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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azlcar es una de las actividades de gran importancia en la
actualidad, debido a la gran demanda del producto final. Esta actividad conlleva una serie
de etapas en la cual es procesado. Anteriormente la cosecha de la cafia era
completamente manual pero al ser insuficiente se introdujo la cosecha mecanizada y la
practica de la quema previa a la cosecha para aumentar los rendimientos de los corteros
y reducir los niveles de materia extrafia. (Ruiz, 1995)

En el mercado existen maquinarias que realizan el corte de la cafia en verde, lo que
elimina el proceso de la quema de la cafia, esta maquinaria la corta y procesa en forma
troceada lo que genera pérdidas para el Industrial debido a que se acelera la inversion
de azucares y perdida de sacarosa antes de ser industrializada, ademas de que se inicia
el proceso de degradacion organica generando microorganismos y hongos que
contribuyen a la generacion de azucares reductores. Por tal motivo el industrial prefiere
qgue la cafia sea fresca y entera. La cosecha mecanica requiere de una buena
sincronizacion en la recepcion de la cafia en los Ingenios.

La cosecha totalmente mecanizada cuenta con modernas maquinas que operan con
equipos Autovolcables con capacidad de (8 a 12 toneladas)para el trasbordo de la materia
prima a unidades de transporte de alta capacidad de carga, traccionados por tractores
y/o camiones, segun la distancia a la fabrica. En otros casos, la cosechadora carga
directamente sobre el equipo de transporte, evitando el costo del autovuelco, pero con
mayor riesgo de dafio sobre el cafaveral.

El proyecto contempla la creacién de un contenedor temporal para el almacenamiento de

una tonelada métrica de cafia de azucar, cumpliendo la funcién de dispersar los bultos



de cafia a medida que este corte y cambie la direccion de la maquina principal. Esto
gracias a la implementacién de un mecanismo acoplado a la tolva que cumplira esa

funcion.



CAPITULO 2.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION.

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG); es una universidad publica de
tecnologia, ubicada en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Es una Institucion
educativa publica de educacion superior, que forma parte del Sistema Nacional de
Institutos Tecnoldgicos de México. El Instituto también esta afiliado a la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), zona Sur-
Sureste. Fue fundado el 22 de octubre de 1972, por el entonces Gobernador del Estado,
Dr. Manuel Velasco Suérez, inicialmente con el nombre de Instituto Tecnoldgico Regional
de Tuxtla Gutiérrez (ITRTG), Actualmente es llamado Instituto Tecnolégico Nacional de
México, campus Tuxtla Gutiérrez y considerado como una de los dos maximas casas de
estudios del estado de Chiapas, junto con la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
Su lema es Ciencia y Tecnologia con Sentido Humano y su actual director es el M.E.H
José Luis Méndez Navarro.

Este proyecto seré desarrollado en el Laboratorio de Ingenieria Mecanica, Edificio I, se
realizaran investigaciones, seleccion y calculo de los componentes para el disefio de este
dispositivo, Asi como la Determinacion de equipos similares en el mundo y su viabilidad
en la implementaciéon nacional de su uso. Para ello se debe de recurrir por parte del

personal responsable a fuentes bibliograficas especializadas.



CAPITULO 3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

3.1 Justificacion

Este proyecto esta basado en la creacion de una memoria de célculo para el redisefio de
un contenedor final, con capacidad de almacenamiento de una tonelada métrica de cafa
de azucar con tallos completos, formando parte de la etapa 3 del proyecto de disefio de
una cosechadora vertical de cafia de azlcar entera en verde sin quemar.

El disefio de este contenedor surge con la necesidad de requerir una nueva forma de
procesar y recolectar los tallos de la cafia de forma completa, debido a que en la
actualidad el almacenamiento es de forma troceada por tolvas y camiones de alta
capacidad generando deterioros en el area de siembra. Para ello es necesario disefiar
un contenedor que almacene una tonelada métrica de cafia y que al llegar a esto la
expulse mediante cierto mecanismo, dejandolos dispersados en bultos sobre el suelo,
para luego ser transportados por camiones adecuados, teniendo también la ventaja de
que cuando la cortadora de cafla cambie el sentido de corte, este contenedor pueda
expulsar el material en sentido contrario.

Este disefio de la tolva estara integrado por un mecanismo transmision de potencia por
cadenas y poleas que permitiran a la tolva tener cierta movilidad pudiendo asi expulsar
la cafla en ambos extremos laterales. Se contempla que este contenedor sea factible,
optimo y con caracteristicas funcionales cumpliendo asi los requerimientos de los

objetivos del proyecto.



3.2 Objetivos

3.2.1 Objetico general

Establecer una memoria de calculo del redisefio funcional del subsistema 3, el cual
contempla un contenedor final con capacidad 1 tonelada métrica con ajuste de altura de
cafia, asi como un mecanismo para la expulsion de la cafa en verde; incluyendo los

planos de piezas, conjunto y ensamble.

3.2.2 Objetivos especificos

= Hacer un estudio de arte para ver los disefios de tolvas que se utilizaron y estan
siendo utilizados en la industria e identificar sus principales caracteristicas asi
COmOo Sus componentes.

= Diseflar de un prototipo virtual con el programa Solidworks identificando la
viabilidad en su construccion y cumpla las caracteristicas requeridas.

» Confirmada la viabilidad se procedera a hacer una memoria de calculo de los
componentes y ver sus cargas principales

= Elegir los materiales para la construccién de dicha tolva, consultando precios e
identificar los materiales adecuados para mantener la estandarizacion.

= Hacer las piezas, planos y ensamble con el programa Solidworks.
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3.3 Problemas aresolver

El disefio de este nuevo dispositivo de almacenamiento se caracterizara por el
almacenamiento de una tonelada métrica de cafia de azUcar con tallos completos , la
expulsion de material en las laterales de la tolva mediante un mecanismo y seguidamente
poder arrojar este mismo a dos metros de distancia del camion de carga, pudiendo asi
dispersar de manera adecuada la tonelada de material , que posteriormente sera
recolectado por otro camion con mayor capacidad de almacenamiento, se prevé cumplir
los requerimientos del proyecto debido a que en la actualidad existen dispositivos de
almacenamiento y expulsién de cafia en un mismo sentido y a una menor distancia del
camion de carga, que al mismo tiempo se componen de mecanismos complejos y de
elevado costo de fabricacion y un dificil mantenimiento.

Teniendo en cuenta estos puntos a resolver, se desarrollara el proyecto para ser lo mas

viable posible y poder cumplir los objetivos planteados.
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3.4 Alcances y Limitantes.

El alcance de este proyecto es de disefio de una tolva con capacidad de una tonelada
métrica con ajuste de altura de cafia, asi como un mecanismo para la expulsion de la
cafia en verde, teniendo también la caracteristica de poder almacenar y expulsar la cafa
en sus partes laterales, la estructura del lugar de almacenamiento sera de forma inclinada
a 45 ° con la horizontal.

Las limitaciones que esto pueda tener son de que como la tolva tendra una estructura de
almacenamiento inclinado, las reacciones en las bisagras sera magnitudes grandes de
carga y al ir en movimiento podria someterse a mucho esfuerzo si se excede de carga,
asi como también pudiera ser afectado por las cargas de impacto generadas por el

ingreso de los tallos completos de cafia de azucar debido a la inclinacion.
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CAPITULO 4. FUNDAMENTO TEORICO

4.1 Tolvas

Se denomina tolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al
depdsito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros. En
ocasiones, se monta sobre un chasis que permite el transporte. Generalmente es de
forma conica y siempre es de paredes inclinadas como las de un gran cono, de tal forma
que la carga se efectua por la parte superior y forma un cono la descarga se realiza por
una compuerta inferior. Son muy utilizadas en agricultura, en construccion de vias férreas
y en instalaciones industriales. En el sector industrial es muy comun el uso de tolvas. Sin
embargo, y a pesar de su uso en sectores de diferente tipologia, el publico general ain

no se encuentra muy familiarizado con este concepto.

Fig. 4.1 Tolva de almacenamiento

Entendemos por tolva como aquel dispositivo, usualmente de gran tamafio, utilizado para
el procesamiento de materiales del sector industrial. Habitualmente se emplea en la
canalizacion y/o depésito de materiales y los hay de distintas formas y estructuras,

dependiendo del uso principal al que esté destinado.

Generalmente, se fabrica con disefio de cono invertido con una apertura en la zona
inferior para la salida del material, simulando el estilo de un embudo. De esta forma, tiene
la capacidad de almacenar, moler, triturar, disolver o incluso clasificar materiales, segun

el tipo de tolva de la que se trate. Ademas, dependiendo de su uso final, variara su
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modelo. Las mas frecuente son las tolvas de flujo masico (tolvas conicas, biseladas, de
transicion, piramidal, de apertura cuadrada o chaflanada) o las tolvas de flujo tubular
(piramidal, cilindricas o cénica). Respecto al material con el que se fabrican, a menudo
se utilizan piezas elaboradas con acero al carbono, acero inoxidable, aceros antidesgaste

u otros materiales antiadherentes o antiabrasivos.

4.2 Antecedentes

4.2.1 Tolvas de almacenamiento Tusa

Empresa TUSA

Las tolvas de almacenamiento de la ingenieria de TUSA ofrecen grandes resultados de
durabilidad y resistencia. Tusa disefia y fabrica las tolvas con un sistema modular que

permite ampliar la capacidad en el futuro con facilidad, ademas de favorecer el transporte.

Asi mismo, la ingenieria de Tusa tiene experiencia en el disefio y fabricacién de silos de

almacenaje para cualquier sector.

