rodamiento (Lbs.)

F = Carga radial sobre el rodamiento (Lbs.)
= Fuerza tangencial sobre el eje (Lbs.)

= Modulo de corte del material (psi)

G' = Factor de correccidn del arco de contacto
H, = Altura de presidn estatica (Pulg. Héo)
HPp = Potencia necesaria p. el pulido (HP)

HP motor = Potencia pjecesaria del motor (HP)

I = Momento de Inercia (PUlg.u)

J = Momento de Inercia polar (pulg.h)

Jw = Momento polar de la s Jdd

considerada como linea (pulg.B)
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P'

Longitud del eje (pulg.)
Duracidn de funcionamiento (horas)
Momento flector (Lb. x pulg.)
Momento torsor (Lb. x pulg.)
Velocidnd angular (rpm.)
Carga equivalente sobre el rodamiento (Lbs.)
Peso de la polea movida (Lbs.)
Peso del bastidor (Lbs.)
Carga equivalente horizontal (Lbs.)
Carga equivalente vertical (Lbs.)

= Cargas de Disefio horizontal y vertical respectiva-
mente (Lbs.)
Peso de la base del soporte - templador (Lbs.)
cargas externas actuando sobre el eje (Lbs.)
Peso del motor (Lbs,)
Peso de la polea de pulido (Lbs.)
Fuerza de sujeccién del prisionero (Lbs.)
Peso del soporte del rodamiento (Lbs.)
Caudal de aire (pies3/min).
Reaccidn horizontal sobre los apoyos (Lbs.)
Reaccidn vertical sobre los apoyos (Lbs.)
Radio de palanca (pulg.)
Resistencia de corte (psi)
Resistencia a la fatiga de la probeta (psi)

Resistencia a la fatiga del eje (psi)
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Resistencia a la rotura en traccion (psi)
Momento de inercia de la sold. considerada como linea (Pulgg)
Resistencia en el punto de fluencia (psi)
Torque de ajuste inicial (Lb x pulg.)
Torque actuante sobre el bastidor (Lb. x pulg.)
Velocidad de la faja (pies/min)
Corte vertical (Lbs)

Peso del eje por unidad de long (Lb/pulg).

Area de la seccion donde actua el esfuerzo (pulgg)
Diametro del eje (pulg)

Diametro del prisionero (pulg)

Constante

Excentricidad (pulg)

» Deflexidn o pandeo por cargas externas (pulg)
Fuerza de la sold. por unidad de longitud (Lbs/pulg)
Factor de servicio
Altura del bastidor (pulgs)

Aceleracion de la gravedad (pulg/segg)
Presion estatica (pies de aire).

= Coeficientes para fatiga
f
LEC RN )

coeficiente de concentracidon de tensiones

longitud de la chaveta (pulg)

coeficiente de seguridad

coefiriente modificado de concentracion de tensiones.

radio de entalle del eje (pulg)
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v =
w =
z =
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S =
N =
8 =
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Iy, =

7 disefio =

o =
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Espesor de la plancha (pulg.)

Ancho de la chaveta (pulg.)

velocidad del aire en losductos (pies/min)

Espesor m{nimo de la sold. (pulg)

Modulo de seccion (pulg3)
= EJjes de referencia
Deflexion debida a la carga Pi(pulg)

Factor de correccidn de la faja

Arco de contacto de la polea motriz

Variacion o Distorsidn anguwlar del eje debido al torque
(radianes).

Velocidad critica del sistema de multimasas (rad/seg)
Velocidad critica para una sola masa actuando sola
(rad/cseg)

Peso del eje de transmisidon (Lbs.)

Frecuencia natnural (rpm)

Esfera de corte p. disefio (psi)
Factor de correccion del didmetro de la polea
Carga limite de travajo (psi)

Coeficiente Ac¢ rozamiento.



I NT R O D UC C I O N

En este punto se hace una breve referencia sobre pulido de
metales en galvanoplast{a, prestando mayor atencidén en los
tipos de pulido que mayormente se utilizan en esta indus -
tria como son: Pulido mecanico y pulido electrol{tico. A
demas se trata de enfatizar el pulido mecanico por polea Yy
dentro de é€sto a la polea que es en si el elemento de traba
Jo, dandose algunas referencias sobre material usado y el -

encolado de las mismas.



TECNICAS SOBRE PULIDO DE METALES.-

En galvanoplastfa o galvanotécnia, es necesario cue
la superficie sobre la cual se va ha recubrir electroliticamen
te esté lo suficientemente preparada para lograr una buena ad-
herencia, larga duracién, uniformidad y apariencia sin manchas

del recubrimiento.

La obtencién de la calidad de la superficie se debe

principalmente a la operaciédn de pulido a nue es sometida la

Bebido a la variedad de impurezas en las piezas (a
pulir), como residuos de fundicién, residuos de arena de los
moldes, 6xidos, gr@sas y sucledades, es necesario rue la o.e~
racién de pulido conste de varias fases. También, muchas pie=~
za® metdlicas se someten a procesos de desengrase para elimina-
cibén de aceites y grasas, como a procesos 4cidos p-ra eliminar

6xidos o sales oue se encuentran adheridds a la superficie.

/.
La operacion consta de :
-Esmerilado o Desbastado.

-pulido.



ESMERILADO O DESBASTADO

Es la primera operaciédn a la aque es sometida la supew
ficie de una pieZ%a; auncue muchas weces no es necesario tal o
peracidén; pues la superficie de la pieza tiene las caracteris-

. . 3 3 . ’
ticas adecuadas para continuar » la siguie..te orer;canm -

El esmerilado o desbastados tiene por objeto alisar
las superficies &4speras de las piezus, eliminacién de rebarbas
esca%?sde fundicién hasta cue la superficie cuede completamern

te. Lisa .

de
cS
Para la fase de desbastado se utilizan discos sélidos

(muelas) de distinto gruno hasta discos de filtro impregn dos

en polvo de esmeril,

En la operacién de desbaste no se puede evitar las

/
huellas oue dejan en el m:iterial los granos de las muelas o el
polvo de esmeril de los discos, cuya m-.gnitud depende del tam.

flo del gra:i0.

El tama:io del grano empleado para la operaeién de des

bastad#ﬁoscila segin la ASTM entre malla 10 a malla 30.

Muchas veces cuand¢ se tiene grandes producciones y
el mgterial estd bastante deteriorado, se emplea el aren-do
presién. Esta operacidn es producto del impacto y el roramien

to de las particul s arenos s sobre la superficie del materinl.



En el desbastado se levantan virutes gedueilas proceden
tes de las pretuberancias que existen en la superficie de la pie
za. Cuando mayores son las cretas de los elementos (rebarbas de
fundicién, grietas etc.) seri necesario desbastar mayor cantidad
de material y por lo tanto los granos de la muela o disco serén

mis grandes.

En el desbsste no solo , se necesita diversos tamarios

de granos, sino también diversos tlpos de abrasivos,aglutinantes,
. N e - - e - -

N
—

forma de las muelas etc.
o

-

PULIDO

El pulido de metales en lz industria galvédnica puede

ser:

Miquinas pulidoras

Pulido Mecénico
Tmmbores Rotatorios

Pulido Eiéotrolitico

PULIDO MECANICO

En esta forma de pulido se emplean las mdcuinas puli

doras y los tambores rotatorios.



MAQUINAS PULIDORAS
Las mdquinas pulidoras se subdividen en:
Mdquinas pulidoras de polea

Miquinas pulidoras de banda.

Méquinas pulidoras de polea.- Tienen cara¥eristicas semejantes

a las méquinas que se emplean en el desbastado o eamerilado,cons
ta de un eje rotatorio sobre el ocual se colocan las poleas,a la
vez (este)es movido por, un motor con su respectivo sistema de
transmisién (En las mdquinas comerciales de este tipo, el eje

va acoplade directamente al eje del motor), todo el sistema a
sienta sobre un bastider soldado o fundido, ademds poseen un
sistema de extracciém para que los resfduos no deterioren la mi

quina ni molesten al operarios

M&quinas pulidoras de banda.~Tiene caracteristicas semejante a

ls anterior, su diferencia estriba en ocue las bandas de pulir son
conducidas sobre una polea de contacto y otra tensora con su res

pective armadura, a la que se le d4 el nombre de polea guia.

Se&dn  WILLY MACHU (1) pag. 33 "Las miquinas de pulir
de banda trabajan rédpidas, no producen calentamiento , son segu-

reas y dan elevadas cifras de produccién a bajo costo”.

# El nimero encerrado en el paréntesis se refiere al libro res-
pectivo, que se puede ubicar en la bibliograffa, Cuando el -
nimero esti acompafiado de una comilla, se refiere a un Catélogo.



El pulido en médquinas pulidoras se divide en :
=pulido medio

-pulido final

Pulido medio.- En esta operacién se elkmina al miximo posible

¥ 2
las rayaduras que deja al desbaste, por lo generalpgiabajar me-
cinicamente se utiliza granos que por sus tamafios, estin compren

didas entre malla 80 a malla 200-

En estg fase debido a que el trabajo a realizar es de
mejor acabado que el anterior, se utilizan pastas o lubricantes,

para tener una superficie libre de rayaduras.

Estas pastas por lo general contienen 6xidos,polvos de

esmeril y aditivos que el fabricante mantiene en reserva.

Para la clasificacién de estas fase, diversgs publica-
oiones no se han puesto de acuerdo, pero unaa gran mayoria consi
dera que esta fase puede sub=-dividirse en :

~-pulido grosereo

-Pulido de acabado

Pulido grosero.- En esta operacién se emplea grano de esmeril en

tre malla 80 a 120 y el tipo de pasta 5 lubricante a usar, lo re
oomiendan los diversos fabricantes relacionados en la industria

galvénica.



Pulido del acabado.- En esta operacién se deja al material com-

pletamente libre de rayaduras o grietas, que puedan deformar el

acabado de #® la pieza. El grano de esmeril que se utilfiza estf

entre malla 120 a 200, También el lubricante usadado es de mejor
ly.(‘

calidad y por tanto su costo mfs elevado.Serfia necesario que mu-

chas veces esta roPeraoién antecede al proceso galvinico en si.

Pulido final.- A esta fase tambien se le conoee como pulido

de abrillantado, las veces que se utilizan granos de esmeril son
de calidcd superior a malla 220, en esta operacién juega papel'iML
portante lgs pastas 6 lubricantes, porque de ellos depende el a-

cabado y brillantez de la pieza.

Muchas 1industrias mo emplean esta operaciémn como lg
que anteceda al prooeso galvinico en sf, sino que la utilizan pa
ra dar brillantez al material depositado sobre la piezg cuando

sus baflos electroliticos no son del tipo brillante.

TAMBORES ROTATORIOS:

Cuando }as piezas a trabajar son pequeﬁas’en gran can-
tidad , con paredes de gran resistencia y con salientes cue no se
estropean , se utilizaw generalmente el pulido en tambor rotato-

rio.

Una de las ventajas del uso de este tipo de mfuuina es
que el costo en mano de obra, es mis bajo crue el de las mfquinas

pulidoras por polea.



Por 1o general estin oconstruidos de fierro, pero fo-
rrados interiormente en caucho o madera, su velocidad de rota-

cién esté comprendida entre 30 - 60 R P M.

En el pulido por tambor rotatorio se describen dos téc
nicas :
Pulido en seoco
Pulide hdmedo

Pulido en seco.~ Para facilitar el roce de las piezas i lograr

un mejor acabado, se afiade al tambor materialea abrasivos diver-~
sos como : virutas de acere, fundioién, aserrin, arena y otros

elenmentos secoso

Pulido himedo.~- En este easo el efeoto abrasivo se debe, a gue

ademis de la fricoién entre piezas se agrega al tambor ciertas
sustancias quimicas, las ownales dan facilidad para el contacto
¥ producen un mejor acabado., Estas sustanoias quimicas pueden
ser : oclanuro sédico, ocarbonato sédioco, fosfatos, detergentes al
calinos, etc. Existen casos en gque se utilizan dolas de acero,

porcelanas, etc.

El pulido que se obitiene por tambor es de un brillo de
menor calidad que el obtenide en las méquinas pulidoraso; WILLY
MACHU (1) pags. 37 - 44, se a&m: encuentra mayor referencia sobre

pulido en tambores rotatoxios o



PULIDO ELECTROLITICO

BEsta téonica consiste bésicamente en cosiderar 1la pig
za a pulir como énodd en un daflo electrolitico adecuado, ¥y como
océtodo se utilizan desechos de metales (por loc general planchas)
que puedan recibir el material que se elimina de loa 4nodos; @0~

mo medio de transporte se utiliza corriente eléctrica.

JULVE SALVADO (2) pag. 62 dice "El mecanismo de ewmta
acoién de electropulidos no estd todavia perfectamente explicada
aunque diversos autores (Jacquet, Elmore, Evans y Tegart), han

dade sobre ello hipétesis muy interesantes‘.

Esta téonica utiliza poca cantidad de mano de obrajpe-

ro el brilleo conseguido es muchas veces de méis baja calidad.

El pulido electrolitico ee utiliza también en piezas
grandes cuando existen lugares donde es diffcil el pulido mecé-

nioo.

WILLY MACHU (1) pag. 45 explica-sebre pulide electro-

1ftico y hace referencia a una detallada bibliograffia.

Debido al carfoter del tema y a la necesidaod de centrar
el trabajo de manera mis préctica, se utilizan valeres, relacio-
nes y experiencias que son de cariter empirico, pero que tienen
inoidencia directa ya sea sobre la miquina o sobre las operacio-

nes a realizar.
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Qizis, el elementeo mis importante en la operacidén sea
la polea de pulido que, se fabrica en materiales como GUEWbeil
tro y lona. Debido a que el pulido consta de varias etapas, tam
bién las poleas ngeh fabricarse en diversas clases, formas y
grados de dureza, para que se adapten al tipo de calidad de txa

bajo a realizar,

Las poleas se preparan al unir varios discos, que en
el mercado se encuentra en distinto didmetro, espesor y matertal
por lo general se encuentra en diédmetros de 6" a %12 y espesor de
1/16" a 3/16. Luego la cantidad de discos necesarios serd fun-

cién del espesor de la polea.

Se utilizan discos duros cuando se realiza la primera
operacién de pulido o’para el caso de superficies planas; y
discos suaves parg superficies irregulares y de poco desgaste de

material.

La dureza del discoe se regula también por la distancia
radial y circunferencial de las puntadas; en el mercado se encuen

discos con puntadas de distinta forma.

JULVE SALVADO (2) pag. 57 muestra diversas clases de
cosldo de discos de tela y tipos de ogpillos para superficies

exteriores e interiores.
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WILLY MACHU (1) peg. 12 dice "En el mercado se encuem
$ra corrientemente :
-a)Discos de tejidos ocon costuras tupidas para lima
do, esmerilade grueso y pulido con esmeril fineo
b)Discos suaves, ligeros, grandes, con 1 a 3 costu-
ras ciroculares para pulido con esmexril grueso y
pulido con esmeril fino.
o)Discos flexibles o sueltos, con los trozos de te-
Jidos sujetos sole por el centro. Sirver para
pulimento con esmeril asi ocomo para abrillantado

de metales,

El recubrimients de esmeril en la polea se realiza me
diante encolado, es necesario considerar que un di sce bien enco-

lado dedbe trabdbajar un tiempo determinado ocomo méximo.

La cola que méis se emplea es la que se extrae de las
pieles de los animales (debe de usarse la de mayor calidad), la
calidad estd direotamente relgcionada con la duracién de las

poleas,solidez, tenacidad y resistencia al calentamiento.

La solidez y viscosidad de la cola estén en relaocién

conr la cgntidad de agua que se emplea pare disolverlsao
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La concentracibdn de la disoluciédn estan en razbn

directa con el tamafio del grano con el que se va a puligyg,

WILLY MA@EBHU (1 ) pag. 15 muestra la tabla 1=3g

PAMARO DEL GRANO COLA SECA AGUA
% %
30 50 50
36 45 55
46 40 60
60 35 65
80 33 67
100 80 70
150 25 75
200 20 80

También se coloca las laterales, con el fin que las

poleas wabsorban grasas que se utilizan durante la opera-

cién de pulido.



DETERMINACION

DE_LAS_CARACTERISTICAS PRINCIPALLS

Primeramente se hace mencién a la aplicacién de 1la méqui
na en el campo préctico, luego se explica ligeramente las
partes componentes de la médquina y sus caracterf{sticas -=
principales de cada una como: material, dimensiones, for

mas geométricas, etc.

En este capf{tulo se trata de dar una idea general sobre

el tipo de miquina a disefiar.
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Este tipo de mfquina se utiliza en la mgyor{a de talle-
res de galvanoplastia que utilizgn el pulido manual, esto es,
plezas metédlicas que un hombre puede cargar sin dificultad, aum
due se dan casos de plezas que poer su longitud y peso tienen
que ser soportadas por dos hombres, un ejemplo de esto serfia el

pulido de parachoques de carros.

Los tipos de plezas a pulir por esta mdquina, como je#¥
lﬁﬁ%ﬂ‘} platinas, planchas, perfiles , diversas piezas compues-
tas que pueden ger trabajadas por la periferia de la polea, cui
48 los parimetros 7Jue se acercan mis a definir a la pieza por

pulir serfan : el peso, seccién y longitud.