Las tolvas y silos de Tusa se pueden instalar aisladas o en bateria, para carga directa
sobre camion o sobre alimentadores. Son muchos los accesorios opcionales con los que

Tusa completa estos equipos. (Morillo, 2015)

+ Bocas bivalvas neuméticas

+ Tajadera manual

+ Parrillas de pre cribado de todo tipo
+ Pesaje

+ Vibradores

+ Alimentadores vibrantes

+ Recubrimientos con forros de goma o anti-desgaste
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Fig. 4.2 Tolvas de almacenamiento TUSA. (Morillo, 2015)

4.2.2 Tolva Richiger T32R (autodescargable)

Tolva autodescargable Richiger T32R Multitrack, de cuatro ejes y 32.000 litros de
capacidad (24,5 toneladas). Opera con chasis de gran rigidez estructural, cuatro ejes
pivotantes verticales, ejes traseros auto-orientables y ocho rodados de alta flotacién
(18.4x26). El sistema de descarga incluye tubo elevador plegable de 480 mm, con doble
boca de descarga y guillotina de accionamiento hidraulico. Ofrece un tiempo de descarga
de 180 segundos (9.000 Kg/minuto), con una altura de descarga de 5,45 metros. El
equipamiento se completa con fondo abulonado de descarga rapida por gravedad y lona
cobertora enrollable. Presenta un peso total de 6.900 Kg, con 9,44 metros de largo (6,17
metros de largo de tolva), 3,75 metros de alto, 2,78 metros de ancho y 9 metros de radio
de giro. (Richiger, 2016)

Fig. 4.3 Tolva auto descargable. (Richiger, 2016)
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En cuanto al tipo de industria en la cual mas extendido esta su uso, a pesar de ser un
dispositivo muy util para multitud de materiales, tareas y sectores, suele ser mas comun
en el sector agricola. En dicho sector, esta considerada como maquinaria esencial para
la fertilizacion y sembrado agricola, por lo que su demanda es muy alta. Dentro de la
industria del plastico, algo menos comun, se lleva a cabo procesos de transformacion
gracias a tolvas industriales especificas para estos productos.

En definitiva, podemos confirmar que las tolvas industriales poseen multiples funciones

apropiadas para convertirse en un instrumento fundamental en la industria actual y futura.

Es un equipo de almacenamiento de mineral ya sea grueso o fino, la cual se compone de

dos partes:

= Una seccion convergente situada en su parte inferior a la que se conoce como
boquilla, la cual puede ser de forma conica o en forma de cufia, y
= Una seccion vertical superior que es la tolva propiamente dicha, la cual

proporciona la mayor parte del volumen de almacenamiento de mineral.

El disefio de tolvas y carros mineros se utiliza mucho la densidad aparente del mineral

Peso de muestra

pa Ecu.4.1

~ AColumen del recipiente

Fig. 4.4 Tolvas de camiones mineros. (Siuce Bonifacio, 2016)
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4.3 Disefo de tolvas

4.3.1 Tolvas de materiales gruesos

Es necesario tener un criterio aproximado sobre disefio de almacenamiento de minerales.

Las tolvas de gruesos generalmente tienen la forma de paralelepipedo con un plano

inclinado en el fondo para facilitar la descarga.

Las de finos son cilindricas con el fondo cénico y de fierro. Independiente de la
concepcion de ingenieria de un proyecto de tolva, se desea puntualizar algunos criterios

gue todo metalurgista deberia conocer como concepto basico

4.3.2 Inclinacion del fondo de tolvas

»= El (Angulo minimo de inclinacion de una tolva depende de:

»= Granulometria del mineral

» Porcentaje de finos

» Porcentaje de humedad

»= Son caracteristicos de toda concentradora y en particular de cada seccion de la
misma

» Para la cantidad de muestra necesaria se proporciona el siguiente cuadro y se

observa que depende de la granulometria. (Siuce Bonifacio, 2016)

Tamafio de particula (mm) Gramos de muestra minimo

16-11 .32 40000

11.32-8.00 12500
8.00-5.66 5000
5.66-4.00 3000
4.00-2.00 1000
2.00-1.00 500

1.00-0.50 250

0.50-0.25 100

0.25-menos 50

Tabla 4.1 Dimensiones de particulas. (Siuce Bonifacio, 2016)
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El angulo de reposo se estima formando un montdn con la muestra representativa,
dejando caer la misma desde una altura determinada sin ejercer presion sobre la carga,

el angulo que forma sobre el piso el talud representara el angulo de reposo.

La inclinacion de la cada de tolva que permita que el mineral fluya es aproximadamente

15 grados mas que el &ngulo de reposo.
B=a+15° Ecu.2

Angulo de reposo viene a ser aquel angulo sobre el cual un mineral sélido comienza a

deslizarse.
Ejemplos:
Materiales Angulo de reposo

Arcilla Himeda 17°

Antracita 27°

Arena fina 31°

Tierra seca 39°

Grava 39°-48°

Tabla 4.2 Angulos de reposo de algunos materiales. (Siuce Bonifacio, 2016)

4.3.3 Consideraciones preliminares para la construccién de tolva.

» Capacidad de almacenamiento de Tm segun abastecimiento.

» Densidad aparente del mineral en Tm/m3

» Localizacion topografica del terreno.

» Proposito de la tolva y el efecto que tendrian sus dimensiones basicas.
= Material de construccion de la tolva.

»= Angulo de reposo del mineral a almacenar.

*= Angulo de la tolva = 4ngulo de reposo del mineral +15 grados.

18



Vi= volumen inutil

Vt= Volumen total

D= Diametro de tolva

H= Altura de la tolva
f = a+15°

Formulas para el disefio de tolvas.

Volumen Total:

D? « H
Vt =—— Ecu.3
4
Vi_Plt (D)
ve - a3t9B\g

1
Vi= gnDZh Ecu.4

D
h=tgp <§) Ecu.5

2h
t9f =4

19
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Fig. 4.5 Disefio de Tolvas. (Siuce Bonifacio, 2016)



4.4 Transmisidn mecanica:

Se denomina transmision mecanica a un mecanismo encargado de transmitir potencia
entre dos o mas elementos dentro de una maquina. Son parte fundamental de los
elementos u Organos de una maquina. En la gran mayoria de los casos, estas
transmisiones se realizan a través de elementos rotantes, ya que la transmision de
energia por rotacidbn ocupa mucho menos espacio que aquella por traslacion. Una
transmision mecanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta a las
transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su funcién emplea el
movimiento de cuerpos solidos, como lo son los engranajes y las correas de transmision.
Tipicamente, la transmision cambia la velocidad de rotacion de un eje de entrada, lo que
resulta en una velocidad de salida diferente.

En general, las transmisiones reducen una rotacién inadecuada, de alta velocidad y bajo
par motor, del eje de salida del impulsor primario a una velocidad méas baja con par de
giro mas alto, o a la inversa. Muchos sistemas, como las transmisiones empleadas en los
automoviles, incluyen la capacidad de seleccionar alguna de varias relaciones diferentes
(Wikipedia, 2018)

4.4.1 Clasificacion:

a) Transmisiones flexibles:

« Correas.
« Cadenas.
« Cables.

% Ejes flexibles.

b) Transmisiones rigidas:

< Ruedas de friccion.

% Engranajes.
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4.5 Cadenas

Una cadena de rodillos es un elemento de transmision de potencia formado por una serie
de eslabones unidos con pernos. Este disefio permite la flexibilidad y permite ademas
qgue la cadena transmita grandes fuerzas de tension. Vea una informacion mas técnica

en las referencias 1,6 y 7 asi como datos de los fabricantes.

Cuando se transmite potencia entre ejes giratorios, la cadena entra en ruedas dentadas
correspondientes llamadas catarinas. La figura 7.20 muestra la transmisién tipica de

cadena.

El tipo de cadena mas comun es la cadena de rodillos, en la que el rodillo sobre cada
perno permite tener una friccion excepcionalmente baja entre la cadena y la Catarina,
existen otros tipos que comprenden una variedad de disefios de eslabones extendidos y

se usan principalmente en aplicaciones de transportadores. (Mott, 2006)

Fig. 4.6 transmisiones por cadenas y catarinas

La cadena de rodillos se caracteriza por su paso, que es la distancia entre las partes

correspondientes de eslabones adyacentes. Para ilustrarlo se suele ilustrar el paso como
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distancia entre centros de pernos adyacentes. La cadena de rodillos estandar tiene
designacion de tamafio del 40 al 240 como se muestra en la tabla 7.4. Los digitos (aparte

del acero final) indica el paso de la cadena, en octavos de pulgada, como en la tabla.

Serie estrecha para aserraderos.
Se usa en la industria maderera
para transportadores.

Combinacion para molinos.
Se usa en transportadores de
arrastre.

Cadena de arrastre para trab?jo pesado.
Se utiliza en transportadores de ceniza
y escoria.

Cadena macho o clavija.

Adecuada para impulsores de velocidad
moderada o alta.

Transferencia mediante rodamientos en la
parte superior.

Para transporte de material en sentido
transversal.

Para techos.

Desmontable. _
Se emplea para impulsores de baja
velocidad y transportadores.

Forjado por goteo. _
Se usan en transportadores de catenaria,
de pala de arrastre, etc.

Fig.4.7 Cadenas transportadoras. (Spott, 2004)

Las resistencias medidas a la tension de los diversos tamafios de cadena también se
muestran en la tabla 7.4. Se puede emplear estos datos para transmisiones a muy bajas
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velocidades o en aplicaciones en las que la funcién de la cadena de tension o sostener
una carga .Se recomienda emplear solo el 10% de la resistencia promedio a la tension
en esas aplicaciones. Para transmitir potencias es necesario determinar la capacidad de

cierto tamano de cadena en funcion de la velocidad de rotacion.

Las cadenas de rodillos se clasifican con base en su paso p, que es la distancia entre
partes correspondientes de dos eslabones adyacentes. El paso se ejemplifica, por lo
regular, como la distancia entre pernos adyacentes.

La figura que se indica a continuacion nos muestra las caracteristicas basicas de una

cadena de rodillos.

Diametro del rodillo
D

L

o

TITTITIE I

= T - ' de cordones
[fﬂl\{l NS -
AnchoI ; I - 1

defcordon bso

Fig. 4.8 Porcién de una cadena de rodillos con dos cordones. (Budynas, 2008)

variable

Fig. 4.9 Endentado de una cadena y su rueda Catarina. (Budynas, 2008)
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Eriametru Ancho E}iametm Espesur E-‘.esi stencia
i del del del de la ultima
Numero | Paso, p, i
rodillo, rodille, | pasador, placa minima en
pulgada i
de O, en A, en d, en eslaban, libras.
5.
ulgadas | pulgadas | pulgadas
Cadena P P pua a0
. . . pulgada
AMNSL 3,

25 1/4 0130 118 0.0905 0.030 T80

35 3/8 0,200 3G 0.141 0.050 1760

41 142 0.306 114 0141 0.050 1500

40 102 Bi1G Bg 0.156 0.060 325

50 E/8 0.400 38 0.200 0.080 4430

60 34 15432 12 0234 0.084 TO30

80 1 E/8 E/8 0.312 0125 12500
100 1 34 34 0.375 0.156 19530
120 1% 7ia 1 0.437 0.187 28125
140 154 1 1 0.500 0215 35280
160 2 1z 1 0.582 0250 B0000
180 2 1%z 1%z 0.637 | 0.2811 53280
200 2 17he 1 0.781 0.312 78125
240 3 17l 17 0.937 0.375 112500

Tabla 4.3 Caracteristicas y dimensiones de cadenas de rodillos. (Budynas, 2008)
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4.5.1 Potencia transmitida

La potencia en una cadena se determina de la misma manera que en una banda con la
diferencia que en una cadena F, = 0 (Fuerza del lado flojo). Por lo que para determinar
la fuerza transmitida por la cadena F; (Fuerza del lado tenso) utilizamos la siguiente
expresion. (Mott, 2006)

En el sistema inglés:

_ 33000H

= Ecu.4.6
1 %
H = Potencia Transmitida en HP
F = Fuerza Transmitida en Lb
V =2 pelocidad en linea de paso en Les
12 min
En el sistema Internacional
P 1000H Ecu 47
1=y cu. 4.
Donde:
H = Potencia Transmitida en Kilowatts
F = Fuerza Transmitida en N
Dy, . . m
= —— = velocidad en linea de paso en — Ecu.4.8
60 seg
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4.5.2 Modos de falla

Existe disponible una gran variedad de accesorios para facilitar la aplicacion de la cadena
de rodillos al transporte u otros usos de manejo de materiales. En caso normal tiene la

capacidad de transmision de potencia en cuenta tres modos de falla.

» Fatiga de las placas de eslabones, debido a la aplicacion repetida de la tensidén en
el lado tenso de la cadena.
» Elimpacto de los rodillos al engranar en los dientes de las catarinas

» La abrasion de los pernos en cada eslabén y sus bujes.

4.5.3 Lubricacion

Es especial dar la lubricacion adecuada a las transmisiones por cadena. En la cadena
existen muchas partes moviles, ademés de la interaccion entre la cadena y los dientes
de la Catarina, el disefiador debe definir las propiedades del lubricante y del método de

lubricacion.
Propiedades del lubricante:

Se recomienda aceite lubricante derivado del petrdleo, parecido al aceite de motor. Su
viscosidad debe permitir el facil flujo del aceite entre las superficies de la cadena que se
mueven entre si, para una accion lubricante adecuada. El aceite debe conservarse limpio
y sin humedad. La tabla 7.9 indica el lubricante recomendado para distintas temperaturas

ambiente.
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4.5.4 Métodos de lubricacion:

La asociacion estadounidense de cadena (american chain Association) recomienda tres
tipos distintos de lubricacion, que dependen de la velocidad de funcionamiento y potencia
que se transmite. Vea la tabla 7.5 a 7.7 o los catalogos de los fabricantes con sus
recomendaciones. Vea las siguientes descripciones de los métodos y sus ilustraciones
en la fig. 7.24.

Tipo a

Lubricaciébn manual o por goteo. Para lubricacion manual, el aceite se aplica en forma de
copiosa con una brocha o un calanon con vertedor a menos una vez cada 8 horas de
funcionamiento, para lubricacion por goteo, el aceite alimenta directamente a las placas

del eslab6n de cada hilera de la cadena.

Tipo b

Lubricacion de bafio o con disco: La cubierta de la cadena proporciona un colector de
aceite en el que se sumerge el aceite en forma continua también se puede fijar un disco
0 un lanzador a uno de los ejes, para que levante el aceite hasta un canal arriba de la
cadena inferior. Entonces, el canal entrega una corriente de aceite a la cadena. Asi la

cadena misma no necesita sumergirse en el aceite.

Tipo ¢

Lubricacion con chorro de aceite: Una bomba de aceite envia un flujo continuo en la parte

de la cadena.
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Tabla 7.8 Factores de Servicio para transmisiones por cadena.

Tipos de Impulsores

Tipo de Carga Impulsor Motor Eléctrico o | Motor de combustion

Hidraulico Turbina. Interna con transmision
mecanica

Uniforme (Agitadores,

ventiladores, trasportadores con 1.0 1.0 1.2

carga ligera y uniforme)

Choque moderado (maquinas

herramienta, gruas,

trasportadores pesados, 1.2 1.3 1.4

mezcladoras de alimentos vy

molinos)

Choque pesado( prensas de

troquelado, molinos de martillos,

transportadores alternos, 1.4 15 1.7

accionamiento de molino vy

rodillos)

Tabla 4.4 disefio de elementos de maquinas. (Mott, 2006)

Tabla 7.9 Lubricante recomendado para transmisiones por cadenas

Temperatura Ambiente

Lubricante recomendado

°C °F
20 a 40 -rad SAE 20
40 a 100 5a38 SAE 30
100 a 120 38 a 49 SAE 40
120 a 140 49 a 60 SAE 50

Tabla 4.5 Lubricantes. (Mott, 2006)
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455 Velocidad de salida de las catarinas:

n N
2-1 Ecu.4.9
ng N
N,
le - (N_Z) Tl1 Ecu. 4‘10
N, +N, (N, —N;)?
L=2C+—2 1+( 2 =Ny Ecu. 4.11

2 4?2 C

1 N, + N, N \/[L N, + Nlr 8(N, — N;)2

C=z|* 2 2 4702

4.5.6 Angulo de contacto entre la Catarina y la cadena.
El Angulo de contacto minimo debe ser 120°

6, = 180 — 2sin~?! Ecu. 4.13

(D, — Dy)
2C

Si es mayor que 120 es aceptable para la Catarina grande

Ecu. 4.14

(DZ_Dl)
0, = 180 — 2sin™! [———=
1 sin l °C
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4 5.7 Didmetros de las catarinas:

D, =

D2=

p
—180° Ecu. 4.15
sin N,
p
~/180° Ecu. 4.16
sin N,

TABLA 7-6 Capacidades en caballos de fuerza - Cadena simple de rodillos nimero 60