Para un operario, el peso méximo de carga debe ser apro-
ximado a 4 libras para que no se canse ripidamente; la seccién
Y logktud se complementan en el sentido que deben ser lo sufi-
cientemente rigidas pars que puedan observar las deformaciones
que origina la flexién, que pedrfa traer ocomo consecuencia el
deterioro de la pieza y/e la dificultad para proseguir con la o

peracién de trabajoo

Generalmente 2 la mAquina pulidora de polea se le llams
simplemente pulidora, de la misma forxrma se le llamarf atravesz

de este trabajoo

JULVE SALVADO (2)figs. 54, 55, 56,se muestran pulidoras
comerociales (ver Apendice figs. I, II, TIII respectivamente),que

existen en el mercado.
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Como se ha expresado anteriormente, en este trabajo se
dard mayor énfasis al aspeote préctico de fabricacién; por lo
tanto los elementos de fabricacién estarin al alcance de cual-

quier $aller de fabricacién de mdquinas.

La pulidora consta de las siguientes partes :
-Sistema motriz
-Bastidor
=Equipo de pulide

Sistemg de extraccién

SISTEMA MOTRIZ ¢

Este sistema generg y transmite la energf{a mecénica nece-
saria para poder realizar el trabajo sobre los materiales. Es-
t4 compuesto por :

-Eje y soportes
-Poleas y fajaa en V

-Motor eléctrico

Eje y soportes :

Bje es el elemento gque entrega el movimiento y potencia
necesaria para que las poleas puedan realizar su trabajo. La
(8) polea(s) va(n) colocada(s) a este por medio de platos y tu-
ercas, los extremos roscades son del tipo rosca derecha y ros-

ca izguierda.
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El eje va colocado sobre sobre el bastidor por medio de
unas chumaceras 0 soportes de rodamientos; atravez del disefio

posterior se determinarid el ¥po de chumacéra a utilizar.

El eje serd de acevo v 43" de largo.

Se ha utilizado las fajas en V debldo a las siguientes
conSideracsciones :
- No Produce casl ruide
Se utiliza mucho este tipo transmisién en miquinus
de ocapacidad mediana.
- Se necesita una longitgd que no sea larga ni corta.
= La potencia a transmitir se considera pem efia.
=Su adquisién en el mereade no es dificultosa.
La longktud , tipo y cantidad de fajas depende de las con
diciones que se necesita parsg transmitir la potencia requeri-
da, en el capfitulo de Disefio de Transmisién se resolveri esta

parte.
El uso de las poleas en V es de implicancia directa al

uso de las fajas en V, sus dimenciones se determinarén posteri~

ormente y se fabricarin en material de fierro fundido,

Motor Bléctrico :

Elemento motriz, para poder selecocionarlo segin catfilo-
g0 del fabricante seréd necesario hallar sus caracteristicas prin

cipales.,
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Para este tipo de pulidora de tamalio mediano se utiliza
motores entre 2-10 H P y una corriente trifisica hasta de 500
voltios. Como Swith se utilizar4 contactor de corriente alter-
na que a la vez servirf de proteccidng también se seleccionari
en base a las condiciones de trabajo y seguridad que se requi-

eran.

BASTIDOR :

El bastidor se fabricari en plancha de fierro laminado

en caliente, como tipo de uniém se usari soldadura.

Este elemento soporta toda la miquina, tiene forma tron-
co=-piramidal, en su base sus dimensiones aproximadas a conside-

rarse Son 22" x 15" y una altura aproximada de 37",

En la parte superior del bastidor se asentarin las chuma-
ceras que soportan el eje; en la parte interna inferior se uipi-

ca el soporte-templador sobre sobre el cual descahza el motor,

Es importante en el diseilo del bastidor considerax las
vibraciones que sufre el elemento. MNe refierd a esto; porcue
las vibraciones muchas veces producen ciertos estagdos oon dos
cugles no se puede tener un un amdbiente normal de trabajo, debi-

o

do " ruido y movimientos producidos.

La parte inferior del bastidor se apoya sobre la cimenga-

cién., Y se une 3 ésta mediante anclajes.



EQUIPO DE PULIDO :

En este tipo de médquina se utilizan las poleas de pulide

son fabricadas en distinto material como son :

Cuero, filtro, milano,mpysolina, etc.

En el equipo de pulide también se encuentran inclufdos

cepillos o escobillas de distinto material, como son:

Fierro, ogbuya, paja, etc.

Como un aditamiento del equipo de pulido se pueden eon-

siderar los lubriocantes, como se explicé en la introducocién,

SISTEMA DE EXTRACCION :

Durante 1l operacidén de pulido se desprenden particulas
pequeiias , debido al desgaste del material (pieza) y del esmeril

de la polea.

En las pulidoras con el fin que este polve no destruya
el motor ni los elementds de transmisidén, se cubre la miquina
en su parte superior con un ocaperol, a la vez se le dota de um
sistema de extraccién neumética que sirve también para preservar
la salud del operario y la limpieza del loocal, BEste sistema de
aspiracién de polvo es mec4nicumente independiente del sistema

motwiz de la miquinay

Los motores para la gspiracién de polvo se encuentran com-
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prendidos entre 1-4 HP.

El sistema consiste en :

-Separador de polvo
-Filtro

-Recogedores de polve.

Por 1o general el a%re limpio se devuelve al ambiente del
del taller de pulide. WILLY MACHU (1) fig. 7, se puede ver un
conjunto de pulidora con su sistema de extraccidén de polvo (ver

Apendice fig. IV)

En los talleres de pulido parz galvanizado se tiene por
lo genergl - méquinas eue trabajan en forma paralela,
es corriente y eoonémicz@gtilizar un sistema de extraccién para
todas las méQuinasﬁqgiﬁcada méquina tenga su sistema de extrao-

cién( las méquinas comerciales tienen su sistema de extraccién

compacta).

En el disefio se va a considerar un sistema de extracciédn
uni tario para tres mAdquinas pulidoraas, como modelo de disposi-
cién de planta, se ha tomado el taller de pulido para galvanoplas
tia de "Maestranza y fundicién Enrique Gonzales S.A." y con re-
ferencia a este se procéderi ha realizar el disefio del sistemg

de extracciédne.



El cdloulo de la potencia de pulido es el primer paso
para poder desarrollar este capitulo y se basa en una
relacién empirica. Luego de realizade este célculo ¥y
considerando las perdidas.de energia se selecciona

el motor correspondiente, que se obtuvo del catélego

Delerosa. Se prosigue el desarroldo de este capfitulo

oon la selecoién de fajas en V, eje ( célcwlo por resis~

20

tencia, torsién, defexién; etoc.), selecoién de rodamientos

y soportes, odloulo de prisionero y chavetas ,y por
dltimo se selecoiona el contracéor- protector del mo-
tor, que es el elemento de seguridad para que el motor
no se deteriore por sobrecargas. Ademis en este ocapi-
tulo se grafican diagramas de fuerzas cortantes,momen-
tos flectores, cargas externas que actian, que sirven

mayormente para el disefio del ejeo -
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CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA EL PULIDO

ye
nt"'“
El consumo de potencia de cada poleg %e la velocidad peri#é

rica, ancho, tipo de abrasivo empleado (incluido lubricante) y

la presién que el pulidor dé a la pieza.

Segdn WILLY MACHU (1) pag. 19 "la velocidad periférica ade
cuada para polea:de pulir esté entre 6,000 pies/min. a 8000 pi-
ess/min.; de 1, misma manera KENETH BRAHAM EN (6) pag. 102 ex-
presa '"Las velocidades psra el funcionamiento eficaz de las rue
das pulidoras quedan entre los limites de 6,000 pies/min. a 8,0
00 pies /min. cuando se utiliza como adhesivos la cola. A ve-
locidades mayores la colu tlend§ ,a deasprenderse debido al celen
tamiento, mientras que las ruedas prepgradas con pigmentos a ba
se de siliocatos puede funcionar con seguridad hasta 9,000 pies

/min.",

En la mayor{a de los talleres de galvankzacién, loa discos

usados estin comprendides entre 6" a 10".

- La nﬁ;kima'Velocidad periférica se tendri para el Adlémetro
Zﬁgéé operando con 8,000 pies/min., y 10" se tendri{ que el nimg
ro de revoluciones en el eje es 3,150 rpm. parg este caso consi
dero :

X = 3,150rpm

V = 8,000 pies/min,
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Debido a la variedad del material de las poleas, superfici
es, lubricantes, etc. que se enchentran en las operacicnes de
pulido, la necesidad de potencia no puede ser calculada facilw
mente por consideraciones tedricas, pero se puede resolver por
medio de relgciones empiricas que muchas veces dan un amplio méxr

gen de seguridad.

BRIAN BLUNDELL ®## muestra (3) pag. 11 desarrollada una relz
cién empirica para el caso de una pulidorwa, comercial, Esta re-
lacidén incluye pérdidas por rodadura y vendilacién, y estdbasada
en una velocidad periférica de 7,500 pies/min.; con la ayuda de
esta relacidn hallaré la potencia necesari, en las poleas (conqi
dero esta suposicién que me da mayor mirgen de seguridad) para

realizsr la operacién de pulido, luego :

H P [oad n.D. B £
PP -

En donde :
n = Nro. de poleas en operacidn
D = Difmetro de la polea en pulg,
b = Ancho de la polea en pulg.

a = ConsTamnte que derende del tipo de operacién.
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De la tabla 2.1 de (3) se tiene :

OPERACIOR Valor de
'"a'l
Esmerilado o desbastado 4
Pulido grosero 7
Pulido de acabado y abrillantado 8
Pulido por banda 9

La relacién 3.1 deberfa ser corregida para velocidad peri-
férica de la polea o en el caso de la miquina pulidora de banda
para la velocidad de la faja (cuando la vélocidad perkférica es

distinta dd 7,500 pies/min.).

En el mismo libro exponen el siguiente ejemplo : "si la
velecided periférica es 5,000 pies/min. los H P deberfan ser mul

tiplicados por relacién 5,000/7,500" .

Para el caso se considera una velocidad periférica. prome-
dio de 8,000 pies/min.; a D = 10" y un ancho de polea de 1,75"
en la mécsuina a diseiiarse la operacidén més desfavorable es la de
pulido grosero , adem&s que la pulidora esté trabajanflioscon 2as
2 pbleas;

- _2x 10" x 1.75" 8,000 _
HP 7 x Liolg =502
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Luego la potencia necesarig en ambos extremos del eje para

el caso que este trabajando a plena carga es 5.20 HP.

BRIAK BLUNDELL (3) pag. 12 expresa "Bs necesario considerar
que esta ecuacién dada ignora la cantidad de presién aplicada a
la polea por el operador, pero considerando un promedio de fuer
za continua, la cual puede ser aplicada por un hombre prontamen
te , demuestra gque las fuerzas sobre la polea no son exedidas
de 60 libras y mayormente se encuentra entre 20 a 40 libras, en-
tonces la fuerza, sobre los rodamientos y la resistencia del e-

Je para reststir flexdén i torsidn pueden ser caloulados®.

POTENCIA PARA SELECIONAR EL MOTOR

El sistema motriz es el siguiente :

SOPORTES O CHUMACERAS

- -FAJA EN vV

POLEA P, FAJA. EN V——m_ _ MOTOR

FIG.1
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Siendo la potencia de pulido = 5.2 HP

De MARKS (4) pag. 236, se toman valores que estan consigna-
dos en la tabla "Rendimiento de mégquinas y Elementos de miqui-
nas :

Rodamientos de bolas = 0599

Transmisién por correa = 0.97

La potencia necesaria en el eje del motor es
HP motor = s
O.Yyy x 0.97
Del catélogo Delcrosa (1) para motores a sincronos trifési-
cos de jaula de ardilla, construccién cerrada con ventilacién
exterior, se selecciona el motor =
RV 112 M2 de las siguientes caracteristicas
Potencia = 6,6 HP
Ciclos /seg. = 60
Velocidad en vacio = 3,600 rpm (en el eje)
Voltaje = 220 voltios

Triféisico

SELECCION DE LAS FAJAS :

Luego las caracteristicas de la transmieién por faja son :
Potencia a transmitir = 5.4 HP
Bro. rev./min. del eje = 3,150

Distancia a aproximada entre centros = 33"
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Par_a la seleccién de las fajas en V, se utilizars el oatﬁiéro

de correas @ates Vulco (2).

Del catdlogo se obtiene un factor de servicio igual a 1t

f8 = 1,2 (ver Apendice Tabla I )

Luego la potencia para seleccionar es g

De la tabla ndmero 2 (ver Apendice Tabla II) del catéfloge

se obtiene que la seceoidn de la faja m&s adecuada es la tipo 24",

La relacién de tranamisién es :

3,600

~5,150  ~ lol4

De la tabla (3), (ver Apendice Tabla III) la polea motriz

(DQ seleccionada sers de : Dy =3.5" (Por convenir el disefio).

La polea movida (Dz) es :

D2 w 3.5 x 114 = 4"
Luego la velockdad de la faja (V) es :

V= 2e2

Bn donde %

V= velocidad de la faja (pies/min.)



N = velocidad anguler (rpum.)

Di =didmetro de la polea motriz (pulg.)

3.82afactor de conversidn

v = 3,600 x 3,5
: 3.82

3.300 pies/min,

Célculo del mimero de fajas.

.EBn el catilogo de correas Gatés Vulco (2') pag. 10 se deta~

lla esate cédloculo.

Se halla el factor de correccisn del arco de contaoto.

4 - 3.5
—_— — = ————— 2 0.0185

— 3 3'”
Luego de la tabla 7 del cztflogo (2) (ver Apendice Tahla
IV) del arco de contacto) de 1s polea pequeila que ea :

6= 180

Luego el factor G' (factor de correccidn del arco de/contucto)o

Para una tranemisidn.

V=V ge tiene :

G' - loOO

Longitud de la faja :

2
L =220+ 1,57 ( D, + Dy ) + ( D, - Dl)

4C

-000.0303
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En donde 3
L e Longitud de la faja
C = Distancias entre ejes de la polea
Dl- DPifmetrc poleo mayor
D,= Didmetro pole: menor

2

Remplezardo valores sc tiene

De la tabla (6) de (2') (ver Apendice V)

Se selecciona una faja

A -66
2 = FPactor de correccidn de faja = 1.00

De la tabla 15-a, del catflogo(:') (ver Apendice VI),para

una relacidn de transmisién de 1l.14, se encuentra el fuctor(B)ga

Pero : Dze =¢9.D2 en donde : D2 e = B{a equiv. de la polea.

Luego el didmetro equivalente de la polea
DZ. = 3.68" Se hallari la potencia
v = 3,300 pies/min, por faja.
Luego, de (23 pag. 19, tabla 315 (ver Apendice tabla VII)
se obtiene : HP nominal/faja = 2.68 (Para la faja superior Vul-

co Ropes ).
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La potencia prictica que puede transmitir es :
H P/faja = H P nom x GxA
=2068 X 1.00 x L.OO Lod 2068

Lue go el nimero de fajas es :

Nro. fajas = égigs =2.42

Nro. fajas sexd = 3

Luego se necesita : 3 fajas en V- No A-66-8

CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EIL EJE

CAS0 I : EJE CARGADO EN AMBOS EXTREMOS

CASO 1I BEJE CARGADO EN UN EXTREMO

CASO T

Célculo de lgs tensiones que se suceden en lg polea movida.

Sit f_,,__eﬂ,a_-.-..:—’-.S

F2 PSrmula de Bytelvin y solo se
puede aplicgr al estado de repo-
s0 puesto <ue em ella BO 38 Loana

> »
en comrsideracién My la fuersza

centrifuga que varia con ella.

MARKS(4) pag. 276 recomienda considerar "«" aproximadamen-

te como 0.25, al dngnle se puede tomar icusl a (180°) 3.14 rad.



La potencia en la faja es = 5,2 HP y un faotor de servicie

1bo - pie
— — 2 -
Potencia = 6.5 HP = 3,580 TR
La velocidad es
- __pies - tc pies
V= 3,300 mine. 95 seg.

Reemplgzando se tiene

1b - pie/seg. = 63.0 1lbs.
pie/seg.

De donde
Fl _115.8 1bso.
F

2 = 52.6 1lbs.

i H. DUBBEL (8) pag. 785 sobre correas de cufiy expresa "La
considerable presién de los flancos requiere una tensifn previa
muy peguefia. La relacién de transmisién puade llegar hasta 1
10 y 1a distancia entre ejes puede ser pequefila, de todo lo cuadl
resulta que la carga sobre los soportes es pequefla de 1.5 P a

2.5 P", en donde



Y. MALEEV (9) pag. 535 sobre fajas en V dice "La acoidén de aga-
rre enire la faja plana y su polea , y las fajas tipo cufia fun-
cionando en poleas aocanal adas tipo V; permiten estas transmitir
ung gran cantidad de potencia con una relativa pevuella cantidad
de tengidén inicial "y" el efecto de cufiag entre una faja en V y
las polea incrementa considerablemente la tensién,tal que se gb-—

-$iene tensiones de trabajo con pequeiios arcos de contacto y ba

jJas tensiones iniciales".

Considerando el valor mAximo se tiene que :

Siendo el valor menor que :
cue seri el wvalor cue ge usari en el disexo.

DIAGRAMA DE LAS FUERZAS SOBRE EL EJE

3 0 /-\
‘ e
l_ .{//// S/
c D
#
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La potencia de pulido en la miquina es = 5.2, luego poxr po-
lea seri 2.6 HP,

De donde se puede ebtener F que toma el valor de

T’

FT = 17.4 lbs. (parsa r = 0025)

Para el caso de la fuerza radial consldero el valor méis

critico que corresponde para

FR = 60 1b89

Luego los valores de las fuerzus en el diagrama son :

l = 52,6 lbs

N
[

11508 1bs.

H
5

17.4 lbs.

60.0 lbs,

Descomponiendo estas fuerzas en horizontales y verticales,

se tiene el siguiente diagrama :

' T 108 15(b
n \__3 — s/
W C

"60.31bs | o / S A /60.3lbs

N T R 3 ¢
S I Ve T

'1601bs

FIG. 3



El valor de las reacciones en B y D son

Rpy = 60.3 1bs.
RVB = 43,0 1bs.
Rpg = 60.3 1lbs.
RDV = =116,0 1lbs.

Nota:El valor de "W" se ha supuesto y es el peso de un

eje de 2" (Acero) y 35" de largo.
Las fuerzas externas gue actuan sobre el eje dan lugar a
fuerzas cortantes y momentos flectores sobre el mismo. Pe-
ro sucede que las cargas tienen distintas direcciones y
sentidos, por lo tanto es necesario gue las cargas que ac-
tuan sobre el eje se desdoblen en carg@®s horizontales y
verticales; dando lugar a que se obtengan fuerzas cortan-
tes y momentos flectores tanto horizontales como vertica-
les.
Los siguientes diagramas muestran lo anteriormente ex-

puesto.



DIAGRAMA DE CARGAS HORIZONTALES :

34

60.31(bs 60.3lbs
105 A 14 A 105 -
l al D 4

603 lbs FIG. 4 l 6031bs
DIAGRAM: Div C.aRGAS VERTICALLGS:
I 116 lbs
\
108 -t 14 s 105 -~
15lbs

151bs T43lbs r“‘3 '1' = A
» B Wl cl D E

21lbs
168lbs

FIG. 5

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTORES PARA LAS

CARGAS HORIZONTALES

Puerzas cortantes

60.3lbs

D E
A B
60.31bs
FIG. 6
Romentos flectores :
A B D E

FIG. 7



DIAGRAMA DE FURRZAS CURTANTES Y MOMENTOS FLECTORES PARA LAS

CARGAS VERTICALES :

131 tbs
Fuerzas cortantes;
15 lbs
A B W c
D €
15 ibs
37 lbs
58 lbs
FIG. 8
Momentos flesctores :
- l
A B W E

FIG, 9
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CASO II : POLEA EN UN EXTREMO

"Célculo de tensiones g‘se suceden ena%olea en V (movida).

(F1 - F2)° V = potencia

109
—— g
La potencia para este caso seria la mitad de la potencia

reguerida a plen: carga.

De donde :

F = 5109 le

1

Fy o 26,3 1bs.

Las cargas horizontal y vertical en el extremo decl cye,
sexrin las mismas que en el caso anterior, pero actuando sobre

un solo extremo.

Diagrama de cargas y reacociones sobre el eje.

- 14 o o 10.5

33—t 4 ——

/OSIbs /45,1, ibs

<

8lbs 211bs

i - |

842 Ibs 82 Lbs
FIG. 10



Fl valor de las reacoiones en B y D son :

RZBH - - 105,7 lbs.
Byp = -8 1bs.
RDH = 4504 lbs.

By e -82  1ps.

Diagrama de cargas horizontules

11os.7u:.s

- 105, = B

al
. B
_45.41bs
603 lbs
FIG. 11

Disgrama de cargas verticales: 82 lbs

- 105 | A

%
A15 tbs lﬂlbs ra "1“ S

211bs lv 84.2 lbs

FIG.12

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMBENTOS FLBCTORES PARA LAS
CARGAS HORIZONTALwS :

Furezas cortsntes:

80.3 lbs

45.4\bs

FIG.13



Momen tos flectores :

B c D

x pulg

635(b x pulg

2 , FIG. 14

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES I MOMENTOS FLECTORES PARA CARGAS

VERTICALES :

Fuerza cortantes 82 lbs

2lbs

15 lbs

231bs
FIG.15
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Momentos flectores :

324 b x pulg

CALCULO Y DISEI'0 DEL BJE

cAaSO I :

C4lcnlo del momento flector maximo (Mf) en las figs. Ty 9:

Reempla&ando valores :

\ 1/2
Mf = ‘[%33 +6742:} lb. x pulg.

gf_ = 928 1lb, x pulge

Cdloulo de momento torsor maximo (Mt) :

El méiximo momento torsOr se encuentra en la polea en, luago

!t petencia en eje ------- ~3.7
- X
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La potencia necesaria en el eje es :
Potencia en el eje = 5,41 x 0 .97 = 52.5 HP,

Si s N = 3150 rpm.

Luego

Mt s 105 lbo X pul&o

para el disefio del eje usaré aceéro pa ra ejes de transmisiém

SAE 1020;
SUT= 62,000 lbso/pulgg
SY = 35,000 1vs/ pul®.

Se = 31,000 lbs/pulg?

C4lculo or Resistencia :

0.18 Sut

0,30 S

S gin cbdigo ASME el T~ diseiio ds {
¥

Luego :
7 disefio = 11,160 psi ( 0.18 8_,)

Y aisefio = 10,500 psi (0,30 5,)

De donde se extrae el menor valor, luego de la relaocién 15

Pago 141 de VALLANCE () Se tieme :

Y aisesio = 16
Tea’
En la misma pg. se encuentrg la tabla 3.1 que tiene wvalo rec

para cm y ct, que son 3



iCargas apli cadas bruscamente,

Solamente pequefios impactos

SHIGLEY (11) pg. 500 menciona que a la presencia de canal

chavetero debe disminuierse 'j’ disefio en un 25%.

Luego : ' |

d° = _16 M,)° ----3.8"
M. Tais. x 0.75

Remplgzando valores =se tiene ¢

B. 16 (1.8 x 928 3% + (1.2 x165)2

0.75 x 3.14 x 10,500
&’ = 1,075 pulg:

De donde :

d,= 1,025 pulg,

por torsién

De la relac 4n 3
M
Q' = _t_Lk
GeJ .

Para ejes de transmisién se permite una distorsién de

1° = 0001714 rado en 20 & (longityd)



' = Diatorsién angular debido al torque
= Momento torsox
Longitud del eje considerado

= Médulo de ceorte

G Q v EBE O©
|

= Momento de inercia polar

El valor de G para el acero es

G =12 x J.O6 pai

Y el momento de inercia polar es :
4 3,10

J amgz ------

De donde se obtiene el valor de

3
- lo5 x 20 x 32 pulg.

a3 = 0.01714 x 12 10" & 3.14

Célculo por deflexidn :
Aplicando el método de la superposicién
Cargas horizontales .-
60.3 ibk GOJlAbs
10.8 -] 10 — ~i4 4—».——\ 105 -
_ B c D E

FIG. 17
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Si se observa el diggrama de las cargas sobre el eje, 8@
considera que los puntos or{iticos de deflexién se pueden encon-

7/
trar en A, C, ' E .

De MARKS (4) pag- 459 se obtiene la férmulas para hallar

las flechas en los puntos A, gp Eo, luego :

x (10.5" + 3x14) = 68200
2 EXI

De la pag. 2-129 de AIBC (7) aplicando la condiecién 26,se

tiene la flecha para el punto C

Luego :

P, x10.5 x 10"

AR ( 14" - 10") = - 12663

2 x BoX EX

Qaxrgas verticales

1) Para el caso en que se tenga

15 lbs

105 - 10 ~i‘ 4 i 1056 ————— =

FIG. 18



El valor de las flechas en A,C y E son :

"
FAV x 10,5"

3 E&X

FAV x10.5 x 10"

2 EI

2) Para el caso en gque se tenga :

F.l’ Fy= 168 Lbs

44

(10.5" +—2L x 14" )= 17320
i 4

(1401 - 1001) - - _2.20_

“EL

l-—ws >|4 10 bt 4—--4———-10.5—.1
A B c D 3
FIG.19
El valor de las flechas en A,C y B son :
segin AISC page. 2-129 condicién 28 se tiene :
o (Fl + F2) x4"x10 x10.5 (14" + 4,")‘:/ lmg

6EI x 14"



45

2
£ = - (F1*%2) x4 x30v g n (14"+10") = 013%9
EV
2 6 EI x 14"
-~ 6400
fCV2 = Crssmmmeee—
30 EI x 14 KT

.3) Para el caso, se considera el eje como una carga repartida

(para obtener las deflexiones)

F16.20

De AISC (7) page. 2-128 y 2-129, utilizando las condiciones
25 y 27 se obtiene :

W' x 1005"
b 4 = f =
24 EI
KVB EV3 4
80
fAVz = va} - 2480

EI



3 2 )
w* x 10" 147 - 12 x 14 x 10" + 10]

, _ 2600
W' x 10.5° 10(142 -102) + 4(1442 42 }" EI

12 EI x 14" .

Siendo : W'= peso poxr unidad de longitud;

(Eje de 2"5:4 ).

Para hgllar las flechas correspondientes a las cargas ver-

ticales se suma alegebraicamente las flechas de c/punto pars los

tres casos .

Luego:

¢ o 22300
iV EI
. 6950
ACT

EI
¢ - 40850
EV

Luego se tiene la sigdénteg tabulacidén para las deflexiones
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DEFLEXION
HORIZONTA® VERTECAL RESULTANTE

Punto
A 68200 35900 77000

EI Bl EI
c _ 12663 _ 6950 14350

EI EI EI
B 6820 405850 12210

EI EI ) EI

luego la miximg deflexidén ocurre en el punto E y es :

. 19370

méx. BI

La médxima deflexidén aceptada pa ra ejes de transmisién es;

= o 1 o
£ 4x. = 0-01 /pie long

(( igfg-)' se tiene 3

Luego para una longitud de

£f = 0,00875"

Para el acero el valor de E es :

B = 30 x 10° 1be./pulg?

Para un eje maeigo el valor de I es :



Luego :
0,00875 = 12370

EI

0,008%5 = lzﬂgr-rrr.—l—

UZ

En donde se gbtiene :

d = 1017 pulﬁo

Cdlculo pa ra la Velocidad Critkea

Determinacidén de las deflexiones estiticas en el eje,

Los pesos de las poleas de pulido son : 5.5 lbs. c/u y e}

peso de la polea para la faja en V es =8 lbs.

El diagrama de cargas seri :

A B"Q_ & .#’-_D E

.

FIG. 21

Para el ciloculo de la velocidad oritica se wtilizar4, la

ecuacién de DUNKERLEY ver Holowhko (109 pAg. 102, en donde



En donde :
- Velocidad ocritica del sistema de multima-

8880

(11 = Velocidad orftica la cual se debe a 1a ma

sa (mi) cuando estd acluemdo. sdla.

Para redolver el problema se ha considerado que l& masa del
eje esti actuando como carga oconcentrada en los extremos y en el
centro, para poder hallar las deflexiones estidticas respectivas

debidas a c/u °

Para hallar las deflexiones Ze ha considerado el siguiente

diagrama :

-]
Py

—_—
A = E

FIG. 22



En donde

= 5.5 lbs.
= 6,3 1bs,
= 8,4 lbso

= 8,0 lbs.

N W W W Y

LS AT S V2 B (V)

- 603‘1b89

P6 = 505 1bs

Las deflexiones debida a oada carga independientemente (pa

ra un eje de acero de 1,75"), son

D1 = 3.66 x 15° pulg.
S 2 = 8,25 x 18° pulg.
335 = 3,47 x 18° pulg.
S4 = 2.82 x 18° Pulg.
S5 m 0,25 x 15° pulg.
26 - 3,66 x 15° pulg.

De HOLOWENKO (10) pég. 102 se encuentra la siguiente rela-
oién ¢

ﬂi- \,"‘:(:"i_ ““““ 30 13

En donde :

™ iw Deflexién estéitica debidsa a P,

<L ie Veloocided orftica en "i"

8= Aceleracién de la gravedad
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Siendo :
& = 386 pulg/seg2 y remplazando las respectivas
deflexiones estffica s se tiene las sigukentes valores de velo-

cidad cxritica.

411 = 1.03 x 10° rad/seg.
‘12 w 2,16 x 10° rad/seg.
'113 - 3.33 x 10° rad/seg.
“L4 = 3.7 x 107 rad/seg.
~15 = 2,16 x 10° rad/seg.

L6 =1.03 x 103 rad/seg.

Remplazando valores en la relacién se tiene :

_ﬁLo- 638 rad/seg.
_flc- 6,100 rpm.
Como se observa esta velocidad critica, esta muy alejada
de la velocidad de trabajo por tanto no existirédn problemas de

funcionamiento desde este punto de vista.

Célculo por fatiga

?ara realizar este célculo, se aplicard al métddo de Sode
berg, de Shigley(11) p4g. 505 se encuentra la siguiente fér-

mula 3
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En donde :
d = didmetro del eje

- Momento torsor em el punto

) '
Mf = Momento flector en el punto

Coeficiente de seguridad

EBfuerzo en el 1limite eldstico

S = Esfuerze de fatiga modificado

Bl esfuerzo de fatiga es :

En donde :

ka = coeficiente de superficie o acabado

kb = Coeficiente de tamafio

kc = coeficiente de confianza

kd = coeficiegnte de temperatura

ke = coeficiente modificado por conoentracién de tensiones
kf = coeficiernte de efectos diversos

Sé » Limite de fatiga de la probeta.

Para el acero SAE 1620

s = 62’000 pSio
ut

De shigley (1l1) fig. 5-26 para adero laminado en frio, se

tiene :Ka = 0.85
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CASO I

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES SOBRE EL EJE
_____ MOMENTOS HORIZONTALES

— . — - —-—MOMENTOS VERTICALES

67 1b x pulg
S ————— _7/; ——= _\634lbx pulg
/ ! \
/ 563(bxpulg - ! \ \
/ l \
/ / L\ \
/ 1 \
/ / A\ \
/ ' | :
/ / | \ \\
4 / : : \
/ o\ \
// / i \\
| \
64lbx pulg // 157lb%,/ ‘{ .‘IS\Olbxpulg \\
\ / — i -
1 4 - | T ~ A
81b x pulg P | . \
L i \
] - — S ==
A T E
L 3 B W c D
—1>¢
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El factor de tamafio se considera aproximado y son ¢
kb = 0.85 ( para d= 1.5/4" )

kb = 0.90 ( para d= 1")

El factor kc o factor de supervivencia ( el éje es practi
camente el elemento més importante del sistema ) se considera
95% utilizando la tabla 5-2 de Shigley (443 se obtiene:

ke = 0,82

El factor kd no se considera debido a cus se trabgja a tem
peratura ambiente, luego :
kd = 1.60

Para la seleccidén del factor ke debe tesnerse en considera
cién el émtalle y el canal chavetero,para el entalle se va ha
considerar un diémetro menor de 1"/ y un radio de incisién de
0.01Y

Para el entalle :

N = 0.375 En donde 3 he (D- d) /2
re 0.01"

B = 1 d= 1*

o D= 1.3/4"

Luego utilizando la Fig (14) pdg. 432 de MARKS (4), se halla
el coeficiente de concentracién (kt) es :
kt - 202

De la figura 5 -27 de Shigley (1l1) para un acerxo de 62,000
Psl ge tiene :
qQ = 0056
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Remplazgndo valores en la férmula 5-18 de (11),se tiene :
kf =1 + q( kt + 1) ~-=-= 30,16

ene:
ke =
Para el canal chavetero :
De Shigley (11) p4g. 89, se obtiene que el valor de ke se
puede considerar 0.5 para canales chavetercs.

Luego : ke = 0.5

De (11) p48e. 162 se considera

t 0.8 Q@ @ maacca=
S 6 = 0.5 Sut 3,17
Luego
S& = 31,000 Psi

Para el émtalle :
Se = 085 X 0,90 x 0.82 x 0,6 x 31,000
Se = 11,300 Psi

PBra el canal chavetero :
S = 0085 X 0.85 x 0,82 x 0.5 p. & 3,"000

8 = 0.296 x 371,000

remplazando valores en la ecuacidén 3.15 y tomando los valo-
res del momento flector de la figura 23 se tiene :

Para el éeqtalle :

\



El momento tOTrsoxr en ese punto es:

Mt = 53 lbs=pulg.

El valor de Sy para el acero SAE 1020 se considera

Sy = 43,000 Psi

Bl coefiociente de seguridad (n) se puede

remplazando valores se tiene :

| ~
3 L3052
=Ny — - 1 55,500

Luego :

(6625 |2 I

11, 300’

)
]
g

.1

|
1/2

56

considerar 1.50,

El ddémetro necesario es de 0.42", que es menor que el con

siderado o se a de 1" .,

En el canal chavetero :

El momento torsor en la polea serf:

“;,t' 105 1bs x pulge.
By = 43,000 Psi
n = 105

Remplazando valores se tiene :

d= ° s 4
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Luego :
d= 1.15

Para este primer ¢aso se tlene la condioidén més desfavora
ble en el ciloulo por deflexidn, obteniendose un didmetro de 1.57%2
pero lg medida comercial =an eje trafilado SAE 1020 es 1.3/4 "
por X¥o tanto el difmetro a usar seri :

d=1.3/4"

CASO II :

De las figuras 14 y 16, el célculo del momento fleoctor m&-

ximo es ¢

X pulg.