Nim. 0.750 pulgadas de paso Velecidad minima de giro de la catarina, rev/min

dientes | 10 [ 25 | 50 [ 100 [ 120 [ 200 | 300 [a00 [ 500 | 600 | 800 ] 1000 [1200] 1a00] 1600| 1800] 2000 Izsoolsanlasoolaooopsoo 5000 | 5500 | 6000
11 0.19 046 089 172|205 335 495 652 808 9631269 1558 11.85 941 7.70 6.45 551 394 3.00 238 195 163|139 121 000
12 021 050 097 188|224 366 540 7,12 8.82 1051 13.85 17.15 13.51 10.72 877 735 6.28 449 3.42 271 222]1.86 1.59 138 0.00
13 0.22 054 105 204|243 396 5.85 771 955 11.38 15.00 18.58 15.23 1208 989 829 7.08 506 3.85 3.06 250|210 1.79 0.00
14 | 024 058 L13 219|261 427 630 830 10.29 1226 16.15 20.01 17.02 13.51 1105 926 791 5.66 431 342|280 234 041 0.00
15 026 062 1.21 235|280 457 675 890 1102 13.13 17.31 21.44 18.87 14.98 12.26 1027 877 6.28 4.77 3.79|3.10 2.60 0.00
16 027 066 129 251|299 488 720 949 11.76 14.01 18.46. ;22.87 20.79 1650 13.51 1132 966 691 526|4.17 342 1.78 0.00
17 029 070 137 266(3.17 518 7651008 1249 14.88 1962  24.30 22.77 18.07 14.79 1240 10.58 7.57 5.76|4.57 3.74 0.00
18 031 075 145 282(3.36 549 8.10 10.68 13,23 15,76 20. 77 '25.73 24.81 19.69 16.11 1351 11.53 825 6.28|4.98 4.08 0.00
19 | 033 079 1.53 298|3.55 579 B8.55 11.27 13.96 16.63 21.92 27,16 26,91 21.35 17.48 14.65 1250 8.95[6.8] 540 020 0.00
20 034 083 161 313|373 610 9.00 11.86 1470 17.51 23.08 28.59 29.06 23.06 18.87 1582 1351 9.66(7.35 5.83 0.00
21 036 087 1.69 329392 640 945 1246 1543 18.38 24.23 30.02 31.26 24.81 20.31 17.02 14.53 10.40| 791 6.28 0.00
22 038 091 177 345|4.11 671 950 1305 16.17 19.26 2539 31.45 33.52 26,60 21.77 1825 1558 11.15/8.48 0.00
3 040 095 1.85 3.61|4.29 7.01 1035 13.64 1650 20.13 26.54 32.88 3584 28.44 23.28 19.51 16.66(11.92 9.07 0.00
24 041 099 193 376,448 732 10,80 1424 17.64 21.01 27,69 34,31 3820 30.31 24.8% 20.79 17.75|12.70 9.66 0.00
25 043 104 201 392|467 7.62 1125 14,83 1837 21.89 28.85 35.74|40.61 32.23 26.38 22.11 18.87 13.51 10.27 0.00
26 045 108 2.09 408|485 793 11.70 1542 19.11 22.76 30.00 37.17(43.07 34.18 27.98 2344 20.02 14.32 10.50 0.00
28 048 1,16 226 439(5.23 B.54 12.60 1661 20.58 24.51 32.31 40.03|47.68 38.20 31.26 26.20 22.37 16.01 0.00
30 052 124 242 470|560 915 13.50 17.79 22.05 26.26 34.62 42.8951.09 42.36 34.67 29.06 24.81 17.75 0.00
32 0.55 133 2.58 502|598 9.76 14.40 1898 23.52 28.01 36,92 45.75[54.50 46.67 38.20 32.01 27.33 19.56 0.00
as 060 145 282 549)6.54 10.67 1575 20.76 25.72 30.64 40.39 50.03(59.60 53.38 43.69 36.62 31,26 1.35 0.00
40 0.69 1.66 3.22 627 |7.47 12.20 18,00 23.73 29.39 35.02 46.16 57.18|68.12 65.22 53.38 44.74 38.20 0.00
45 0.77 1.86 3.63 7.0538.40 13.72 20.25 26.69 33.07 38.39 51.92|64.33 76.63 77.83 63.70 53.38 12.45 0.00

Tipo A Tipo B ’ Tipo C

Tipo A: Lubricacién manual o por goteo
Tipo B: Lubricacién en bafio o con disco
Tipo C: Lubricacién con chorro de aceite

Fuente: American Chain Associanon, NMaples, FL

Tabla 4.6 Cadenas ANSI 60. (Mott, 2006)
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4.6 Disefio de ejes

4.6.7 Analisis por resistencia bajo cargas estaticas.

Un eje redondo macizo de diametro d, que se somete a cargas de flexion, axiales y de
torsion se desarrollan los esfuerzos por flexion, carga axial y por torsion. En la mayoria
de los casos la componente axial F es nula, o es tan pequefia que su efecto puede
despreciarse. Con F =0 , el esfuerzo por flexion y esfuerzo por torsion utilizando la

ecuacion de esfuerzo de Von Mises, quedan de la siguiente manera. (Shaum, 1971)

Tmax = % M2 +T?  (Esfuerzo por torsion) Ecu. 4.17

o = % 4M? + 3T? (Esfuerzo por flexion y carga axial) Ecu. 4.18

Si utilizamos la ecuacién del esfuerzo cortante admisible, para encontrar el didmetro d

del eje, la ecuacion queda de la siguiente forma:

1

!
d = |22 (M2 + T2):| Ecu.4.19
nSy

Si se conoce entonces d

1 1
— = AM? +3T%)Z  Ecu.4.20
ng nd3Sy( ) cu
1
1
d = |22 (4M? + 372)2|° Ecu.4.19
nSy
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4.6.8 Analisis de resistencias bajo cargas dinamicas:

Siguiendo con la misma referencia, se han desarrollado una serie de teorias para el
disefio por fatiga, siendo las mas populares: Relacién eliptica ASME para la fatiga y la

energia de distorsion para el esfuerzo. (Norma ANSI B106.1M-1985).

32n. [(K;MAN2 3 (T \*
d = S (ﬁ) +—<—’"> Ecu.4.21
I8 Se

Relacion de Goodman modificada para la fatiga y la energia de distorsién para el

esfuerzo.

g [32ns <Kf1v1a) N V3T,

1
3
Ecu. 4.22
S, 25, l cu

T

En donde:

S, = K K, KKK, S, Ecu. 4.23

S, = Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria.
Se = Limite de resistencia a la fatiga corregido
para todos los efectos, excepto concentracion de esfuerzos
S, = Limite de fluencia del material
S. = Resistencia ultima del material
M, = Momento flector alternante

T,n = Valor promedio del momento torsional
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4.6.9 Velocidad critica de ejes

Para un eje de masa despreciable con varias masas concentradas unidas a él, la

primera velocidad critica se determina por
a) La ecuacion de Rayleight-Ritz

b) La ecuacion de Dunkerley

De acuerdo con Rayleigh:

Y WS ., . )
W, /#W:S’i rad/seg (Ecuacion de Rayleight-Ritz)  Ecu. 24

En donde:

W, = Peso de la masa k — esima
8 = Peso de la masa k — esima

n = numero total de masas

Para el segundo caso la primera velocidad critica se determina por:
1 1 1 1 1

— e — A —= — Ecu. 4.25
w? w? s ax; W}
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En donde:
w4, = Velocidad critica que existiria si solo se aplicara una masa m,
w, = Velocidad critica que existiria si solo se aplicara una masa m,

w, = Velocidad critica que existiria si solo se aplicara una masa m,

w, = éq Ecu. 4.26

n
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4.7 Seleccion de los cojinetes

Los cojinetes de contacto giratorio son elementos que utilizan bolas o algun tipo de
rodamiento entre las piezas fijas y moéviles. El tipo mas comun de cojinete soporta una
flecha giratoria, que resiste cargas radiales simples o una combinacién de cargas radiales

y axiales o de empuije.

Los componentes de un cojinete de contacto giratorio se muestran en la siguiente figura:

Ancho
— 7r r,:!,/ Radio de
Anillo ~ esquina
exterior N

Hombros

interior | .
) y ~—Radio de
esquina

Pista de bolas
- gx.del anillo

iametro
interior *T

Diametro
exterior

5

7 del anillo
exterior

Fig. 4.10 Componentes de un cojinete de contacto (Disefio en
ingenieria mecénica de Shialey. Budynas)

Por lo regular, la pista de rodamientos externa es fija y se sostiene mediante la carcasa
de la maquina. La pista de rodamientos interna es presionada contra la flecha giratoria y
por lo tanto gira junto con ésta. La trayectoria de la carga es a partir de la flecha, hacia la
pista de rodamientos interna, hacia las bolas, hacia la pista externa, y, por ultimo, hacia

la carcasa.

El coeficiente de friccion tipico para un cojinete de contacto giratorio esta entre 0.001 y
0.005 aproximadamente. (Budynas, 2008)
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Los cojinetes de elementos rotatorios se agrupan en dos categorias generales:

1).- Cojinetes de bolas

2).- Cojinetes de rodillos

Para seleccionar un cojinete de contacto rotatorio se considera la capacidad para
soportar carga y la geometria que tienen. En los catalogos se disponen de varios tipos

tales como extra ligeros, ligeros, medios y pesados. (Shaum, 1971)

Los datos que se requieren para el disefio de un cojinete son:

a).- Una especificacion basica de carga dinamica, C

b).- Una especificacion bésica de carga estéatica o C,

La especificacion béasica de carga estatica C,, es la carga que el cojinete es capaz de
soportar sin deformacion permanente de ningin componente.

La especificacion basica de carga dinamica C, se define como la carga a la que pueden
someterse los cojinetes mientras cumplan una vida util especificada (L;,) de un millon de
revoluciones.

La carga dinamica C que se necesita para una carga y una vida util de disefio especificas

sera:

1
Ly \K
C=r, (1—6‘6) Ecu. 4.27

Donde:
L; = Vida util del disefio

P; = Carga del diseiio
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Para una vida util de disefio especificada en horas (h) y una velocidad de giro (rpm)

conocida, el numero de revoluciones del disefio para el cojinete seré:

min

Ly = (M(pm) (607

Ecu. 4.28

4.7.1 Seleccion de cojinetes de bolas (solo cargas radiales)

El cojinete se selecciona una vez que el disefio de la flecha ha avanzado hasta el punto
en el que se ha calculado el diAmetro minimo que se requiere para la flecha. A partir de

lo anterior se procede como sigue:

1.- Especificar la carga de disefio P; 0 equivalente en el cojinete. El método para calcular
la carga equivalente cuando solo se aplica una carga radia F,. toma en cuenta cual de las

dos pistas de bolas (externa o interna) es la que gira. Esto es. (Shaum, 1971)

P; =VE, Ecu. 4.29

Donde:

V = factor de rotacion

V ={1.2 La pista exterior en la que gira

{1 La pista interior en la que gira

2.- Determinar el diametro minimo aceptable de la flecha que limitara el diametro interno

del cojinete.

3.- Especificar la vida de disefio requerida.
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4.- Calcular la especificacion basica de carga dinamica que se requiere C, a partir de la
Ec.3.38.

5.- ldentifique un conjunto de cojinetes potenciales que tengan las especificaciones
basicas de carga dinamica que se requieren, como se muestra en la tabla 3.9 (Tablas de
fabricantes).

6.- Seleccione el cojinete que tenga la geometria mas conveniente, considerando también

el costo y la disponibilidad.

7.- Determine las condiciones de montaje como diametro del asiento en la flecha y
tolerancias, medios para ubicar axialmente el cojinete y necesidades especiales como

sellos o guardas.

3.5.2 Seleccion de cojinetes de bolas con cargas combinadas (radial y de empuije).
Cuando se ejercen cargas combinadas sobre un cojinete, la carga equivalente es la carga
radial constante que generaria la misma vida Util especificada para el cojinete que la
carga combinada.

El método para calcular la carga equivalente P, para tales casos se presenta en el

catalogo del fabricante y adopta la forma.

P = VXE, +YF, Ecu. 4.30

Donde:

P = Carga equivalente

V = Factor de Rotacion

F. = Cargaradial aplicada

F, = Carga axial o de empuje aplicado
X = Factor Radial

P = Factor de empuje
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Los valores de X y Y varian en funcion del disefio especifico del cojinete y de la magnitud
de la carga radial. Para cargas de empuje relativamente pequefias X =1,y Y =0, por
lo que la ecuacion de la carga equivalente se reduce a P = VE, , para cargas radiales

puras.

Para indicar la carga de empuje limite, como en este caso, los fabricantes indican un

factor al que llaman ,¢. Si la relacion Fa/F > e, para el célculo de P se debe utilizar la
T

relacion P = VXE. + YF, . Si F“/F < e, laecuacibn ausares P = VE,
T

Si a un cojinete se le aplica una carga de empuje significativa junto con una gran carga

radial, se recomienda realizar la siguiente metodologia:

1.- Suponer una carga de disefio P; mayor que F. y F, y determinar la especificacién de

carga dindmica mediante Ec.3.38.

2.- Seleccione un cojinete potencial que tenga un valor de C cuando menos igual al valor

gue se requiere.
3.- Calcule ¢, para el cojinete seleccionado.

4.- Determine e a partir de la tabla 3.8.

5.- Si Fa/F > e, calcule entonces X y Y a partir de la tabla 3.8
r

6.- Determinar; P = VXE. +YF, ;P = P,

7.- Si F“/F < e, utilizar la expresion P = VF, para calcular P y proceda igual que lo haria
T

para una carga radial simple.
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8.- Con la P, calculada en el paso 6 se calcula nuevamente el valor de C. Si este valor es
menor o igual que el correspondiente al cojinete seleccionado en el paso 2 el disefio
gueda terminado. En caso contrario debemos repetir los pasos 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 hasta

gue la C obtenida sea menor o igual que la del rodamiento seleccionado. (Shaum, 1971)

¥

[ . R . . R R . R s R R Y -

Tabla 4.7 Factores de carga radial equivalente para cojinetes de bolas. (Shaum, 1971)

724 )
N

T
Gl

Fig. 4.11 Diametros de cojinetes de bolas. (Shaum, 1971)
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nimero
de
cojinete

= |
Ry

[THT

Ancho

mim

Carcasa
J.II:’:'-:'I
I

Masa del
cojinete
Kg

C
KM

6200 10 0 9 1280 ] 0.032 b.07 236
8201 12 32 0 14580 800 0.037 6.29 3.10
§202 15 35 1 1750 3100 0.045 T80 3.75
6203 17 40 12 19.50 00 0.065 .56 475
6204 0 47 14 250 400 e | 1270 6.55
6205 25 52 18 0.0 700 0130 | 1400 6.95
6206 0 62 16 350 300 0200 | 1980 | 1M.20
8207 35 [ 17 41.00 6. 33 0.200 | 2550 |15.30
6208 0 0 18 45.00 120 0370 | 3070 9.00
6200 4b 85 19 520 T 33 0410 | 3320 | 28D
6210 50 90 20 560 3200 0480 | 3810 | 23.20
8211 55 00 21 63.00 3000 0610 | 4380 | 2000
§212 60 110 22 0.00 99,00 0780 | 4780 | 3250
6213 65 120 23 TL00 09.00 0.9%0 | 5590 | 40.50
8214 7o 125 2L T9.00 | 11400 1.080 | 6050 | 45.00
6215 75 130 25 286.00 | 11900 1200 | 6630 | 49.00
G216 ol 144 P o] Y. U T&1 1.4 A oo
8217 85 150 28 99.00 | 136.00 1800 | 8320 | 64.00
6218 90 160 30 10400 | 148.00 2180 | 9560 | 7350
8219 95 170 a2 110,00 | 156.00 2600 | 10200 | 8150
6220 0o 150 M 112.00 | 168.00 3180 | 12400 | 2300
6221 105 190 36 1700 | 17200 3700 | 133.00 | 104.00
6222 10 00 38 12200 | 188.00 | 4380 | 143.00 | M8

6224 120 215 40 2030 2180 | 145.00

6225 130 230 47 14400 | 218.00 2.800 | 186.00 | 132.00
6228 140 250 42 104.00 | 236.00 rAsD 65.00 | 190.00
6230 150 270 45 164.00 | 256.00 400 | 174.00 | 185.00
6232 160 200 43 17400 | Zres0 | 14500 | 186.00 | 186.0{
6234 170 310 82 187.00 | 293.00 | 17800 | 212 22410
6236 180 320 82 197.00 | 303.00 | 18.500 22'" 00 | 240040
6238 190 0 it} 0700 | 323.00 | 23000 | 256.00 | 280.00
6240 00 360 it 2700 | 4300 | 28.000 | 27000 | 31000

Tabla 4.8 Especificaciones basicas de cojinetes de bolas. (Shaum, 1971)
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4.8 Cables metalicos

Son mecanismos flexibles, tenaces y versatiles para a transmision de elevadas cargas,
que se componen de un grupo de alambres trenzados, en cuya funcion se someten a
esfuerzos de traccion, flexion, torsion y aplastamiento, en condiciones criticas y en
general, sujetos a un pobre mantenimiento.

Los cables metalicos se fabrican en dos tipos de arrollamientos:

El torzal regular: Es el estdndar aceptado, tiene el alambre enrollado en una direccion
para constituir los toroides y los toroides torcidos en la direccidn opuesta, a fin de formar
el cable. En el cable terminado, los alambres visibles estan colocados casi paralelos al
eje del cable. Los cables de torzal regular no se tuercen y son faciles de manejar.
Torzal Lang: Estos tienen los alambres en el toroide y los toroides en el cable torcido en
la misma direccion, de aqui que los alambres exteriores estén en diagonal a través del
eje del cable.

Los cables con torzal Lang son mas resistentes al desgaste abrasivo y a la falla por fatiga
que los cables con torcido regular, pero es mas probable que se retuerzan y dejen de
entrelazarse.

Los cables estandares se fabrican con nucleo de cafiamo que soporta y lubrica los
toroides. Cuando el cable se somete a calor, se debe emplear un centro de acero o un

toroide de alambre. (Budynas, 2008)

a) Torzal regular

¢) Seccidon de un
cable de 6 > 7

b) Torzal Lang

Fig. 4.12 Tipos de cables de Acero: Los dos torzales pueden hacerse ya sea a
la derecha, o bien a la izquierda.
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Diametro

minimo de Tamainos Tamano de Médulo de
Peso por  la pelea, esténdares alambres  elasticidad,” Resistencia,
pie, Ibf pulg d, pulg Material exteriores Mpsi kpsi
De arrastre de 1.50d2 42d qall Acero monitor di9o 14 100
6x9 Acero de arado 419 14 88
Acero dulee de 419 14 76
arado
De izar o 1.60d2 26d-34d Lall  Aceromonitor  4/13-d/16 12 106
estindar de Acerode arado  4/13-d/16 12 03
6x 19
Acero dulcede  4/13-d/16 12 80
arado
Flexible especial ~ 1.55d” 184 Lall Acero monitor din 11 100
de 6 x 37 Acero de arado 41?2 11 88
Extraflexible de  1.45d2 214-26d latl  Aceromonitor  4/15-d/10 10 0
8x19 Acero de arado /15419 10 80
Aerondutico de 1.70d° — Tal} Acero resistente — — 124
T%7 a la corrosion
Acero al — — 124
carbono
Aerondutico de 1.75d2 — Taly Acero resistente — — 135
7% 0 a la corrosion
Acero al _ — 143
carbono
Aerondutico de 2.15d2 — Il a 141 Acero resistente — _ 165
19 alambres a la corrosion
Acero al — — 165
carbono

Tabla 4.9 Datos caracteristicos de los cables metalicos.
(Budynas, 2008)

La tension de un cable metalico que da el mismo esfuerzo de tension que la flexion de la

polea se llama carga de flexién equivalente F, , la que se determina mediante.