El momento torsor en ese punto es

Kt = 53 1lbs x pulg.

BEl material que se utiliza para este ocaso es el mismo que

el anterior.

C&lculd por Resistencila

Si compazramos'les valores de los momentos de ambos casos,
vemos las oondioiones més criticas lo tiens el caso I , por leo
tanto no me realizaréi su cflculo,

Célculo por Torsién :

El momento torsor en este cas0 , es también menor que par:
el easo anterior.



Célculo Por Deflexcibn

Aplicando el método de superposicidn:

Cargas Horizontales

58

mwnw
L—————wj - 14 - 105 |
la;/.——.-
A B C D E
Ys03tb Yisatn

FIG. 24

De ABSC (7) pdg. 2=129 utilizando la condicién 26

La deflexién en el punto C

60.3 x 10,5 x 4 (14° - 4°) = - 5600
6 EI x 14 EI

La deflexién méxima en la carga puntal

2
60.3 x 10.5 24,169
5 B (14 + 10.5) = T

CARGAS VERTICALES :

‘1) Para el caso en cue se tenga.

105 . 10 —~ 105 ————d

FIG. 25
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De AISC (7) pég. 2-129

15.0 x 1025>_ (14 + 10.5) =
3 BI

15 x 10.5 x 4 (147 - 42.) 2220
6 EI x 14"

2) Para el caso :

1m5v———~T-————f1o -4 i— 10.5 ~

B c D E

i 84.21bs

FIG.26

De AIsSC (7) pig. 2- 129 condicién 28

84.2 x 10 x 1005 = €14 + 10.5 ) = 10580

14V, 6 EI x 14 BL
84.2 x 4°x 105 _ = --22%%
3 BEI 14
3) Para el caso
) c D E

FIG. 27
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Luego :

~ 3480
Fav, EI

2600
EI

TABULACION DE LAS DEFLEXIONES :

DEFLEXION
PUNTO
HORIZONTAL VERTICAL RESULTANTE
A 544169/EI 27,760/EI 60, 700/EI
~ T»150/EI 9,070/E1I

La méxima deflexidn ocurre para el punto A y tiene un valor
de 60,700/EI .

Si comparamos este valor con el hallado para el primer caso
se observa que las condiciones criticas per deflexién se tiene

para el primer caso .

~-Célculo Por la Velocidad Critica

Siguiendo el mismo procedimiento del caso anterior, se ob-

tiene 3
M1, = 1.03 x 10 rad/seg.

_f12 = 2,16 x 103 rad/sege
N = 3.33 x 107 rad/sego

L, = 3.7 x 103 rad/sege.
N - 2.16 x 10> Ted/ses.
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A P P y R
l“ 5.25 — ~y=— 5.25 l‘ 10 e "‘ f—>|~525 —>f=— 5.25 j
( i
l» / \
A B C D E
FIG.28

Remplazando valores en la fdémula 3.12, se obtiene :
n_ = 810 rad/seg.
.11b = 7,750 rpm,

Valor alejado de la velocidad de trabajoo

Cilculo de fatiga :

Si comparamos las figuras 23 y 29 se llegarfa a la conclu-
8ién que @l -cdlculo por fatiga en este caso nos darfia un didme
tro igual para el detalle y menor para el canal chavetero, por

lo tanto se puede precindir del cilculo por fatiga»

Analizados los dos capos se puede determinar el eje a usar
seri :

Material : SAE 1020 laminado en frio

Didmetro dél eje : 1.3/4"

Diédmetro del entalle :1"

Largo : 42"

Selecoién de rodamientos :

En SKF (13) pég. 7 en la seleccidn del tipo y tamafio del

rodamiento expresa "Si el eje puede ocupar una posicién obl{fBua



con respecto al soporte, conviene emplear rodamientos a bolas

a rotula o de rodilla a rotula,por sus propiedades de alineacién
automitica" y " E1l tamafio del rodamiento queda determknado por
las cargas que deber& soportar y por las exigencias sobre la Qﬁ

racién y la seguridad de funckonamiento '** .

Para el cdlculo del rgdamiento se van ha considerar 1las
cargas desfavorables y esta condiciSn se tiene en la figura 3

para el punto D, en donde :

RDV = 11600 le.

Luego la carga radial (Fr) es :

Para la duracién de funcionamiento (Lh) ver catélogp SKF
(33 p4g. 20, para miquinas de 8 horas de servicio diario, total
mente utilizadas; de donde se utilizé : '
25,000 horas .

Luego, las condiciones para el célculo son :
Tipo de rodamiento : Bolas 4 rotura

Fuerza Radial : 13140 1lbs

Nro. de revolucién = 3,150 rev/min.,
Duracién de funcionamiento = 25,000 horas.

Célculo de la fuerza equivalente :-



F =0
a

F = 131.0 1bso

X =1 (oa;alogo SKF (3') pég. 13 Tabla I )
Luego :

P = 13140 1lbs. ( 59.5 kgs.)

De' la Tabla Nro. 3 catdlogo SKF (3'), para :

N= 3,200 rpm.

Lp= 25,000 horas

Se obtiene :

Ca = 16,8 ——gab = (Seguridad de carga).
P P

En donde :

Ca = Capacidad de base dindmica del rodamiento

P = Carga equivalente

Luego:
Ca = 6,8 x P = 16,8 x 59,5 kgs.

cd = 1,000 kgs.

Luego, tenemos que escoger un rodamiento con capacidad de
base de 1,000 kgs. del catflogo (3') SKF pig. 87, rodamientos
a bolas de rotula con manguito de fijacién que debe cumplir con
las siguientes condiciones

Difmetro del eje = 1.3/4" (44.5mm)

Capacidad de base = 1,000 kgs. (min.)
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Nro. revolugiones = 3,150 ( minima)

De donde se escoge :
Rodamiento con aguja c¢énico

Hro. 1210 K

Manguito de fijacién

H e 210

Ambos elementos comercialmente tienen la siguiente denomi-

nacién en SKF

1510 E

Beleccidén Del Soporte Para Rodamiento :

DE la pidge. 148 catdélogo (3) se seleciona el soporte

S 510 X

Luego la seleccién completa se los soportes con rodamien-

tos en el sistema de transmisidén serd4 ( en la pig. 149 del ca-

tilogo (3) :

1 1510 X E y 2 anillos guias
F
1 1510 X E

CALCULO DEL PRISIONERO PARA LA POLEA MOVIDA:

De (4) pbg. 990, de VALLANCE se obtiene la siguiente f£émur-

la



En donde :
H P = Potencia de cabgllos ingleses
d = dfa. del eje en pulgadas

N Nro. de revoluciones por minuto

Pdra una potencia de 54 HPy, N = 3,150 rpm.

d 1. - 7/3u
2 2
Remplazando valores se tiene :

P '12 lbo
b 3 °

De la tabla Nroo 25 ( fuerzo de sujecidén de prisionewos de
plana o de taza) ver Apendice tabla VIII ) se obtiene el difme-
tro del prisionero en funcién de fuerza de retencién de seguri-
dad, por lo tanto el difmetro del prisionero es

a = 5/16"

Célculo de la chavety en la polea movida :

De (4.) pig. LO06 tabla 42 (ver Apendice tabla IX) VALLANCE
aproplada para un eje de 103/4"/, obteniendose una- chaveta cua-
drada de 3/8" x 3/8" .. Seguidamente se realiza el célculo de

la longitud de la chavetao

Datos :
Chaveta cuadrgda de 3/8" n=2,00

Material ACERO SAE 1015 Sut=45,00" psi.



CasO IT
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES SOBRE EL EJE

— — — —MOMENTOS HORIZONTALES

+—+ —.—-—MOMENTOS VERTICALES

/\634 b x pulg

/N
/N
/ \
/ \
/ \\
// 303Ibxpulg /\/ ~”':32“bXDUlg
/ N
e N0\
/ 157(bx g/ \:\ .
4 onos A\
[ N\
L4 | \
. | » — iR
A ’ E
L 19 _1%‘ B m - -

FIG. 29



Torque a transmitir M = 105 1lbs x pulgs.

t
Didmetro dek eje = 1,3/4"

66 -

Luego la fuerza tangencial en la superficie del eje es

195 1lbs x pulge = 105 1lbs x pulgs.

Fg = 1.3/4" /2 7/8 pufeg.

Ft = 120 lbse.

Sc = 0,500 x 45%000 = 22500 Psi

Luego ;
T aiserio ) =. ¢ « 11,250 Psi
Pero
v F  aeameeea-- 30,21
diso t' % 1

En donde
t' = ancho de chaveta
1l = longitud de chaveta

F, = fuerza tangencial

t
T. = Esfuerzo cortante de disefo.
4lSe
P - 120 1lbs,
la —— 0.375" x 11,250
t' x ’l‘c

Pata el caso del aplastamiento :

1 =6.028"
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Se obtiene la misma longitud de chaveta, cue «comC se obser
va es una longitud pecuefiay, para mayor comodidad se va a usar
una chaveta de la misma longitud del cubo de la polea.,

Luego la chaveta tendr4 una longitud de 2.5/8".

SELECCION DEL CONTACTOR

Del catilogo TICINO se seleciona el guardamotor, para 1lo
cual, (4') se necesita la potencia del motor 3 el voltaje del

mismo,. De 1la pég. 35 se tiene las caracteristicas del motor

qH V112 M 2

( MOTOR MARELLI)
Potencia = 6.6 H P £6,6 C V
Voltaje = 220 voltios

Trifidsico

DB la pig. 4 de catdlogo TICINO ( 4') se tiene la tablsa de

"Batos relativos a los motores asincronos trifdg@icos funcionande

a plena cargal

Bl protector que conwiene a nuestr. seleccidbn es el

Nro. 3112 que tiene las siguientes caracteristicas
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Corriente de regulacién 14. O (min)

de amperios 17.5 (méx)

Potencia referida 4,9 (min)

a 220 voltios en C V 6.2 (méx)

DI SENO DEL BASTIDOR Y COMPONENTES

En este punto se ha tratado tres elementos importantes en
la miguina ; lro. El bastidor, 2do/ El Soporte-~templador del mo

to ¥y 3ro. La cimentacién de la miguina.

El bastidor de la miquina se ha disefiado en PL de 3/16" (es
pesor), debido a los espacios huecos gque presenta el cuerpo ha
sido necesario considerar este como un elemento formado por cua

tro perfiles angulares para realizar su cdlculo de comprobacl

én .

Este comprende cidlculo por resistencia y cdloculo de las
vibraciones naturales de la mdquina, habiendlm comparado la fre

cuencia natural de un bastidor de PL 1/8" y otro de PL 3/16".

Los cdlculos anteriormente seflalados se han hecho para los
dos casos de operacién 3
lro, Bje cargado en amb0§ ' extremos y

2do. Bje cargado en un solo extremo,
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5L,

Luego,”disenia la soldadura del bastidor mostrandose
como actuan las cargas extremas y las fuerzas resultantes
sobre la soldadura . En este punto se ha considerado los
valores més desfavorables de ambos cases, para realizar un

disefio que de mayor margen de seguridad.

El soporte-~ templador del motor ha sido diseriado

eI B
tomando como otros soportes para motores de

6 a 7 HP, considerando la experiencia acumulada en otros
soportes se ha procedido ompprobar las partes m#8 elementa-~
les como son: laos templaderes y la platina donde ajustan

los templadores.

En la cimentacibén de la mAquina se ha considerado
conocida. la base (&rea) del cimiento, luego se procede a
la comprobacgdn del terreno, cllculo de la altura del ci-

miente y caracteristicas de los anclajes.

Se ha omitido diversos componentes del bastidor
como: guardas, tapas, pernos de sujecibn, colocacibdn del
contatter - protector ded motor etc. los cuales serén

datallados en los respectivos planos de construccidn.



DISENO DEL BASTIDOR

CASO I : EJE CARGADO EN AMBOS EXTREMOS

Cargas verticales Y horlzontales que actuan sobre el

tidor

Cargas horizontalem :

Ay
X
- r L] | 48 1
FH FH
FIG.30
Cargas Verticales:
z
| Fe Po
X v
— ’ ! i |

L

FIG. 31

bas

70
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Siendo = -

FH (componente horizontal en el extremo del eje)s=
60.3 1lbs,

Fv (componente vertical en el extremo del eje)=
15 1lbs.

PP (peso de la polea de puliio ) = 5.5 1lbs.

PS (peso del soporte del todamiento,incluido este)

= 9.9 lbs,

{) ( peso del eje ) = 21 1lbs.
F, + F, (tensién de las fajas ) = 168 1lbe,

p! (peso de 1la polea para faja ) = 8 lbs.

Luego, las cargas que actuarin sobre el bastidor serin

FIG. 32
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Siendo sus valores

P2V # 1375 1lbs,
P2V = P2H = 60,3 lbs
Por razones de diseilo las cargas a considerar sobre el bos_

tidor son :

7y

V4
S
FIG.33

En donde :
Py = Peso del bastidor ( oue se ha considerado
actuando sobre la parte superior).
P, = Can*ga.eqvua]eﬁft (a las cargas verticales
de la fige 30)
P_ = Carga equivalente (ver fkg. 29).

e' = Excentricidad de la carga eeuivalente verttocal,

Las dimensiones de la seccidn recta superior g#el bastidor

¢t 14" x 10" .
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Luego se obtendrédn los siguientes valores
P. = 198 1vps,
v

Py = 133 lbs, (considerando PL el acero de 3/16" de es

pesor)

PH = 120 lbs,.

El bastidor de la m&quina por su forma,trabujo yetco se va
ha considerar ( por razones de cAlculo) como una columna,en MAR
KS (4) p4g. 502 dice " Para columnas que soportan maguinarias,
mioviles eT¢,y33regar 25% a la carga viva para tener en cuenta
choques y vibraciones'", Para dar mayor seguridad al diseiio, he

considerado que P, , P son (completamente) cargas vivas,lue

A H®

80
Py = 248 1bs

PB = 133 1lbs

! =
Pg 151 1bs

Las caTg@3s5s de diselio sobre el bastidor son :
2481b
12z

FiG.34



Para el cdlculo, la columna se considera empotrada,debido
a que la superficie de asiento es bastawmt® amplia,ademds se con
sidera corta por su esbeltez. En 1lr fig. 35 se muestra forma y

dimensiones del bastidor,

X

|

{

)
7 = Z{] = — L. * PB. d
PV

. /

"

Y

Iﬁ hp | PH
\

N

|

|
A

o
A

FIG. 35



18

ﬁ _
| _ _ : _
a l._ul‘_ll..ul_.llulﬂ.lulj _ _
| | _ | _ | _ | |
ﬁw_ 9" _ B_ _ _ 5“ 4— 3_
7 R
ap = - “l I o _
, —
A

t

_ ! |
R
| I
_ _ _
=
_ | _
| _ _
b

_ _

|

37



75

Esfuerzo de compresidén en los x% o ¥z :

P! + P!

\'A B A
S,yg = - § = ) ( Voe. .8 )

Iy

Pyy + Ppy P a
S R ( A ) - ( H'.ho2 )
cYz Ix

En donde :

A = Area neta de la columna

d . 9 = distancia de la fibra mis alejada =l
2 °
2

centroide,

Ix, Iy = Momentos de Inercia.

Bn la fig. 35 se muestra el bastidor que serid construido

enfP de fierro

Para el célculo se ha idealizado el bastidor como un elemen
to formado por 4 perfiles &angulares; el cuerpo se ha dividido
en once puntos, calculandose para cada uno sus caracter{sticas

geométricas y }Jos esfuerzos correspondientes,



CALCULO DE LOS MOMENTOS

DE INERCIA Y AREA

c.g. del
angulo ————

T

|

N =~ x ] / O
|
i
o Ean”%zzn, —1- ~or,
e
| _ ,
| F16.37

Momento de inercia

I . e b
X 12
I b.d3
Yy 12

(1)

Momento de inercia

total (It) :

d - et) o (be2t)”

iz

(b = 2¢) o a=- 2t)°

12



Momento de inercia (2) :

I - a1 .
12
2%.4d°,
I = £ 4
y 12

Momento de inercia (3)

24,41

Teniendose :

77



De manera similar se obtiene el 4rea (Az

En la fige. 37 se encuentra el diagrama de los momentos flec

tores debidos a Pﬁ &

En la tabla (4) se encuentran tabulados los valores geomé-

tricos y los esfuerzos de compresién rue se obtienen en cada pun

too

5661

\-PSO 70

\ UNIDADES EN LB - PULGS.

k\\\\gno

|
|
|
l
I
I
I
I
|
I
|
I
I
I
|
I
|

o—_—_—————_———_——_——_————
fle— — e — ———— ———_—— =
m———-——-—_—_—

O |— — —
®ol— —
W — — =

FIG.38



S S
cXx cyz

Pulg Pulg Pulg, Pulg. Pulg.4 Pulg.” Pulg—.2 Pulg. Pulg. 1b/pulg lb/pulg2 lb/pulg.2

1 22,0 18,0 15,0 12.5  103.2 20007 1,93 11,0  TJo5 5,661 23402  61T.2
2 21,2 17,2 i4ﬁ4_ 12,9 96,5 185.4 1,93 10,6 7.2 . 5,070 225.8 _ 570e2
3 2063 16,3 13,7 12,2 8605 168,86 1,93 10,2 6,8 4,450 238,0 _ 546.5
4 19,4 1504 13,0 11.5  T7.0 153.0 1,93 9.7 6,5 3,840 239.9  A79.0
5 18,5 14.5 12.3 10.8  70.0 138.0 1,93 9.2 6,1 3,230 24202 47905
6 17,6 13,6 11,7 1002 _ 62.9 123.0 1,93 8.8 5,8 2,620 243.5  439.5
1 16,8 12.8 11,0 905 54.7 112,2 1,93 8.4 5.5 2,000 24771 398,5

16,0 12,0 10.4 849 4965 100.2 1,93 8.0 5,2 1,380 25009  341.5
3 15,1 11,1 9.1 802 43,0 88,3 1,93 7122 4.8 170 25402 28305
10 14.3  10.3 9.0 1.5 36,3 78,3 1,93 1.2 4o 5 150 258,0 216,1
11 14,0 10.0 8,8 To3 34,8 76,8 1,95 .0 4.4 O 2585 197.5




de la tabla #4 se observa que el midximo esfuerzo de com
presidén, se obtiene para :
S = 617.5 Psi

cyz

ESFUERZO CORTANTE DEBIDO A P'H

De pig. (14) 2. 6=3 ( Andlisis de Flexiones) se tiene

la <¢iguiente férmmnla :

V‘a. XO

7= I.t

En donde :
fT/= Esfuerzo cortante
V'= Corte vertical externo.
a = Area de la seccidén ( donde se quiere calcular el
esfuerzd).
X = Distancia de el centro de gravedad de el drea al
eje neutro de la seccidén completa .
t = Espesor del plano donde se desea encontrar el es

fuerzo de cortee.

Para nuestro caso se tiene de AISC (7) pige l.-33 (pro

piedades de &ngulos desiguales ),luego :



d ~‘0064" (aprox. para angulos 1.1/2” X 2" x

V' = 12006 le.

t = 3/16"

A
Puntos Psi
1 31e3
2 3202
3 3406
4 36,6
5 38,2
6 40.5
7 44035
8 46,6
9 4903
10 5T-3

11 575
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De donde se observa cue el méximo valor del esfuerzo de

corte es

Utilizando PL de fierrd A <7 con Sy = 19,800 Pei. Lue

go de AISC (7) pig. 5-16, se tiene los siguientes valores per
misibles :

S compresién = Oe 60 Sya 19,800 Psi

Y -orte = 0.40 S = 13,200 Psi.

CASO II : EJE CARGADO EN UN SOLO EXTREMO =

De la igual forma que el caso anterior se hallan los vao
lores de P} , F! ¥ 2o (Tortue); teniendose en este caso cargas

axiales, flegtores y torsionales.

Cargas cue se suceden gobre el bastidor:

_FIG. 39
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En donde :

P! = 245 lbs . -
.. Incluido el 25%

Pé = 133 1lbs . 4
; bpara las cargas
To = 1,050 1lbs. x pulg. !
i ! vivaso.
e = 4.8 =

Si comparamos valores con los del caso anterior, 1los

los vclores obtenidds ( para la compresidn) serin menores,

C4lculo pcr torsidn, de BLODGATT (14) Pig. 3.6-2 "Propige

dades torsionales de varktas secoiones'" se tiene

- T 1050
7 2t(b-t) (d-t)

T- 1050

T = 258 Psi.

Este valor es muy pegueﬁo comp:rado con el esfuerzo per

misible por corte del mnterial.

CAlculo de vibracidén eh el bastidor :

En esta parte se compara la frecuencia natural de un bas

tidor en PL de 3/16" y otro en PL de 1/8",



Para facilitar el cfilculo del bastidor se ha considera
do este como una viga recta en ve@ladizo, en la cual su seccidn
recta (de la viga) es la menor seccidn del bastidor real,en el
caso se obtengan frecuencias n:.turales cercanas a la frecuene

cia de trabapgo se procederid a mejorar el cilculoa

De DEN HARTOG €22) pag. "Vibraciones transversales o de

flexidn" se tiene la relagién :

BTl
édn = 8n - \I-WTTT-4

Médulo dew (Psi)

I = Momento de inercia (;ulg?)

=
il

W! = Peso por unidad de longitud (1lbs/pulg)
1 = Longitud de la viga (pulg)
W, = Frecuencia nutural (rpm)

a = Toma de distancia valores para el caso :

a = 22,0
a, = 61.7
= 121,0

a = 2000



Datos :

A
L= 236 pulgs ( PL 3/16)

I, = 82.9 pulgl (rL 1/8 )

L = 37 pulg.

Remplazahdo y operande valores en la fémula se tiene ;

para 3/16"
Ly = 1087 rpm Valoreas entre los cunles se
1l
encuentra la frecuencia de
t%b = 6798 rpm trabajo.
Para 1/8" ¢
S —— 640 rpm
1
Ly = 4000 rpm
2

Si comparamos estos valores observa que mayor seguridad
d , wtilizar PL de ¥/16" y se podria conesiderar que no es nece
sario su rec#lculo gor la frecuencia de trabajo se encuentra

cerca al promedio de los valores extremos.



DISENO DE LA SOLDADURA DEL BASTIDOR :

En la figura 39 se detalla los cordones de sol-
dadura en el bastidor, y con respecto a esto se proce-
de al célculo de la soldadura; de las figuras 33 y 38 se
obtienen las cargas que actuan sobre el bastidor y por

lo tanto también actuan sobre la soldadura.

SCHIMPKE (4%)Pag.108, fig. (202) "Formas de cons-
truccibédn (elementos deformacibn) "Se recomienda la forma

del cordon de soldadura en un bastidor de forma semejante.,

Para el 6aso 481 calculo de soldadura vamos a con-~
giderar las cargas criticas del caso I y caso II, unien-
do ambos casos en uno solo diagrama, como se muestra en la

figura 40,



FIG. 40



lo= Cdlculo de l& soldadura en 1, base(1):

I/IJ P’

H

—

—
—
22 \\\

A

a4 l /l
15 ) ==
FIG. 41
En donde &
! =
PH 151 1bs,.
T, e 1050 1lbs x pulg.
]
PV - 248 lbse.
e = 2,2"

P! = 133 1lbs.

(o1

En el cidlculo de la soldadura se va ha coasiderar esta

como una linea.

O. BLODGETT (14) pig. 6.3-3 muestra la tabla 4 "propie

dades de la soldadura como linea".
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FIG. 42

Para un cordon veéctangulur se tiene los siguientes pa

rimnetros :

A=2 (b +d) = 74 pulg.

2
b 2
wa deb + 3 = 405 pul:’
)
d 2
SiY’ bod + 3 = 491 pulg’

>
3, = —ﬁl’g@-—— - 8,310 pulgs

Cilculo de las fuerzas/pulg. de BLODGETT (14) pige 6.3=2

Tabla 3 (ver apendice tabla XI)

Determinacidén de la fuerza en la soldadura :



]
b SwY
To. C
' =
ch J
To. Cx
] = —
fcy J

Remplazando valores y operando se tiene

' = o [}
£3 = 2,04 lbs/pulg
£l = 13.80 lbs/pulge
f.t"'ﬂ 1,11 lbs/pulg'.
féxa 0,95 lbs/pulg°

féy= 1.39 1lbs/pulg.

En la fig. 41 se puede observar la manera como actuan
las fuerzas en los vertices del rectangulo,de donde se obtiene
que el punto crftico es II y el valor de la fuerza resultante
en este punto es :

£11 = 177 lbs/pulg. .
BLODGETT (14) p4g. 6.3=-4 muestra la tabla 5 (ver Apendice tabla
XII) la carga permisible de soldadura por pulg. lineal para le

soldadura E-60 es 9,600 como se ve un valor bastante alto compa

rado con fII R
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De (14) pige 6.3=1 se tiene la relacién :

wa=3/4t

En donde :
w= minimo espesor de soldadura para unién de filete,

t= espesor de la PL mis delgada.

Luego segin esta restriccién

Considerando soldadura intermitente

W = = 0,0018"

Pero

W o= 0‘14n

De donde :

w' calculado of
R(%) = w minimo = 1.3%

De la tabla 7 (Soldadura Intermitente) de BLADGBTT (14)

pég. 6.3-10 (ver Apendice tabla XIII).

El mfinimo porcentaje es 165, teniendose para este R (%)

logitud de soldadura = 2"

Paso entre Centro de cordones = 12"
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OERLIKOK (16) pi4ge. 56 para "Aceros de bajo contenido de
8arbono Tipos C 1008 = Cl010 y Tipos Cl015-1024'" resume las apli
caciones de este tipo de aceros y diversos electrodos Oerlikon

gue se pueden utilizar,

De donde se escoge el elctrodo : E-6013 Overcord.

Del catilogo Oerlikon (5) péz. 12 para el electrodo cla
se AXSE-6013 sobre sus aplicaciones explica '"Generalmente parm
’
soldaduras de una o m4s pasadas en chapas y perfiles de acero

19 <
dulce; a2tc.,escojiendo un electrodo d2

5 B - 6013 Overcord (Oerlikon)

32

CALCULO DE LA SOLDADURA 2 :

/\
/|\\
y// I ~ .
X
yooe
P
l
2 .
L\‘---.._
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Si bbservazos en (14) plg. 6.3-3 tabla 4 (ver Apendice
tabla X ) no se encuentra las propiedades de euste tipo de sol
dadura(considerada como linea)por lo tanto se va ha considerar

la siguiente suposicién (que se muesira en la figura 43) :

X

FIG.44

En la fig, 43 se ha considerado toda la soldadura como

formada por pecuerias porciones de 1" de longitud.

To/‘\

-
~

c.g.

FIG.45



Obteniendose para :
2
S = 456.00 pulgs
wX
J, = 13,883,00 pulg? (aprox.)
AW = T4.4 pulg,
X e
| .
o
J’:Ff:’" b
[
— /
“r"vm'
a \'C\
r4
y
FIG. 46
Pyl + P}
\'4 B
f% = 1 = 5,12 pulgz.
Py
fx'rz * 2.20 lbs/pulg.
AW
fl
b o= — 12,25 1bs/pulg.
fly= _  __ = 0482 1bs/pulg.
Sws
1050 x 11 =
1o o.c' '%3,883 0.83 1lbs/pulg.

23
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B o - _lggg_ﬁ_l_ = 0653 lbs/pulg.
c!? w w

En la figura 45 se obtiene la resultante de valor més

critico,que se encuentra en el punto I' y su valor es

1
229 + 185 1lbs/pulg,

f' = \‘24705 lbs/pulg.

£1 = 13.7 lbs/pulg.

De (14) pig. 6.3-4 tabla 5,para una soldadura a tope,pa
ra un electrodo E-=60

f'* = 13,600
15, .
W = 13?3%6 .( valor muy bajo).

r 4
Luego se mtilizard un electrodo de 3/4 de t o sea un

electrodo de 5/32 E-6013 (seleccidén de igual forma que el caso
anterior).

C4Alculo de la soldadura (3)

FIG. 47
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En la fig. 46 se muestra las fuerzas que actuan los ver
thces del rectidngulo, para el caso se ha omitido considerar 1lu
fuerza fb por cuanto su valor es pequeiio, luego desarrollando

de la misma manera que los casgsos anteriores se tiene :
2
wa = 153 pulgs,

2
SWY = 191 pulg.-
JW = 2000 pulgé

A 46 valge

ALs)
\Y

Tuego
rv

= 8,3 lbs/pulgo
f' = 3,3 lbs/pulg.
£l = 204 lbs/pulg.

v - o o
ch 3.7 lbs/pulg

f' = 2.9 lbs/pulg.

Encontrandose la Fza. resultgnte; Siendo los puntos III"
Yy IV" los mis desfavorables, lue,o :

f' = 11.4 lbs/pulg.

Para un electrodo de E=6013%

llo lbs' ul (-

LANE 3800 = 0,0012"

Siendo este valor muy bajo,de la relacidén :
w = 3/4 t (siendo t= 3/16),se tiene:

vvl'?lir].Q= 0.14
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R (%) = g432 = 9%

Luego de la tabla XIII (ver Apendice),se tiene :
Paso = 12"

longitud soldada = 2"

El electrodo a utilizar es 5/32 E-6013 Overcord (Oerl

ikon).

C4lculo de la soldadura (4)

Si observamos la fig. 39 la soldadura es practicamente
semejante a la anterior, por lo tanto su cidlculo esti referido

al caso anterior.

El 4ngulo y platina son de espesor (1/4"),luego :

W = 3/4 x 1/4 = 3/16"

4
Mine.

Luego el electrodo a utilizar sera

3/16 E-6013 Overcord (Oerlikon).

Para las soldaduras en las esquinas de las platinas y

4ngulos se utilizard electrodo de 3.16 E-6013.

DISENO DEL SOPORTE DEL MOTOR

En la parte inferior-interior del bastidor se colocari el sopor

te del motor. Las dimensiones de referencia se tomarin de la fig.



ROSCA : NC
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~l—

BASE DEL MOTOR-

FIG. 48
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3p en donde se mpestra el bastidor con sus dimensiones externas.,
Para el disefio del elemento se ha tomado como referencia sopor
tes que se utilizan en otras midquinas para motores de 6 a THP,
para mejor refdrencia se puede observar la tig., 48 en donde se
observa las caracteristicas gendpales del soporte. Su fabricacidn
se hari en &4ngulo de 1.,1/2" x 1.,1/2" x 1/4",10s templadores son
de acero %%%Jgég%e de 5/8", todo esto descg%a sobre una base de
éhgulo 1.1/4 x 1.14 x 1/4 y 4ngulo de 1 x 1" x 3/16" cue se sol

dgrid a la parte inferior del bastidor.

Con respecto a los elementos angulares y soldaduras que
forman el bastidor no se realiza ningin cilculo ni comprobacidn
por cunnto se puede considerar seguri,econémica su aplicacidn,
debido a 1la utilidad que prestan en otras micuinas que soportan

sus motores de igual forma,

Los templadores se fabrican en acero comercial g un dié&
me tro de 5/8" spara estes elementos se procederia a comprobar la
resistencia,tanto del slemento ocomo la soldadura de este al ba

tidor.



CARGAS (UK ACTUAN SOBRE EL SOPORTE

z y
. ) AFi+ R
/ Az B2
: 6.75 -
1

Pl'h

t, o

N
FIG. 49

En donde :

Pn (peso del motor) = 87 1lbs.

12 (peso de la base)= 8.8 lbs.

S F2(tensi6n de las fajas) = 168 lbs.

Cilculo de los templadores

‘ 166 Lbs

—

958 lbs

FIG. 50

98
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Las reacciones en A y B, son:
RA = 509 leo

RB = 257.9 lbs.(Valor m4s desfavorabbe).

El punto B consta de 2 tornillos templadores, su diagra_

ma es el siguiente :

257.91bs

FIG. 51

Luego los momentos en B, ¥y B2 son :

1

2579 x 11 = 1bs x pulgo.
M- 8

M = 355 lbs x pulge.

En la figura 47 se pyede observar la disposicidén del sg
porte, en donde el vastago xroscado se puede considerar como un

elemento sujetoa flexiénmn,'

El material a usaxr es eje de acero laminado en frio SAE

1020, con Sut = 62,000 psi,considerando un factor de seguridad

de n= 2.5 , se tiene :

62,000 = 24,800 Psi
2,5
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De la férmula :
Sf = -
En donde :

M_ =Momento flector uctuante sobre el elemento(lb xplg)

f
Sy =Bsfuerzo de flexidn permisible (psi)

% =M&dulo de secciln (Lulgg)

Para un elemento circulur se tiene:

M

Z = 000981 d.

Remplazando valorea
— PO
245800 = =5<5981 a° ,

24800 x 0,0981

d3 T 00146 pulgé

Luego el 4rea de eafuerzo 6s :

En la tabla para rosca unificada se tlene para la =zerie
P A 2 4
gruesa,una area gfge esfuerzo de 0.22 rulge. para un didmetro de

5/8" (ver apendice tabla XIV).

Cdlculo de los esfuerzos debidos al ajuste inlcial :

T (Torcue de ajuste) = F X Rp
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En donde
F = Tuerza mixima gue puede readizar un operario
(60 1bs.)

Rp= Radio de la palanca (14")

Luego :

T = 60 x 14 = 840 1lbs x pulg.

El Z4ngulo de inclinacién de las hélices de la rosca es

T = 0,072
o 7

La fuerza tangsncial en el didmetro exterior del perno

de 5/8" es :

T P 840 lbs/pule
da T 5/8 x 2
2
= 2’690 1b‘SO
Luego la fuerza de traccidén sobre el perno es:
F,= tg4.1°. F, = 194 1bs.

t t

Bobre el pernd debido al ajuste inicial actuan 2 esfue

rzos uno de corte y otro de traccidén siendo sus valores :

_—— - 1_24__=881 psi
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Long. de una llave de corona para ajustar tuercas para

pernos de 5/8" g .

Para el acero SAE 1020 los esfuerzos permisibles para
traccidn y corte son:
Str = 24,4800 Psi >» 881 FPsi

S, = 12,400 Psi > 12,227 Psi

Por lo tanto los elementos roscados (templadores) tienen

la si;uiente caracterfstica : 5/8" ¢ »STD-UNC SAE 1020 .

.

Cé4lculo de la soldadura en buse del templador :

En la soldadura de igual forma que el templador,actua

una fuewza flectora o

La bagse del templador es eje trafilado SAE 1020 de 1" ¢

FIG. B2
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Momento flector = 355 lbs/pulge.