E,.d,A
F, = 0A,, = % Ecu. 4.31

Un cable metalico puede fallar si la carga estatica excede la resistencia Ultima del cable.
Por lo general, la falla de esta naturaleza no se atribuye al disefiador, sino al operador al
permitir que el cable se someta a cargas para las que no fue disefiado.
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La primera consideracion al seleccionar un cable metalico consiste en determinar la

Carga estatica, que se compone de los siguientes puntos:

» El peso conocido o muerto

= Cargas adicionales causadas por paros o arrangques repentinos

= (Cargas de impacto

» Friccion del cojinete de la polea

Cables de sujecion 3.2 Elevadores de pasajeros, pies/min:
Tirantes 35 50 7.60
Tiros de mina, pies 300 9.20
Hasta 500 8.0 800 11.25
1 000-2 000 7.0 1200 11.80
2 000-3 000 6.0 1500 11.90
Mis de 3 000 5.0 Elevadores de carga, pies/min:
Malacates 5.0 30 6.65
A 6.0 300 8.20
frastre : 800 10.00
Griias y grias de brazo retréctil| 6.0 1200 10.50
Malacates eléctricos 7.0 1500 10.55
Elevadores manuales 5.0 Elevadores domésticos automaticos
FElevadores privados 7.5 pa:gos ervicio, fl/min a8
Elevadores domésticos para servicio 4.5 300 6:6
Elevadores de granos 75 500 8.0

Tabla 4.10 Factores minimos de seguridad para cables de acero. (Budynas, 2008)

Peso por pie Diametro Mejor 5 Médulo

Peso incluyendo minimo de diametro Diametrode Areadel de Young

Cable de por pie el nicleo la polea de la polea  alambres metal del cable
acero w, |bf/pie w, Ibf/pie D, pulg D, pulg dw, pulg A, pulg? E,, psi
6x7 1.504° 424 72d 0.111d 0.384” 13 % 10°
6319 1.60d* 1.76d" 30d 45d 0.067d 0.40d* 12 % 10°
6 X 37 1.554* L71d 18d 27d 0.048d 0.404* 12 % 10°

Tabla .4.11 Algunas propiedades utiles de cables de acero 6 x 7, 6 x 19, y 6 x
37. (Budynas, 2008)
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4.9 Poleas

Este dispositivo mecanico se compone de una rueda que gira en torno a un eje y un canal
gue rodea su circunferencia, por la que pasa una cuerda, cadena, correa o cable. Existen

tres tipos de poleas: fija, movil y polipasto

RN \N

Fig. 4.13 Polea para cables de acero. (Wikipedia)

Para arrastrar algunos objetos pesados se emplea una rueda que gira liboremente sobre
un eje y que esta provista de una llanta con una forma apropiada para pasar una cuerda
u objeto similar. Este mecanismo es lo que se conoce como una polea, que constituye
uno de los casos especiales de la palanca y pertenece al conjunto denominado como
maquinas simples. La ventaja que nos proporciona es facilitar la aplicacion de la fuerza.
A partir de sus distintos tipos se consiguen diferentes combinaciones en funcién de la

actividad a la que van a ser destinadas. (Wikipedia)

4.9.1 Polea fija:

Este tipo de maquina cuelga de un punto fijo y aunque no disminuye la fuerza ejercida,
que es igual a la resistencia, facilita muchos trabajos. La polea fija simplemente permite
una mejor posicion para tirar de la cuerda, ya que cambia la direccion y el sentido de las
fuerzas. Por ejemplo, en un pozo se consigue subir un cubo lleno de agua de forma mas

comoda para nuestra anatomia, tirando hacia abajo en vez de alzandolo.
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#2T

T

F=C Ecu. 4.32

F = Fuerza Ejerciada
C = Resistencia a vencer (carga)

Fig. 4.14 Sistema de polea fija

4.9.2 Polea movil:
La polea movil no es otra cosa que una polea de gancho conectada a una cuerda que

tiene uno de sus extremos anclados a un punto fijo y el otro (extremo mévil) conectado a
un mecanismo de traccion.
Estas poleas disponen de un sistema armadura-eje que les permite permanecer unidas

a la carga y arrastrarla en su movimiento (al tirar de la cuerda la polea se mueve

arrastrando la carga).

Polea Movil:

Ecu. 4.33

Fig. 4.15 Sistema de polea movil
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4.9.3 Polipasto:

Esta clase de maquina también se llama aparejo y se utiliza para poder levantar grandes
pesos mediante un esfuerzo moderado. El polipasto se compone de un sistema de poleas

fijas y moviles, con lo que consigue los efectos de las dos.

R
F=— Ecu. 4.34

npoleas

Nyoleas = Numero de poleas

Fig. 4.16 Polipasto.

4.9.4 Multiplicando la fuerza:

Un sistema de poleas mdviles, el polipasto, permite obtener lo que se denomina una
ventaja o ganancia mecanica. Este concepto se define matematicamente como el
cociente entre la fuerza de salida (el peso del objeto, la resistencia) y la de entrada (la
necesaria para levantar el cuerpo, el esfuerzo). En un caso ideal el resultado es igual al
namero de segmentos de cuerda que sostienen la carga que se quiere mover (los que
llegan a las poleas moviles), excluyendo en el que se aplica la fuerza de entrada, que no
ofrece ninguna ventaja salvo cambiar la direccion del esfuerzo. El rozamiento reduce la
ganancia mecanica real y suele limitar el nimero total de poleas a cuatro. Segun el trabajo
que se vaya a realizar y la ventaja mecéanica deseada pueden emplearse muchas

combinaciones diferentes de poleas. (Wikipedia)
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4.10 Flecha de unaviga

Si una viga se carga con exceso se produce en ella una deformacién plastica, que puede
llegar hasta la rotura (deformacion permanente aun quitdndole la carga a la viga). Para
evitar esto existen unas férmulas para cada caso, con las cuales se calculan las vigas.
En una viga que esta calculada para soportar una carga determinada, al ponerle esta
carga encima se produce en ella una deformacion elastica (que quiere decir que cuando
se le quite la carga se le quitara la deformacion).

La deformacion elastica toma la forma de una curva y tiene el maximo valor, segun sea
la carga y los apoyos de la viga. A esta deformacion, representada en la figura 4.17, se

le llama flecha. (Nonnast, 1993)

— i — —_————— —_—

Flecha mdxima

_‘E__,._

Fig. 4.17 Esquema de la flecha maxima.

Para evitar que esta flecha sea excesiva, hay unas normas que dan la maxima admisible
segun el tipo de viga. Por lo tanto después de calcular el perfil de la viga, se comprobara
si la flecha que da este perfil es admisible, y si no lo es se tomara otro mayor.

Las flechas maximas admisibles.

a) Vigas de edificios y correas de cubierta.

L = Longitud en metros | Viga libre Viga metida el piso
1 1
>5 /300 /200
1 1
>7 /500 /300

Tabla 4.12 Valores de flechas méximas admisibles segun la longitud de viga.
(Nonnast, 1993)
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Siendo L < 5 metros la flecha maxima sera L/ZOO Ecu. 4.35

b) viga en voladizo L/250 (flecha en el extremo volado)
C) vigas para gruas puentes y carrileras

Gruas movidas eléctricamente L/10005

Graas movidas a mano /e

Teniendo la misma referencia, para calcular la flecha maxima en una viga con carga

determina y segun tipo de apoyo, se utilizan las siguientes aproximaciones:

Viga empotrada en ambos extremos con carga distribuida q

= —Cl3 E 4.36
fmax_384*E*I .

Donde:

[ = longitud de la viga

C=qxl

E = Modulo elestico del materia de la viga

I = Momento de inercia de la seccion transversal de la viga
Viga simplemente apoyada

_ 5P % [3 g 437
fmax = 3871 cu. &

Viga con 4 apoyos equidistantes y carga distribuida

(q/m) * (l/100)4

I

fi =3.22 Ecu. 4.38
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CAPITULO 5. MEMORIA DE CALCULO:

5.1 Datos de la tolva:

El disefio de la tolva disefiada es de forma rectangular soldada, con bases inclinadas a
un angulo de 45° con respecto a la horizontal en ambos extremos, estara compuesta por
una placa movil ubicada en la parte media de la tolva para poder cambiar en algun
momento el lugar de almacenamiento.

La chapa de la tolva seré de acero AISI 302 recocido y remachada a una estructura de
soporte de angulo de acero.

Las tolvas y los accesorios estaran sobre una estructura de soporte de PTR adecuada al
sistema.

Los planos de fabricacion se especifican en el apartado de CD.

» La forma inclinada de la rampa permitira el cambio de velocidad y dezlizamiento
de la cafia de azucar, permitiendo un mayor impulso y llegar asi a la distancia
requerida de 2 metros.

» La forma acanalada de la puerta es para que el material se mantenga en forma
conjunta durante la descarga y evitar dispersion por sus laterales que podran
afectarel regreso de la puerta.

» El angulo de 45° de la tolva , se toma del disefio de tolvas del capitulo 4 , la
inclinacion para el disefio de las tolvas debe ser de 15° y para que el material fluya
se le debe sumar el angulo de reposo , que este depende del peso del material ,
el peso de la cafia se asemejara al de la arena fina que tiene un angulo de 30°.
Asiendo esta sumatoria el angulo de inclinacion de la tolva sera de 45° con

respecto de la horizontal.
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La dimensiones de la tolva seran de 2 metros de largo , 1.42 m de altura y 0.8 metros de
ancho. El material a manejar es cafia de azucar de tallos completos de 1.80 m, teniendo
este material una densidad de 2000 kg/m3 con coeficiente de rozamiento de 0.08

Los cuales fueron asemejados a materiales similares.

La chapa de la tolva sera de acero AlSI 302 recocido, con densidad de 7920 Kg/m3

Las placas base de la tolva serd de 2 mm de espesor y las laterales serdn de 1 mm

El peso de la chapa de la puerta sera de 26 kg, pero como se reforzara con angulos

llegara a tener un aproximado de 50 kg

La carga que soportara la tolva sera de una tonelada métrica de tallos completos de cafa
de azucar con, la cual se supone que tiene un diametro méaximo de 6 cm, y tallos de 1.8

metros de longitud.

Como la tolva estara inclinada a 45 grados con respecto a la horizontal, el peso de 1000

kg se descompone en dos componentes de carga.