De la tabla IX (ver Apéndice) para una seccidén circular.

S = Wd2 = - =
w 4
Luego :
£ - M - 255 1b. x pulyce,
b S, _ 0.785 pulg.

f, = 458 lbs/pulgo

Para una soldadura.de filete utilizando electrode E=60

8 .
W = —%?zaz— 0.048 pulg. (valor muy bajo)

Considerando 1/4" el espesor del perfil 4ngular del m{

nimo ancho de la soldadura es :

w=3/4 t=3/4 x1/4 = 3/16

Luego el electrodo a utilizar serd :

3/16 = E-6013 Overcord (Oerlikon),
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Cdlculo del espesor del perfil donde ajustan los templadores 3

En los puntos Bl Y B2 se tienen los momentos y fuerzas

comtantes :
M = 355 lbs x pulge

V = 129 lbso

En el punto B1 se suceden esfuerzos debido a la flexidn,

Yy corte:

n

win
N|—

-

—— N

FIG. 53
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La seccidn en Bl es :
2 ( Médulo de seccidn) = 0.141 £°

a ( Area de la seccidén) = 0,844 t unidades en pulg.

B
|

i |

FIG. 54

El material a utilizar seri acero comercial,considerando
el dé.més baja calidad se tendrs Sy = 33,000 psi los esfuerzos de
disefio considerados sexi :

= .6
3¢ = 0.60 S

“TJ = 0040 5,

Luego :
8{ = 19,800 Psi

13,200 Psi

Q

49
1)
H
(o]

M
Sg =
v

c a

Igualando valores
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S, = 19,800 Psi

£

S, = 13,200 "ai

Je tiene :

79,800 - o022 -
0.141

129 ,t = 0.115"
00844 t

Por flexidén se necesita t = 0.30" y por corte ¥ = Q0.11l5"
el espesor miés desfavorable se enzucentra p-.ra la flexidn,yen 1l
g
fig., 48 se ha congiderzdo un espesor de l/4”,para tener ef‘
espesor re uerido se va ha 8oldar una platins de 1/8" de espe
sor, para obtener un espesor total de 0.375", quc es el

espesor comercinl ue ge reruiere para gue no falle este slemen

Yoo

En la fig. 55 se observa 1lus crogas cue actuan sobre el
bastidor. En la fig, 56 se muestrs lus cargas equivalentes ‘ue

actuzn sobre el cimientoo.
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Datogo:

:_)—’3 = /}33 l-bl-:o PI-' = 87’ le.
Pﬁ = 151 1lbs. PB = 20 lbs.
PG = 248 1lbs.

e = 2.,2" d = 7n

To = 1050 1b x pulg.

FIG.55
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1511l bs

RS

(Valor q°se considera /

- -
centrado) 7 —,881bg V

/I —

.. A

v

FIG. 56

Por razones de diserio se va a cqondiderar 1la base del

cimlento de 32" x 25%",

L

/' i i 7//
/!
/ 32 >~ FIG. 57

La carga de trabajo para el suclo de Lima en el limite

con el Callao se puede considerar

Comprobacién aproximada sobre la resistencia del terreno

Carga vertical : 4088 lbs.

&4
Momento flector : 151 1lbs. (37 pulg.+ 20 pulg.)
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Luego
P" = 488 lbs.
My = 8,600 1lbs/ x pulg.

C4lculo del esfuerzo gue actua sobre el terreno :

2,18 Psi € 14.2 Psi

-0 096 Psi

P¥r 1o tanto el terreno sdporta con facilidnd las care-

gas del cimiento y de la mé-uina.

Cédlculo de la altura del cimiento

Pe las fémulas‘i

! 6M
h, =\|"Too feo

Nota : Unidades en Kgs, yeants.

1,
!
i \
)

h = altura necesirin debida ,1 momento flector (mts)
M = Momento flector en el extremo

fc = Bsfuerzo del concreto por flexidn
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E-d
Altw T3 neceseria Jeb‘ld«?al esfuerzo cortante

<>
I

V = Bsfuerzo de corte

V! = BEsfuerzo del concreto debida a la flexidn

*Profundidad del cimiento, gue se ha considerado supues

t&o

% ¥ FSmulas obtenidas de los apuntes del curso de cimenta
cién de MAquinas VIII ciclo 1968 .
Se considera :

b g; 0,03 fé

(]
]
v, < 0,02 £!
En dcnde :

fé = esfuerzo de rotura del concreto a los 28 dfas.

'siendo :

1_4_00 J,bS (-]
pulge

£! = ( concreto ciclopeo)

Concreto ciclopeo = concreto simple + pedrones,

Luego :
f, = 0,03 x1400= 42 lbs/pule?

V. = 0,02 x 1,400 = 28 lbs/pulg?
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Remplagzando valores se tiene
hm = 5°5|l
hv = 0,65"

Pero se va ha considerar h = 20",como mas adelante se

va ha demostrar .

wongitud de los anclajes

Ivanoff (17) pig. 63 "Bulones de anclaje" explica y mu
estra una variedad de anclajes. DIn la pig. 67 se encuentra la
tabla IV "Profundidad mfnima de fijacidén de los bulones de ane
claje en hohigdén de 1a resistencia d la fotura por compresidén
de 1,380 Psi en esta tabla se ha considerado 1la resistencia a
la rotursa del buldén a la troccién como 70,000 Fsi y resistencis

a la rotura del hormigdén al corte simple 235 Psi,

De 1a tabla a que me he referido anteriormente se tiene:

Para un bulén hasta de 3/4" la longitud minima de bulo

nes fijos con gancho es : 16",

Luego el buldén de anclaje considerando long. roscada,
tendréd las siguientes caracter{sticas

5/8 § x 17" (extremo en gancho) en acero ocomercialio.

juste resultado conlleva a determinar, la profun-
didad del cimiento como 20".
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BISENO Dk _EQUIPO DE EXTRACCION

Al
——e—— S T T L D S E S S s S S ===

Como se ha expresado anteriormente, para el di-

seno del equipo de extraccibén se ha tomado como referen-
cia el taller de pulido de una industria galvanica,de la
cual hemos tomado las dimensiones de la habitacibébn y 2a

dispositidn de las pulidoras.

En la figura 58 se muestra la disposicibdn de
planta del sistema de extraccibn, haciendose referencia

a los componentes del mismo.

kEn la figura 59 se puede apreciar las campanas Yy

ductos extractores de la puliddvoa.

Por razones. de cldlculo se determinan las veloci-

dades y dimensiones de los ductos del sistema.

Luego, considerando la presibén de absorcibn en
las campanas y las pérdidas se puede obtener la presibn
total de vacio del ventilador, y con el caudal de aire
necesario se procede a la seleccibdn del mismo y del mo-

tor eléctrico correspondiente.
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Para determinar el uso y dimensiones del separador o co
lector tipo cicldén, ha sido necesario recurrir a la experiencia

escrita en manuales,

La eleccidn de los materiales se ha hecho en base a las
condiciones de operacidén y a la experiencia sobre construcciones

"
de sistemas nematicose.

DISPOSICION DE PLANTA DEL 53I0TEMA DE SXTR.CCION




SECCION A-A

18 19
20

14

N

FIG. 58 a

SECCION B-B

FIG. 58b



Partes que consta el sistema de extraccidn :

C
1-2
2=-3

3=4

Campana extractora de la polea
Reductor
Lines

Unidén en "Y"

4<595=6,6-7 Lirneas

7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
18-18
18-19
19-20

20-21

Reductor

Codo a 90°

Liena

Ventilacidn (incluyendo motor)
Linea

Codo a 90°

Lines

Codo a 90°

Reductor

Separador de cicldén
Codo a 90°

Linea

Ccdo a 90°

Linea de galida al filtro o
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Como se hizo referencia anteriormente es comin cue las
méquinas comerciales de esta clase, tengan su equipo de extrac
cién compacto,pero en este caso se tipne un solo sistema de ex
traccidédn para el taller de pulido;Por lo cual las pulidoras es
tacionarias deben sexr ventiladas con facilidad por los extracto

—— e

res, tuberfisa ¥y accesorios adecuados.

VELOCIDADES Y DIMENSION&S &N LAS SECCIONES RSCTAS DEL SISTEMAo-

En la fig.59 se muestra superficiazlmente la campana y

ductos extractores de una miouina pulidora.

Sanchez (19) pig. 548l "Aspiracién de polvo
0 humo" expresa lo siguiente " En las tuberias de aspiracidéfl pa
ra pulidoras debasstadorasy,se elise, 21 menns,una velocidad de
4m/seg. (720 pies/min.),mientras que en la industria maderera
es algo menor "q" Las velodidades del alireen los tubos suelen
ser de unos 15 m/seg. (2,960 ries/min), con polvo textil, 16 a

20 con aserrin, 22 si hay astillas polvo metdlico",

En (6) pig. T16 se resefia lo sizuiente "Los tambores

rotatorios para limpieza cbrasiva deberin ser ventilados también

a un grado cspaz de producir una corriente de aire en su interior
de 500 pies/min. a través de toda sus .aberturas,por lo tanto
para este problema » Se va ha considerar 500 ries/min. la velo
cidad de aspiracién en la campana y 3,600 pies/min, en los duc

tos; Considerando que en los ductos la presidén estitica es des
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precigble , lo mismo que la altura pieﬁ%étrica, por lo tanto la

ene*rgia total (sin considerar pdérdidas) que se necesita es :

N

M|<:
(b}

En donde :

V= 3,600 ples/min, = 60 pies/seg.

Operando y considerandc si valor en pulg, de agua se tle

ne

H, = 0,815 pulg H,0 (Por extraccién)

Siendo este valor la presidén necesaria de absorciédn.

En Kenneth Graham (6) pig. 716 se encuentra la tabla Nro.
9 (ver Apéndice tabla XV) y grados de ventilacidén para puedas
Yy bandas de esmeril,pulidoras y bruiiidoras para diferentes tamsa
flos" de donde se obtiene el grado de ventilacidén y la salida de
la campana extactora en funcidén del didimetro y ancho de la polea,
luego para una rueda pulidora y abrillantedora de 9"¢ y a" (ancho)
se necesita 300 piess/min. de caudal y una salida en la campana
de extraccién de 3 1/2" a 4¢ y Para este caso se va ha conside
rar :

Q = 300 pies’/min.

a = 4" g .

sal,
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Cdlculo de la velocidad en los puntos 1,2, ¥ 3 segin la

fig. 5g
V-

Bn donde :

Caudal del flujo (pies’/ min.)

-~
n

A Area (piesQ)

Velocidad del flujo (pies/min.)

<
I

Luego

os

300 Q;es? min.,

v 2
1 2 1l pie
6 x 16 pulges x a4 pung.
v, = 450 pies/min,
v, = 3,600 pies/min.

De igual manera

V3 = 3,600 pies/min,

Por lo tanto en el ducto 2-3 se estd trabajando con el

méximo valor .

3=4 Unidén en "Y'

!"‘w FIG.60
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Esta es una unidn convergente,por lo tanto segén la fig.

0

~enpEr e
5® el ramal 3-3' seg uira teniendo&‘ caudal,luego:

V = 3,600 pies/min,

Q = 2 x 300 = 600 piesj/mino

600  pies” 0,167 pie52

En donde :
D = 5.58"
Luego, tomando

D = 6n

La velocidsad tendrf wn valor de

V = 3,050 pies/min,

Linea 4-5 :

EBn 1la linea 4-5 se tiene el mismo caudal dg aire cue en

cuatro por lo tanto se tiene gue utilizar un ducto de 6"¢,pero

para esta linea se va ha considerar un ducto de secoién rectan

gular,cuyo didmetro equivalente sea 6", luego de la fig, 11 "Difj=

metros Equivalentes de Ductos Circulares y Rectangulares"(Copi-

as de maquinarias Industrial I (ver Apénaice tabla XVIJ se es

coge la seccidn de :5" (ancho) x 6" (profundidad). La velocidad

en este caso la podemos considerar la misma.
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Linea 5=6

En el punto 5 se incrementa otra entrada de aire,luego

el caudal de aire es : 1,200 piesa/min.

Luego el ¢ equivalente en lu linea 5-6 es (para una ve
locidad de 3,100 pies/minc.):

= "
Deg 8.4

Se tendri una velocidad en la linea de

V = 3,450 pies/min.

de la fig, anteriormente utilizada se tiene una seccidén

rectangular de

9" (ancho) x 6 (profundidad)

Lfnea 6-7
Caudal = 1,800 pies3/mino
v = 3,000 pies/min.,
Luego:

Deg = 10.5"
Tomando

D = 10"

€eg



La velocidad en la linea se considera

Vv = 3,300 pies/min,

Luego la seccidén rectangular tiene las dimengiones :

13" (ancho) x 6" (profundidad)

Reduccidén 7-~8

La salida del reductor en el puljto depende de la entra

da del ventilador,pero se puede sygponer 10" g

neas se

Reduccidn 11=12 :

Depende de la salida del ventilador.

Linea 13 14 :

Se considera g 1O

Para los otros elementos como son los codos y demés 1i

tomari como referencia un didmetro de 10",

Datos para el célculo :

Peso especifico del esmeril 120 1b./pie
Peso especifico del fierro 470 lbs,
plie

En el taller de pulido se tienen 3 mé&gquinas pulidecras,

considerando ~ue estén trabajando a plena carga (c/u. de ellas

tiene 2

poleas de trabajo) se tendrin 6 puntos de trabajo, Se

puede considerar que cad: operario gasta 3,3 lbs, de



polvo de esmeril en un turne de 8 horas.

Pero por lo genersl el tiempo que trabaja la pulidora
se reduce a la mitad. Bn estas cuatro horas el mayor gasto de
esmeril se tiene en la primera cuart: parte de tiem; 0., Luego

consider:ré que 12 c¢sgaziind de gasto de.esmneril en el sistema

es 6 x 3.3 1lbs. 20,0 1lbs/noru
1@ horss
%] _ <to de fierro en muy baio,y orle tanto no se consi

C4lculo de los pé._didas da presid: en el sist®mas

Diag (18) detalla 21 cflculo de pérdidas para sistemas

122

neumiticos debido al movimiento del aire y al movimiento del na

terinl. 3n la pig. 48 de (18) se detallan férmulas empiricas
rue fueron tomadas de la revista Chemical Engineering de Abril

de 1954 pége. 194; del artficulo publicado por #Wilbur G. Hudson.

a)- Pérdidas debido cl movimiento del aire :

Pérdida (pl) :

100
V, = Velcdid-d en pies/seg.

~

. e
Py = Prezidn , en onz.s/zulg.
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Pérdidas en la linea transportadora :

Linea 2-3 :
Longitud de linea = 37" = 3.1/

3,600 pies/min.

an g

50 pies/seg.

H

, Las longitudes de la tuhleria se tom:irin de la fig. 58,

para poder hallar las carscteristicas del ventilador y motor.

Diaz (18) pég. 49 muestra l. relacidn ¢

A4 2 L
C1o0)” * (oo

En donde

P2_5 en (onzas/pulg% )

L long. de tuberfz;en pies
)¢ en (onzas/pulgz)

En la misma pig. 49 de (18) se encuentra 1a tabla 6 "¥a

lores de k",

Dia ° Tuberié.
(pulg,) 4 5 6 7 8 9 10 11

K onzas /
pulg.2
60 2 3.1
Pouz = £ )2 = ¢ f60 ) * 85

100 2
= 0.097 onzag/pulg.

805

P2_3

12



Se¢ tiene 6 lineas 2-3, luego P2_3 totales
P2_3 = 6 x 0, 097 onzas/pung.

. 2
P2_3 = 0.58 onzas/pulg?

Linea 4- 21

se puede considerar aproximadamente
L = 35¢
v = 3,450 pies/min., = 57.2 pies/seg.

¢

}

eguivalente = 10"

De 1la tabla 6, K = 3.43

Remplazando valores :

* 04325 x 0.35 x 2.43 = 0.277 onzas/pulg>

Pérdidas en los codos :

De la relaciébn

2
.

28

h!' = K

en donde : K = Q.45 para codos a 90°

Para:

v = 57.2 pies/seg.
Se tiene :

h'= 2,32 pies

Pero ¢

P= /) .n'.c

124
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En donde :
? = pes o especifico de aire en lbs/pies.
ht = altura de alre en pies

. , 2
C = Pactor de conv:arslida; a onzas/pulse

[AS]

P = 0401935 onzus/pulgs

Bn el sistema se tiene 6 codos luego

P codos total = 0,117 onzus/pulg.

Pérdidas en los cembios de seccidédn y uniones en Y

Por elemento considero una pérdida de 0,02 onzas/pulg?
considerando 13 elementos (con cambio de seccidén) en el cistema
luego :

P=13 x 0,05 = 0026 onzas/pulg%

Pérdidas en 21 cicldn y filtro

. 2
En este caso se va ha considerar 1 onza/pulg”.

Luego la pérdid. tot.l debido sl movimiento d=l1 aire es
la suma de las pérdidas anteriormente halladis,luego :

P, = 2.262 onzas/pulgg

b)- Pérdilas debido 2l movimiento del material :

En las fémulas se asumid que la velocidad con que se mue

ve el material es 80% la velocidad del aire.
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Pérdida debido a la inercia

2
TV
P = 4100,000 )

Esta fdéraulsz estsd sobyeldimensicnada Pe nuestro caso,por

cuanto consifera la inercis detido -1 zepouso.

En donde

T = Capacidad del tronspertzdor : en (Ton/hr.
V = Velocidad del aire; en (;ies/seg.)

P = en HP

Luego

P=3x 164HP

Pérdida en ia limnea:
T L
P = (1000 ) (H= _,
5
bBn donde :
T = Capacidad del transportador en (Ton/hora)
H = Elevacién de la linea :en (pies)

L = Longitud de la tuberfa;en(pies)

Considerando :
H = 6' (aproximado)

P =1.,18 x 10%HP
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Pérdida en los codos a 90° :

P=_ TV° ( por codo)
200,000
Luego
| |

Considerando é codoso

P=9 x 184 up

Férdidas en la reducciounes y uniones :

Las pérdidas de considerarin por reduccidén como :

Para 13 reducciones sa tiene

Luego la pérdida total debido al movimiento del material
és 1A suma de las pérdidas anteriores; lusgo:

P. = 3,268 x 15°1P

Tm ;
Bxpresando P} en (onzas/pulg%) g¢ tiene:
p = 3,200 ( ._‘_I.‘E_...
Ppy = 3,200 § “Tm Q
En donde
2
Pp, €0 (onzas/pulg”,)

Q flujo de sire;en (piesB/min,)

PTm en HP
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Luego

3268 x 107 )

300

Pp = 3,200 (

.:.m

P a I = 2026 + 00055

T
P

PTm

- 2.297 onzas/pulg>

Ti +
m

Luegcoyen pulg, de HEO ge ti~ne :

Pt = 3,8 pulg., de H20

Luego la presidén total del ventilador seri

Célculo de cotencie de Ll- fusphe Que suzninistra el ..ire para los

sistemas nelmiticoe da Vacio

Diaz (18) pfg. 53 se tlene l2 siguiente relacidn:

HP = ( Qo P, ) (14.7 £.,)
175 L

En donde :

P 2
G (caudal de aire ) = ©x 300 pies”/min.

En esta relrcidn a2 comsidera una eficiencia para la fuen
te igual a 76% , lpego :

HP = 303
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SELECION DEL VENTILADOR Y MOTOR DEL SISTEMA DE EXTRACCION

Los datos para la seleccién del ventilador son ¢

Presién estitica : 4.6 pulg. de H,O

2
Flujo de aire : 1800 pieB/minQ

Del catélogo (6') se selecciona el ventilador.

Para la selecéién del motor se necesita :
HP = 3.47 (considerando 0,95 factor de pérdidade energia
en las fajas ).

N = 1800 rpm
Seleocionandose el motor del catdlogo (1l'),que corres =
ponde para un motor asincrono trifédsico de jaula de ardilla

tipo NV 100 L a 4 /.

Determinacién de las dimensiones del separador: (ciclén)

Perry (20) pig. 1604 "Factores para el disefio o proyec
tos de ciclones”"expresa lo siguiente" “para las instalaciones
ordinarias trabajando aproximadamente a la presidén atmosférica,
las limitaciones impuestas por los ventiladores fijan una c {da
de presiédn mixima admisible que corresponde a una velocidad de
entrada en el ciclédn comprendida entre é?sego (20pies/seg.) ¥

21 m/seg.(70 pie/seg). En consecuencia,suelen disefbrse paraum=
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velocidad de entrada de 15 m/seg. (50 pies/seg.), edfmsy".

En este caso se puede observar que la cantidad de mate
rial arrastrado es muy poco, luego podria parecer que la utili
dad del ciclén serfa innecesaria pero se utiliza en sistemas se

mejantes/

Stamiar (21) pdg. 28-122"Bwransporte neumdtico,control
de polvo,extractores de humo'" sobre colectores de ciclones en
las operaciones de pulido expresa '"Los colectores de ciclones
son generalmente aplicados para 3000 a 3200 pies/min. de velo
cidad de entrada,y bajo algunes condiciones(éobre el polvo pro
ducido en el pulido)la separacién generalmente serid mejor que
95%. Sin embargo una cantidsd exteemadamente fina puede crear
una considerable molestfa. Por lo tanto debe tenerse cuidado
en la localizacién del colector" y "Donde un alto grado de s®
paracién es requerido o el aire limpio seri recirculado,es ne
cesario un tiltro o”’reten de polvo,no como el separador tipo c

centr{fugo que extrae el polvo fino al grado requerido'.

Para el caso se ha considerado utilizar un oiclén de
20" g,las otras dimenciones de han tomado de ;Perry (20) pige
1599 fig. 120.
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Material utilizado en el sistema de extraccién .-El sistema.

de ductos,accesorios etce. se construiridn en PL de fierro . B8e

utilizarin distintos espesores de FLo

En las campanas extractoras se utilizari PL de fierro

A

de'Ga (1/16) segin Torif Corporatidn "Accesorios de colectores

de polvo-capuchas o campanas para pulidoras por polea".

En este catilogo se encuentra lo siguiente tabla :

Tamaiio de

la polea
Ancho Tuberia de No. Espesor
salida

Pulg. pulge. pulge. Ga

8 5 3 8A 16
10 5 4 104 16
12 6 4 124 16
14 6 4 144 16
16 6 5 164 16
18 7 6 174 ‘16

En el mismo catilogo recomienda para accesorios y tube
rias espesores de PL entre 26 y 24 Ga (aprox. 1/32"),pero por
condiciones de trabajJo el egpesor de PL de accesorios y tuberf:

seri de 1/16"),
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Debido al mantenimiento (limpieza) de el sistema,es ne
cesario que este sem de ffecil desmontaje;en el ¢aso de los ductes
rectangulares Gue se encuentran empotrados en el piso serédn a

condicionados con tapas de PL de fierro estriado 3/16" (espesor).

c 0 s T O E S T I M A D O

-+ F 3 % -3 F -+ - & P 2 P 33 F IS ¥ - L ¥ B 5 ¥ 5+ 3+ ¥ F F ¢ F 3

En este punto se han consideradp dos costos diferentes :

Costo de la pulidora (por unidad ) incluye bastidor y
componentes, sistema de transmisién y equipo de extraccién has

ta su desgarga en el ducto rectangular ( empotrado en el suelo).

El costo de equi; o de extracciédn comprende de los ductos

rectangulares hasta la descarga del aire al medio ambiente,

Los costos no son valores fijos o estandares y dependen
de diversos factores como: factor hombre,factor mfquina,factor
medio ambiente etce. por lo tanto estin directamente relacionados

al tipo de industriae.

En este caso se ha tomddocomo referencia a la compafifa
"MAESTRANZA Y FUNDICION ENRIQUE GONZALES S.A." y con ellco los

factores que afectan el estimado de sus costos.
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El costo por =y .bajos de albafiilerii no se ha considera

do en este pun'.o.
El estimado de costos se ha hecho al 19-1=72,

Maquina pulidora .- Para hallar el costo esthmado de 1la
pulidora se pueden encontrar cuatro elementos bastantes diferen

Siales como

sagytidor,Conponentes,®je y Accesorios, Llontaje y elemen
tos de FPabricacidén externn al tagller,como : mete eléctrico,rodn

mientos, etco

BEn la prictica estos costos tienen dictinta unidad de
patrén;en el caso del bastidor es el peso del cuerpo,por lo tom
to un kilo de fierro trabajado cuesta "x" soles,por lo genersal
este patron se emplea en calderfa,;soportes pera méquinas,etco,
donde el peso de fierro a usuarse es considerable;en el caso del
eje y accesorios es el tiempo miquina, tanto tiempo trabaja esta
méquina, tanto debe costar el trabajo incluyendo el gasto de ma
terial; en el montaje es el tiempo-hombre,de acuerdo al ti

sewelsato e clgug & ool Al Ticucpe
empo,estos costos”ﬁebkab 1cacﬁ€n,mano de obra,gastos de empleé
dos,gastos generales,porcentaje de utilidad,regictros de ventas,
etc,

T2mbién es neces»rio considerar cue en la manufactura

se incluye ciertos elementos o macuinas fabricidos externamen

te 21 taller,no existe un criterio definido de como estoa elenca
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tos se incluyen dentro del presupuesto y/o costo de méruina,
para este caso considero estos elementos afectados de un 10% por

las transacciones se realizan y un S% por registro de venta.

Para simplificar este trabajo hubiera utilizado los costos uni
tar1 0% es dect por : geso,tiempo-m4iquina y tiempo-hombre;pero
no lo hB hecho por dos razones:

lro. Debido a 1o competitivo del mercado.

2do. Para tener una imagen mis certera del' costo de la

micuina e

Pero es necesario recalcar que los costos estan en fun

cidn directa del }aller de fabricacién J sea cada tallerdebido

b

a la organizacién y operarios que posee tiene sus respeétivos
s :

costos de manufacturae.

Los gastos indirectos tambi®n han sido tomados con res

pecto a la compafiiaz anteriormente mencionada.

COSTOS
MATZRIAL

Material ®irecto:

Bastidor y Componente Sl 2,894.00
(Fe,Soldadura y otros)

Eje y accesorios gl 650.00



Material Indirecto :

Bastidor 9/ 200,00

Eje S/ 50,00

MANO DE OBRA

Directa
Bastidor 8 3,618,00
Eje 535.00
Montaje 500,00
Indirecta
Bastidor s/ 320,00
Eje </ 500,00
Montaje Y 50.00

GASTOS DE FABRICACION

Bastidor s 200,00
Eje g/ 100.00
Montaje s/ 50000

GASTOS DE SUPERVISION Y EMPLEADOS §.  2600.00
GASTOS GENERALES g/ 970,00
SUB TOTAL s 12,70%.00

MAS 30% UTILIDAD

S/ 16,500.00
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¥ PRODUCTOS FABRICADOS FULRA DEL TALLER

Motor Eléctrico S, 9,46C.00
3 fajas en V R 240,00
2 soportes Y 3,142.00
1 guardamotor sl 860.00
s/13%,702.00
10% de transacciones s/ 1,307.00

TOTAL GASTOS S, 31,509.00
10% de imprevistos S/ 3,150,00
COSTO DE PRUDUCCIOX S, 34,659.00
5% REGISTRO DE VENTA S/. 1,753.00

COSTO TOTAL s 36,392,00

Luego el costo de méquina (facturada) es §/36,392.00

SI STEMA DE EXTRACCION
La secuencia del c4lculo del costo son en este caso de

igual manera que para la mfiquina pulidora
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COSTO :

MATERIAL :

Directo 59 315,00
Y 500,00

MANO DE OBRA :

Directa g/ 2,851,00

Indirecta

GASTO DE FABRICACION ) 500.00

Montaje g/ 500,00

GASTOS DE SUPERVISION Y EMPLEADOS S/ 1,725.00

GASTOS GENERALES g/. 650,00

SUB=-TOTAL g 12,251.00
MAS 30% de UTILIDAD S, 15,926.00

PRODUCTOS FABRICADOS EXTERNAMENTE AL TALKER :
Ventilador de ITSA S. 18,000.00
(incluido motor)

Guardamotor g/ 860,00
g/ 18,860000



+ 1l0% de transacciones S 20,746.00
TOTAL GASTOS §  364,672,00

+ 10 % de imprevikstos 3 40,333,00
5% de REGISTRO DE VENTAS §  2,017.00
COSTO TOTAL S 424350,00

Por lo tanto el costo (facturado) del sistema de extrac

cién es de g 42,350,00

¥ Costos obtenldos de los distribuidores respectivos,



En este trabajo se adjuntan siete planos, y son:

MPM
MPM

MPM

MPM

MPM

MPM

MPM

PLANOS DE CONSTRUCCION

101
102

103

104

105

106

107 -

Montaje,

Eje de transmisidbén y
accesorios.

Bastidor.

Accesorios del bastidor.
Cuerpos para extraccidn
de polvo.

Disposicidén del equipo
de transmisibn.
Detalles del equipo de

extraccibn.
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Cc ON C L U S I O N E S

La soldadura como proceso de manufactura reemplaza en mu
chos aspectos a la tundicidén. Debido a miltiples factores, -
como: Tiempo de fabricacién, envergadura del elemento, en mu-
chos casos apariencia estética, etc. para producciones unita-
rias o pequeflas,el costo es relativamente més bajo
cuando se fabrica el elemento con soldadura. Este trabajo
tampoco escapa : l.s consideraciones anteriores, por cuanto
el pastidor puede ser fundido olsoldado; por razones de fabri

cacion como proceso de manuf@ctura se ha elegido la suldadura.

A traveés del desarrollo del presente trabajo se enfatiza
la practicidad tanto del (isefio como la fabricacidn de la ma-
quina, con el fin de gque su elaboracidn present€ la menor di-
ficultad posible, Esta maquina puede ser fabricada por cual-

quier taller comun de fabricacidn mecanica.

En la fabricacion de esta méquina se@ utilizan productos
de procedencia externa al taller, como: Rodamientos, motor, -
protector (Guarda motor), etc. que son .. facil adquisicién
en el mercado. Para la fabricacidn dei bastidor Yy componen -
tes, equipo de extraccidn y algunos elementos del sistema

transmisidn se ha utilizado fierro, como materia prima.



- Como anteriormente se detallé, existen elementos que
ya sea por su configuracidn geométrica o por los esfuerzos a
que esta sometido tienen un cédlculo bastante complejo, hacién-
dose por lo tanto algunas consideraciones de caracter préctico.
En este trabajo, el bastidor es el elemento mas afectado con -

estas consideraciones para lograr su disefio.

Adjunto a la pulidora se disefid el equipo de extrac
cidn neumético, se hizo necesario su construccidén debido a

tres factores:

Primero: Evitar que el polvo deteriore la salud del operario

Segundo: Impedir que los residuos de la operacién de pulido-
se impregnen sobre la méquina, paredes, etc., dando
un aspecto discordante con la limpieza,

tercero: El producto obtenido de 1la extraccidn puede servir
como materia prima para elaborar otras pastas lubri

cantes,

El disefio de esta méquina se basd en la fabricacidn
de una unidad, para el caso que se desee realizar producciones
en mayor cantidad es necesario afinar calculos Yy a la vez

’
diar el mercado donde se van a colocar estas maquinas.






TABLA I

Maquinas
Accionadas

Ventiladores Pequoios hasta
I0H P,

Bombas Centrifugas

Agitadores de Liquidos

Comprcsores Centrifugos

Transportadores de Fardos

Sopladores

Maquinas Accionadoras

Motores Fléctricos

CA Faso Dividida

CA Esfuarrzo Normal—-J aula

de Ardilla y Sincrénico

CD Dovanado en Derivacidon
Rucdas Hidréulicas
Turbinas do Vapor de Agua
Motores de Combustién Interna

1"

Motores Clectricos
CA Monofdsico Devanado
en weno \
CA Aito Lsfuerzo de Arranquo !
CA Motor de Anillos
CA Repulwidn —-Induceibn !
CO Arrollamiento Compucesto
Motores de Vapor
Arboles de transmisién i
Embrag .0 en ol Arbol Accionado
o Accionador

1.2*

Transportadores de Cinta
Arboles de Transmisién
Generadores

Punzones, Cizallas y Prensas -
Cribas Rotatorias
Ventiladores

Maquinas Herramientas
Ma@aquinaria de Imprenta

1.2~

1.4

Trituradora de Martillos

Pulverizadores

Compresores

Sopladores Positivos

Bombas de Embolo

Transportadores de Tornillo

Transportadores de Arrastre

Maquinaria de Ascrraderos

Maquinaria para Tcejidos

Elevadores de Cangilones

Morteros de Barro y Maquinaria ,
para hacer ladrillos

Batidoras en Fdbricas de Papel

1.4*

1.6*

*®
Trituradoras Giratorias
Trituradoras de Mandibulas
Trituradoras de Cono
Molinos de Bolas
Moliinos de Tubos
Molinos de Barras
Montacargas

1.6*

1.8*

®*Adicione 0.2 al factor de servicio dado arriba, si su transmisién:
—Tiene que funcionar 24 horas todos los dias, o
—Tiene que funcionar bajo condiciones humedas, o

. —para una transmisién de aceleracibén répida

Desminuya 0.2 del factor de servicio dado atriba si su transmisién

funciona intermitente o periédicamente.
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TABLAIII Diémetros recomondados para las polons poq:ohm.