W = 1000 kg
W, = 1000 kg(sen(45°)) = 707.107 kg

W, = 1000 kg(cos(45°)) = 707.107 kg
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La disposicién de la cafa sobre la tolva sera la siguiente, contendra aproximadamente 7

filas y 14 columnas de cafia cada una, que es lo que nos daré el peso de una tonelada

métrica requerida,

Vista isométrica de la tolva disefiada.
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Vista frontal

Vista lateral

Vista superior
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La chapa de la tolva estara formada por estas placas:

Placa 1(frontal) X2 2m
Caracteristicas: " h E
V =0.0037 m3

142m
Espesor: 1 mm
Peso: 29.304 kg x2 =58.698 kg Latam ¥

Placa 2 (inclinada frontal)
Caracteristicas:
V =0.00436 m?3
Espesor: 2 mm

Peso: 35.925 kg

0.802m

55




Placa 3 (superior) x2
Caracteristicas:

V =0.00032 m3

Espesor: 1 mm

Peso: 5.08 kg x2=10.16 kg

Placa 4 (movible)
Caracteristicas:

V =0.00144 m3
Espesor: 2mm

Peso: 11.47 kg

0.802m

0.4m

0.912m

0.794 m
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Placa 5 (puerta)

0.802m 20°m

“—» 1 O.Smf/\

1.715 m

v

v 4
v 0.423 m
45°

Vista lateral

Vista frontal

Vista isométrica

Datos:
V =0.3347746 m?
Espesor: 2 mm de planta y 1 mm de canales laterales

Peso: 32kg X2 =064 kg

El peso total de la chapa de la tolva sera: 169.302 kg

Este es el peso correspondiente a la chapa total de la tolva, pero estara
remachada con angulos de acero de ciertos puntos de la tolva donde se puede
dar mayores esfuerzos a mayores cargas.

57



0.5m

5.2 Calculo del espesor de la base de latolva.

Segun las dimensiones de la tolva e idealizando la disposicion de las cafas, esta
contendra aproximadamente 14 columnas con 7 cafias cada una, como se muestra en la
figura 4.8, suponiendo que la cafia tiene una didmetro maximo de 6 cmy 1.8 m de largo.

En la misma figura podemos observar la distribucién de la fuerza sobre las paredes y

base de la tolva|

Peso de una cafa.

W = (2000 kg/mg) <M) (1.8 m)

W =10.178 kg

Debido a que la base de la tolva esta a una inclinacion de 45°, esta fuerza se

descompone en dos componentes Wy y Wy
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Wy = W sen(6) Wy = 10.178 kg sin(45°) ~ Wy = 7.197 kg
Wy =W cos(0) Wy = 10.178 kg cos(45°) ~ Wy =7.197 kg

El analisis del espesor de placa se realiza a partir de la base de 0.8 m de anchoy 2 m de
largo. Para rigidizar la tolva se proyectara una estructura de angulos remachada sobre
toda su periferia. Para evitar el desgarramiento y cortadura de la placa por los remaches
estos deben tener un paso de al menos 1 % veces el diametro del remache. Exagerando
la medida del paso, dividiremos la placa en 4 secciones, donde se supone estaran los
remaches.

Segun esta disposicion, la placa es semejante una viga continua de 0.5 m de longitud
empotrada en sus extremos con carga distribuida en donde la carga distribuida g
corresponde a la carga de cafias.

La base de 2 m de largo y 0.8 m de ancho, esta cargada por 14 columnas de 17 cafias,
como se habia mencionado anteriormente. Pero debido a la inclinacion de la base, no
todo el peso se apoya sobre esta, por lo que la carga g es igual a la suma de las fuerzas

R, que ejerce cada una de las 14 cafas enfiladas sobre una seccion de la placa de 1.42

m de longitud.

Sabiendo que la carga total se encuentra sobre los 1.8 m que mide la cafia, encontramos

la carga distribuida que se encuentra en 1 m de cafia de la siguiente manera:|

1
q = (7.197 kg)(7 unt’dad@S)((_1 3 m)

k
q = 27.988 -2
m

Al dividir la placa en cuatro secciones, como se realizé en el andlisis anterior, la viga

gue representa el modelo de calculo de la base es la siguiente:
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AN vt

A
v

Ahora, se calcula el espesor minimo imponiendo una condicion de flecha maxima

relativa de L/ZOO ,yaque L <5 . Resultando.

_ 50cm
fadm - 200

El momento de inercia I es igual a

1_8063
12

El valor de C es:
(27.988 kg)

(.5m)

C = 13.994 kg

Empleando la ecuacion 3.42, ya que se trata de una viga empotrada en ambos extremos
con carga distribuida, se calcula la flecha maxima para distintos tipos de perfiles, variando
el espesor de la viga y conservando la anchura de 0.8 metros. De esta forma se calcula

el valor de la flecha méaxima para espesores a partir de 1 mm, resultando la siguiente

tabla:
e(mm) I(cm*) [ max(cm)
1 6.666 x 1073 1.0502

2 ‘ .0533 0.13127
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3 0.18

0.0388

4 0.426

0.00164

La condicion de flecha admisible se cumple con un espesor de placa de 2 mm.

Ahora se debe comprobar el espesor calculado mediante el esfuerzo cortante de trabajo

presente en la viga.

Con los datos obtenidos, y con ayuda de la figura 3.12 para vigas empotradas en ambos

extremos, las reacciones y el esfuerzo cortante son:

(27.988 kg/m) (.5m)

0, = — 6.997 kg

+6.6997 kg

Las fuerzas cortantes se representan en la figura 4.11 y la fuerza cortante mayor

Q corresponde a la fuerza de 6.6997 kg

A + 6.6997 kg

«—25m——»
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Ahora se debe comprobar que el perfil calculado podra soportar el esfuerzo cortante de

trabajo. Con la siguiente formula:

Fuerza cortante

Esfuerzo cortante = -
seccion transversal

Utilizando un factor de seguridad de 3, y sabiendo que 7,4, = Ty/n tenemos que

Por lo que el esfuerzo cortante es:

_ 6.699kg
T =80 em) (2 cm)
_ kg
=418/,

Utilizando un factor de seguridad de 3, y sabiendo que 7,4, = Ty/n , tenemos que:

150 M
Tadm = pa/3 = 50 Mpa

Convirtiendo este valor a kg/cmz

Tadm = 509.683 kg/cmz >

Tadm > T

Lo que nos dice que el espesor de 2 mm si puede soportar la carga, y este es el valor

gue se tomara a la hora de elegir la placa para construir la base de la tolva.
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5.3 analisis dinamico.

Usando las ecuaciones de movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

x = (U)ot
1
y = (Uy)ot — Egtz

» Se deducen la ecuacion de velocidad y aceleracion en forma algebraica.

» Este célculo se basa en como el material a tratar se desliza sobre la base de la
tolva y adquiere cierta velocidad en un determinado tiempo.

» Como la planta de la tolva esta a 45° se tomara un perfil inclinado a 45° usando
los valores de coeficiente de friccion de la cafia como u; = 0.08 vy el valor de la
gravedad como 9.81 m/s2

Diagrama cinético:
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VZFszaNzo

N—-—Wcos6 =0 .. N=Wcosb

Ahora:

Fr = N = Wy cos 6

O W=ma
\‘+ \
ZFzma

—Ff+Wsin9=ma

_ Wsin® — W, cos 6

a =
m
Aceleracion:
mg sin @ —mgu, cos 6
a=

m
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Se puede ver que a cte

Vf:VO‘l‘at
1
X=X0+V0t+§at2

Vi=V§+2a(X—X,)

Tomando: V,=0; X, =0

Vf =+/2aS

Ve= \25g(sin 8 — p, cos 6)

Esta ecuacion de velocidad sera tomada en los siguientes analisis

(XOI YO) X
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Analisis dinamico.

Ecuaciones de velocidad para cada tramo de rampa.

ConV2=0

Velocidad tramo 1.
VP =V§ +2gS:(sin@ — py cos ) .........Ecu. 1
Velocidad Tramo 2
VA = VF +2g5,(sinf — py cos 6y) ... .. Ecu.2
Velocidad tramo 3.

Vi, = VA 4 29S5(sin 6 — piy cos 8,) ... Ecua 3

Componentes de las fuerzas:

Vyx = Vgcosf

Vy = Vgsin@

Datos de entrada:

x = distancia a recorrer (m)

0 = Angulo de inclinacion de cada tramo
S = Longitud del tramo (m)

Ur = 0.08 (Coeficiente de rozamiento de la caha )
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Evaluacion de velocidades:
Tramo 1

Con S§S=18m ; 8 =45°
Vi =4.793 M/
Componentes:

(Vf), =3.389 /s

(Vr), = 3.389 ™/s

Tramo 2
Con S=142m ;0 =30°

Componentes:

(), =512 M/

(Vp), = 2.956 ™/s

Tramo 3

Con §=18 ;60 =10°
Vis =6 M/
Componentes:

(), = 5.908 ™/g

(), = 1.041 ™/
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Tramo total

(V1) = 3389 ™M/s

Vi, = 4.793

(Vr2), = 5.12 ™/

\NEANEANEA NN A NN

(Vrs), = 5.908 M/g

(Vp), = 2956 ™/

(Vr), = 1.041 ™M/

30°
Viz=6Mg = - TTTTTTTTT
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Componentes de distancia de los tramos de la rampa.

Tramo 2

Con $§=1.42m ;0=30°

SX = SZ cos 0 ) SXZ =1.229m

Sy = Sl sin @ 5 SYZ = 0.71m

Con $=0.5m;06=10°

SX = S3 cos @ ) SX3 =0.495m
Sy = 53 sin @ ; Sy3= 0.086m
STX= SXZ + ng ; STX= 1.724 metros
STY= Syz + Sy3 ; STY = 0.796 metros

Los valores anteriores son la distancia ganada gracias a la extension y apertura de las
puertas a los angulos especificados. El valor en X sera de 1.724 metros pero como se
requiere que llegue a 1.8 metros de distancia, la velocidad adquirida durante el descenso

sera suficiente para arrojarlo otros 0.076 metros.
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Usando ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme

Para la velocidad 3 y datos del tramo 3

X 1876m
(), 59087/

t

t = 0.317 segundos

(), = 1.041 ™M/

h = (Vf)yt - %gtz = —(1.041™/5)(0.317 s) — % (9.81™/,)(0.376)*

h = 0.822 metros

Tramo 3
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Por lo tanto la altura total requerida del suelo a la base de la tolva sera:
Hy = h+ Sy = 0.822 +0.796

Hr = 1.61 metros
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5.4 Analisis estatico de las puertas

Los siguientes analisis estaticos, se realizan para conocer el comportamiento de la carga
en la puerta de descarga y ver las magnitudes de las reacciones en el mecanismo
empleado para bajar la puertas (tensiones en los cables, reacciones en la bisagra). Se

realizaran tres analisis a diferentes angulos de la puerta.