Seccidon "A''—de 75 hasta 130mm
Seccién 'B''—de 135 hasta 190mm
Secciéon 'C''—de 225 hasta 330mm
Seccién ''D''—do 330 hasta 460mm
Seccién 'E''—de 530 hasta 690mm

(3.0” to 5.0”)
(5.4” to 7.4")
(9.0” to 13.0")
(13.0” to 18.0")
(21.0” to 27.0")

Factor de Correccién dol Arco do

Contacto
D-d , Arco d:c ('::Macto Factor “'C"
< Poloa Pcqueiia V-v V-Plana
.00 180° 1.00 74
.10 174° 99 76
.20 168° .97 77
.30 162° .96 79
.40 156° .94 .80
50 150° 92 .82
60 144° .90 .83
.70 138° .88 .84
80 132° .87 .86
90 126° .85 .85
1.00 120° .83 .82
1.10 114° .80 .80
1.20 108° .78 77
1.30 102° 75 75
1.40 96° 72 \‘
1.50 90~ .69 .6
TABLA
Multiplique
Sila relacion el diametro
de velocidad de | primitive
su transmision | de la polea
esta entre: pequena pors
1.000y 1.019 1.00
1.020y 1.032 1.0}
1.033 y 1.011 1.02
1.056 y 1.081 1.03
1.082y 1.109 1.04
1.110y 1.142 1.05
1.143yY.178 .06
1179y 1.222 1.07
1.223y 1.274 1.08
1.275y 1.340 1.09
1.34) y 1.429 1.10
1.430y i1.562 .1
..563y 1.8:4 1.12
1,813y 2.948 1..3
2.949 y més 114
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Factor de “rectificacion para longitud primitiva y longitud de “cocrrea, para correas Vuico Rcpes y corfreas

Super Vulco Ropes de tamano_ standard. i . .
Para pedir una correa Super Vulco Ropes para su transmisién, adicione una “'S” a8l numero de una correa

TABLA E Vuico Rope. Por ejemplo, "“B-136-5."
Tamanos de Norma de Carreas Cates Vulco
“A"—13mmx 8mm = “B"—17mm x 10mm “C"—22mm x 13mm “D"—32mmx 19mm “E"'—33mm x 23mm
Fact. de Fact. de Fact. de Fact. de Fact. de
Correc.  Largo del Correc.  Largodel Correc.  Largodel Correc.  Largadel Corpzc.  Largadel
No.de para Rso No.de para Rso No.de para pso " Ko.de psa No.de pera paso
Correa Long. de Correa Long. de Correa Long. de Correa Locj. de Correa Lia;. de
correa  (m. Pulgadlsl correa  Cm. Pulgadas correa  Cm. Pulgadas correa  Ca. Pulgadas corraa Cm. Pulgadas
A2 081 693 213 B35 0.81 935 368 | (5 080 137 539 D120 035 33 13 LD D91 489 184.5
A1 084 820 323 | 83§ 0483 101 39.8 | (6 082 160 629 D128 0.87 333 1313 =i 092 531 1995
© A3 086 870 343 | B42 085 1 438 [ C68 085 180 709 D144 090 374 1413 £213 G934 545 245
35 087 922 363 | Bd46 087 121 418 [ €5 0.87 198 719 ¢ DSy 092 410 6130 E24 0 096 812 W0
A38 088 99.8 393 | B4 0.88 126 49.8 | (8 0.89 213 839 © D162 0.92 420 1653 E273 099 £33 2.0
42 090 110 433 | 8.5 089 134 528 | C85 090 223 819 : D173 053 443 1763 £33 18T 165 301.0
M6 092 120 413 B3 090 139 S48 | €90 091 23 929 . D180 0.94 485 1833 B 103 &4l 3300
A48 093 125 493 BSS 090 144 568 | €96 092 251 989 D195 095 534 1943 LIl Qi3 918 361.0
AS1 094 133—523 | B0 092 157 618 [ C105 094 274 1079 D210 095 Si2 I3 2383 1AT 994 391.0
A-S3 095 138 543 | 8.8 0.93 162 63.8 | C112 095 292 1149 . D240 1.00 612 240.8 £-42) 199 1078 421.0
ASS 096 143 563 | B.g4 093 167 658 | €120 0.97 312 1229 ; 0270 1.03 638 2008 43 112 1221 481.0,
60 098 156 613 | B.e6 094 172 618 | €128 098 333 1309 .D.3%0 1.05 764 3008  ESH) QM4 1313 5410
A82 099 161 833 | B.eg 095 1T 698 | C136 099 353 1389 0330 1.07 843 3308 £ 1.7 1521 6010
A6 099 166 653 | BN 095 185 72.8 | €144 1.00 373 W69 0360 109 917 3608 E-650 119 1679 661.0
86 1.00 1M 613 | 8IS 097 195  76.8 | C158  1.02 409 1609  0-393- 111 993 390.8
A8 1.00 176 693 | 878 098 203 79.8 | C162  1.03 419 1649 | D420 1.2 1069 4208
AT 101 185 723 | B.g1 098 210 82.8 | C173 1.04 447 1759 1 D43) 106 1221 4318
ATS 1.0 194 763 | 883 099 215 84.8 | C180 1.05 464 1829 . D540 1.18 1313 5403
A-T3 1.03 201 19.3 | B-85 099 220 868 | C195 1.07 502 1979  D-600 1.20 1828 603.8
A80  1.04 206 813 | B90  1.00 233 918 | €210 1.08 541 2129  D-660 1.23 1673 838
A85 105 219 863 | 887 102 251 98.8 | C.u40- 1 412 24049
AS0 1,06 232 91.3 | B.105 1.04 271 106.8 | €270 1.4 688 2709
A96° 1.8 47 973 | B.112 105 289 113.8 | C300 196 764 3009
A-105 110 270 1063 | B.20 1.07 309 1218 | €330 1.09 840 3309
ATI2 1 288 1133 | 128 1.08 330 129.8 | C.360 121 917 3609
A1200 103 308 1213 | Ba3s 109 350 137.8 | €390 1.23 993 3909

B4 111 370 M58 | €420 124 1089 4209
BISS 113 406 159.8
BAT3 115 444 1743
ol g8 106 461 1818
. N —ht— 560103
B210 119 523 2113
BMO 122 810 2403
B210 125 686 2703
| 8300, 121 762 3003
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Diémetro Equivalénte

Para Scccidn A’ correas Vuico Ropes v Super Vulco Ropes
Use los nimeros rojos para la clasificacién de correas Super Vulco Ropads

Caballos de fucrza por clasificacion de correas




TABLA VIII .- Dimensiones norteamericanas &e
chavetas cuadradas y planas de cabeza y can
superficies inclinadas para hacer cuia

Tipo cuadrado

Tipo plano o rectangular

Tolerancia
Chaveta Cabeza Chaveta Cabeza

ES : LR 2 : ™) — —

Dismewro | . | Ex 3 - Em 5 0 +

del arbol ] v, <8 g v, =3 | o -

- - P— >

RTINS N I ) B LW L

B[ S8|© | 9| 2 8 §3| O | g | 35 = <

[~ N 2 3 [~ - E] ] < K

2 s S| €| ¢ 2 so|l 18| ¢ v P

s | 28| 2| £ | 2% s 28| 2| 5| 2 2 5

2 (<2 | 2| 3| < < < 2| 8| =2 3 2
- %e 16 Y Ths G2 & 342 ¥e y‘; % 0.0020 0.0020
- 6 §§e “ %e %2 A2 6 Vs 6 %3 0.0020 0.0020
154 - 114 A 1% %he 2 115 14 6 6 14 e 0.0020 0.0020
1% -1 ] 6 He 1§, 1 gz«; }4 %4¢ 14 0.0020 0.0020
1%¢ -1 ilgeg 1942 18 4 ¢ 3 %e  0.0020 0.0020
11¥4g - % 192 % ¥ i 1 kg  0.0025 0.0625
-2 % 1 25 Y 7 : 58 0.0025 0.0025
7%’ 13t ? a oW R x B % % £ 000n 0005
33 . Bl 1 1 % % e ¥ 0.0030 0.0030
37 -4 1 1 13 l-&o 1¥6 1 ¥ 11 1 1¥46 0.0030 0.0030
4 3 | by 2 e 1%e | 1w 7% 1% 1 1 0.0030  0.0030
5% -6 1 12 2% 1% 1% 1 1 W14 1w 0.0030 0.0030

necesitar un ajuste mais preciso.

Esta altura“de la chaveta es medida a la distancia W i

de 1a cabena.

(Todss. las dimensiones. en pulgs.).

® Las chavetas comerciales son_aplicables a los tipos de trabajo general y las tolerancias haa sido
establecidas de acuerdo con esto. No se intenta cubrir con ellas las aplicaciones mas finas que puedan

gual al ancho de la chaveta, a pariis”,
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TABLA. IX .- Fuerza de sujecibn de prisioneros de

punta plana. & de gazza

g fouls. Ao Yo B He o
>l mm 6.3 7.9 9.5 11.1 l2..7
{ Kg 45.3 76.2 116 166 227
ib. 100 168 256 366 300

LA % Y %

14.3 159 190 22.2
298 381 - 580 830
658 840 1280 1830

t
25.4
1134
2 500

114
28.6
1537
3 3e8

1Y
31.7
1 904
4 198



TABLA X o~ Prepim&mhniing;thqj,
dgdurs tratads como linea

TABLA XT .- Datermivgeidn de Ia
fustfge :sebre 1la soldadure.

Pl
Outline of Welded Bendl'ng Twisting
b dlhjmmd denth (about horizonta) axis x-x)
Wi «dep
T s
i ¥——g——x Sy - %l_ in.? Jw'=% 2
t=b—
] st PRRETERTL
= I————
3
g S : ba Jw e b2t 1bdl
1 [}
——--—-—1> o c— e —— it —— = w — o —
- 4bd+d2 d2(4b 4d) (b4d)4 - 6b2d2
W S P = - Jw ¢ —m———
d i dia) 3 5 2b 4 4d) 25 ¢ 4d)
11w (4-") top bottom
t(ow
H—Y 3B 2
XY e az gy o f204d)7 BOL 4 i
wedviex [F v d LU Twe 264d)
v
PERY . -
r—b— [EbATFIdSpdS 2bTeld) 3 a2(ped)?
g =] 7 Tord | gw e L22d0 dCbeal”
672 _J top bottom i {b+ 29
c— —- e
h—b-“!T
. 2
. 05 S, - bd 4 95 Ju s b+ a)d
n b) [
- —d ‘ - - -]
2bd $d2  a2(2b+d)
@’ =) S eSS S e e {b42d)} _dZ(e4d)l
L MYYZI | top bottom i (b4 2d)
=] 42 2,43 ST
{ 4bd+4d® 4bd” e 7 3 3
2 e A B ey T I, -—‘—1"“:" 'dd + :—
e Il 4 top bottom + )_
= 2 - 3 2, 4
P ,: s‘"bd+-§_ Jw:‘%j?d_ﬂ..
i
— > i e

2
8, . 2bd + 3

1, o222 1%&3 a?

s, . mg
4

el

Jw o 22
4

2
S,,-H;—o‘n 0?

standard treating
design the weld
formula as a line
Type of Loading stress force
lbs /in2 lbs /in
PRIMARY WELDS .
transmit entire load at this point
A B
' tension or P P
J e — f g m—
= compression A Ay
vertical . =l f s v
| ] shear A Aw
" bendin o = M = Lo
= A Py
e \r '
I/q @ twisting [ Ic fe IC
|\ — J Jw
SECONDARY WELDS
hoid section togelher - low stress
a
1 ,:9 horizontal P VAY |4, VAy
e shear [t In
' Ay torsional
F horizontal | 7= I | ¢+ L
| T shear t 2A

A = area contained within median line.
(*) applies to closed tubular section only.
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Fitlet Weld
(For 1" weld leg)

Groove weld
(for. 1" weld thickness)

Partial Penetration %%

Groove weld*
(For 1" weld thickness)

Parallel Load

E60 or SAW -1 weld
9600 (AWS)

E70 or SAW - 2 weld
11,200 (AWS)

= .40 o, of base metal
(shear) (AWS)

'E60 or SAW - 1 weld

13,600 (A15C)

E70 or SAW - 2 weld
15,800 (AISC)

Transverse Load

E60 or SAW - 1 weld
11,200

E70 or SAW - 2 weld
13,100 -

7= .60 0. of base metal
(fensilon) (AWS)

E60 or SAW - 1 weld
13,600 (AISC)

E70 or SAW - 2 weld
15,800 (AISC)

*For bevel joint, deduct first 1/8" for effective throat, if done by manual electrode. -.

Continuous
weid, %

75

Length of intermittent weids and

distance between centers, in.

3-4 7
.. 4-6
3-5 :
o 4-7
3-6 4-8
. 4-9
3-7 =
. 4-10
3-8 i
3-9 4-12
3-10
3-12

TABLA XIII .= Soldadura Intermitente

TABLLETTALLOWABLE
STEADY LOADS
(Ibs/linear in. of weld)

%* %

tension transverse to axis
of weld orshear~ use table

for tension parallel to axis
of weld or compression -
weld same as plate

Longitud y Espaciamiento

osL



TABLA XIV .- Bosca Unificada y Americana 151
Sarie Gruesa y fina.

Tamado SERIE DE ROSCA GRUFSA E SERIE DL ROSCA FINA
Nominal Diam.menoryXrca de 1nTos7 | UViam.menar i Area ¢ c¢$
ltilos/pulg pulg. ﬂesf.pulgj_ pule. .L (pulg.) 4[ fuerzo pul¥
1/4 20 0.1687 '0.0317 |28 "5 2062 ﬁ 0.0362
s/16 | s 0.2443 0.0522 lza, ! 6.2614 i 0.0579
3/8 16 0.2983 0.0773 {24 i 0.3239 ©3.087
2/16 14 0.3499 0.1060 b0 0.3762 U.11ES
1/2 13 0.4056 0.1416 |20 0.4387 0.1597
/2 12 | 0.3978 [0.1374 " ,
9/16 12 0.4603 '0.1816 |18 ;!o.4943 0.2026
5/8 R 0.5135 ,0.2256 18 I 0.5568 0.2555
3/4 10 0.6273 0.3340 16 0.6733 0.3724
‘ 7/8 9 n 0.7387  0.4612 14 0.7874 0.5088
1 ! 8 ! 0.8466 i‘0.6051 12 0.8978 0.6624
1.1/8 7 0.9497 '0.7626 12 1.0228 0.8549
1 1/4 7 1.0747 0.9684 |12 1.1478 1.0721
1 3/8 6 1.1705 1.1538 12 1.2728 1.3137
1172 6 1.2955  1.4041 12 1.3978 1.5799
1 .3/4 3 1.5046  1.8983
2 4 172 1.7274  2.4971 l

"TABLA XWSALIDAS EXTRACTORAS Y GRADOS DE VENTILACION PARA RUEDAS Y
BANDAS DE ESMERIL, PULIDORAS Y BRUNIDORAS PARA DIFERENTES TAMAROS“

. 8alida de la campana extractora, plg

~ . i | | \
. . Dimensién | 3 |J}4| 4 ‘ a% | s ‘ sY% ‘ 6 e 7
Tipo de equipo “+  dela rueda _ ! )
°b;l';d" Grado de ventilacidn extractora en ples cflibicus por minuto por salids
C
& . .
P 220 300 390 500 610 740 g0 | 1049 i T1200° < N 1560
T
* Riedas, de esmerl y cortadoras  Diémetro 9 — 0-16 16-19 19-24 — 24-30 — ; 30-36 '/
TR Ancho 3¢ — 2 3 4 - 5 - 6 .

! .Ruedu.gmﬁm\om ¥ sbrillaota-  Didmetro — 9 - 9-16 16-19 19-24 — 24-30] -, . =
s doras .5 Ancho — 2 — 3 4 5 - 8 i - 7 —
“Diséos borizontales . de eje sen- Diémetro 12 — 12-19 —_ 19-30 _ 30-36 — — —

‘eille - i
Discos ‘hocizontales de doble efe Difmetro  — | — - — 19 - 18-25 - 25-30 % 53-72
2o a0 g . 30-53 | - (4 mxlfdap)
~E ey B .y (2 salldas) | | .
Discos verticales de ejo sencillo Diémetro - — 20 o — 20-30 30-53 = 5372 ¢/ -
{sin cubierts) . (2 salidas) (2 salidas) (4 salidas) (5 alldas) P
Discos verticales de eje sencillo Diémetro - - 20-30 20 — — 30-53 — — " B3-72
- (tublertos m&s de 1a mitad) N (2 salidas) . (2 saligas) ! (2 malidss)
C .
- Bandas y corress Auncho 3 35 5-7 -9 9-11 11113 - — - ?.
- . : -

-~
1 Segtin el “Industrial Health Engineering’, con permiso de John Wiley & Sons, Inc.
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Ancho del ducto rectangular en pulgs
i g

15

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

=

PABLA. XVI.- -

DIAMETROS EQUIVALENTES DE
DUCTOS CIRCULARES Y REC-
TANGULARES
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F1c. 54. — Maquina pulidora K D M-20 para gratado, llevando dispositivo de as-
piracion de polvo. (Langbein Pranhauser Werke A. G., Neuss/Rhein, Alemania).

Fic. 55. Maquina para pulir y abrillantar SD M. (Langbein Phanhauser
Werke A. G., Neuss/Rhein, Alemania).
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F1g. 56. — Maqu‘na pulidora S M 506.
(Langbein Phanhauser Wertke A. G., Neuss/Rhein, Alemania).
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Fig. 1-7. = Maotor para esmerilar vy pulir con separador
de polvo, (Foto D1, Hesse & Cicl)



Construcciones Electromecanicas - Delcrosa S. A,

Lima - Peru

Catélogo de Diseflos de Transmisiones por correas
Gates Vulco - The Gates Rubber Company

Denver, Colorado, E.U.A.

Catalogo Num. 2003 S K F
Rodamientos a Bolas

Rodamientos a Rodillos

Serie - Azul (Catalogo Guardamotor)
380 volts - 0.22 a /5 A
28 / E

TICINO ITALIA

Catalogo 1969 / 70 - Electrodos Oerlikon
Division de Explosivos S. A.

Lima Peru

Catalogo Ventiladores centr{fuggs - ITSA

Av. Centenario 206 - Callao - Peru

Control de polvo con Torit "colectores de polvo tipo

16n" - The Torit Corporation - 1132 Rankin St.,
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