Este analisis se hara en dos dimensiones, para facilitar de alguna manera los célculos,
para ello se trabajaran con la mitad de las magnitudes, se proyectara en cada caso el

perfil lateral de la puerta con sus respectivos datos caracteristicos.

Para ello se dan a conocer los datos a manejar.

Debido a que la tolva tiene un alguno de 45° el peso almacenado en la tolva se divide
en dos componentes Wy y Wy

El peso de la cafia en la tolva es de una tonelada métrica
1000 kg = 9810 N =W
Con la inclinacion de 45 °
Wyx =6936.717N =707.107kg y W, =707.107 kg = 6936.717 N

El espesor de la planta de la puerta sera de 2 mm, los canales laterales de 1 mm, debido
a esto tendra un peso de 26 kg, pero como tendra la funciéon de una puerta-rampa, se
reforzara con angulos de acero de ciertas magnitudes especificadas en los anexos,
ademas de un brazo de enganche de los cables que estara soldado sobre la puerta,
exagerando el peso total de la puerta que se usara en los siguientes analisis se tomara
50 kg

W puerta = 490.5 N = 50 kg

Como se menciono anteriormente se analizara en un plano y se tomaran la mitad de las
magnitudes en la puerta

(WCaﬁa)X _ .
————=3815.194 N esta componente es la fuerza que se ejercera sobre la puerta

puerta

= 245.25N
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5.4.1 Puerta (posicion 1)
Tk Ty

Diagrama de cuerpo libre

Datos conocidos:
(D.C.L)

Y Wpyerta = 490.5 N

v' Fuerza = F = 3468.358 N

Componentes:

v’ Fy = 2452499 N ;F, = 2452.499N

Datos desconocidos:
F Fy, |® Weuerta 0.85m

Tension (T)

Componentes:
0.25m

» Ty =Tcos45°
» Ty =Tsin45° vy

Reacciones de apoyo en R:
" Ry; Ry
Andlisis:
z Fy = & —T cos45°+ 2452499 N — Ry =0 Ecu.1

Z Fy = & Tsin45° — 24525 N — 2452499 N+ Ry =0 Ecu.2

z Mp=0 ~ —2452.499 N (.25m) + T cos45°(1.1m) Ecu.3

~ Despejando T de ecuacion 3

T =789.093 N =~ Sus componentes (Ty = 557.973 N ; Ty = 557.973 N) .
sustituyendo y despejando enecu.1 y ecu.2

R =2857.948 N - Suscomponentes (Ry = 1894.526 N ; Ry = 2139.776 N)
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5.4.2 Puerta (Posicion 2)

Datos conocidos:
V' Wyyerta = 245.25 N
V' Wegia = 4905 N

Datos desconocidos:
Tension (T)
Componentes:

» Ty =Tcos50°
» Ty =Tsin50°

Reacciones en los

" Rx; Ry
Analisis:
ZFX =0 & =T cos50°—Ry =0 Ecu.1
ZFY —0 . Tsin50°—515025N +Ry =0 Ecu.2
Z Mp =0 ~ —4905N (.25m) — 24525 N(.85m) + Tsin50°(1.1m) Ecu.3

~ Despejando T de ecuacion 3

T =1702.62 N =~ Sus componentes (Ty = 1094.433 N ; Ty = 1304.282 N) .
sustituyendo y despejando enecu.1 y ecu.2

R =3998.65 N .. Suscomponentes (Ry = (—) 1094.423 N ; R, = 3845.968 N)
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Diagrama de cuerpo libre (D.C.L)

0.25 m Whuerta

A

v

1.1m

v

A
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5.4.3 Puerta (Posicion 3)

Datos conocidos:
V' Wyyerta = 245.25 N

V W,y = 2452.5 N
v Fuerza =F, = N

Componentes:
v Fx =212349 N ;F, = 1226 N

Datos desconocidos:
Tension (T)
Componentes:

» Ty =Tcos60°
= Ty =Tsin60°

Reacciones en los apoyos:

" Ry; Ry
Analisis:
ZFX =0 ~ Ry—212349N —Tcos60°=0 Ecu.1
z F,=0 =~ Ry—2697.75N +Tsin60°=0 FEcu.2
z Mp=0 . —1471.25N (.736 m) — 2123.49 N(.425 m) — Ty cos 60° (.55m)

+ Tsin60°(0.952m) =0 Ecu.3

~ Despejando T de ecuacion 3

T =3616.253 N ~ Sus componentes (Ty = 1808.126 N ; Ty, = 3131.766 N) -
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sustituyendo y despejando enecu.1 y

sustituyendo y despejando enecu.1 y ecu.2

R =3955.499 N .. Suscomponentes (Ry = (—)3931.616 N ; Ry = 434.016 N)

Diagrama de cuerpo libre (D.C.L)

puerta

Brazos de palanca:

x; = 0.85cos30° =0.736 m
Y; = 0.85sin30 = 0.425m

x, = 1.1cos30° =0.952 m
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Y, =1.1cos30°=0.55m

5.4.4 Conclusién del andlisis

Para el caso 1 (puerta a 90° con la horizontal)
T =789.093 N ~ T =789.093N

R = 2857948 N ~ R=5715.896 N

Para el caso 2 (puerta a 0° con la horizontal)
T =1702.62 N ~ T=1702.62N

R = 3998.65 N &~ R=79973N

Para el caso 3 (puerta a -30° con la horizontal)
T =3616.253 N ~T=3616.253 N

R =3955.499 N ~ R=7910.998 N

De acuerdo a estos tres andlisis se concluye que las magnitudes mas grandes la tension
de los cables y la reaccion en las bisagras se dan en el caso 3, las reacciones que
provocara la carga seran momentanea pero seran Utiles para el célculo de la potencia del

motor eléctrico.
Tension de los cables:
El valor de tensién se deja igual debido a que son dos cables que actlan en las laterales

Suvalor esde T = 3616.253 N pero debido al mecanismo de polea movil esta se divide
en dos, teniendo como valor final de tension T = 1808.1265 N , que sera el valor que

tendra que jalar cada cable en la poleas que estan en el gje.
Reacciones en la bisagra:

El valor de reaccion en la bisagra sera de R = 7910.998 N que sera el valor tomado para

calcular el didametro éptimo del pasador.
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5.5 Potencia a trasmitir para bajar el peso de la cafa.

Primeramente se debe calcular la potencia de entrada del generador propuesto, en este
caso se usara un motor eléctrico de cierta capacidad, que permitira transmitir potencia
para bajar y levantar el peso de la puerta-rampa de la tolva, la potencia sera transmitida
gracias al sistema compuesto por los diversos mecanismos (trasmision por cadena, eje,

poleas y cables de acero.)

La fuerza total que se daran en los cables de las dos poleas en los extremos seré de
3616.252 = 368.629 kg

Este sera el peso que se debera bajar y en base a esto se calcula la potencia del motor

eléctrico.

5.5.6 Potencia de entrada del motor eléctrico.

La fuerza que tendra que transmitirse sera la de las laterales.

La velocidad propuesta serda v =.6 ™/

(368.629 kg)(0.6 ™/

75

N =294CV =2.870 HP

HP =2.870 - = 3HP ;

3 HP = 2.238 Kw = potenciarequerida en el motor electrico.
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5.6 Datos del motor eléctrico

Se usara un motor eléctrico de 3 hp, marca siemens de corriente directa (cd) trifasico
1800 rpm

Voltaje 230 a 460 V

Diametro de eje= 11/ 8 de pulgada

Se espera que el motor eléctrico se reduzca a una velocidad de salida hacia el pifio de

400 rpm y que haga girar a la Catarina 2 a una velocidad de 180 rpm

El control de sentido y velocidad de los motores se haré con relevadores.

5.6.1 Control del motor eléctrico.

Para controlar la direccion en la que gira un motor de corriente continua, se necesita
invertir la polaridad de la conexion eléctrica del motor en cuestion, de alguna manera hay

gue intercambiar los cables que alimentan el dispositivo.

Si pensamos en una conexién normal como la de la siguiente imagen, vemos como cada
terminal del motor recibe un polo distinto. Con la conexién anterior conseguimos que el
motor gire en un sentido cualquiera, si necesitamos que gire en el sentido contrario, basta
con intercambiar las conexiones, pero esto solo es Util si no necesitamos conmutar

rapidamente entre una direccién u otra.

80



Si volvemos a pensar en el circuito, ahora considerando interruptores que controlen las
conexiones, podriamos encontramos con la siguiente configuracion, donde un botén
interrumpe el paso desde la alimentacién a uno de los terminales del motor y otro boton,

bloquea la conexion a tierra, si presionamos los dos botones al mismo tiempo el motor

girara en un sentido.

B o

5.6.2 Puente H con Relés

El uso de relés para reemplazar los botones del circuito base, podria ser una muy buena
solucion para aislar el circuito del motor del circuito de control, los relés funcionan como
botones mecéanicos accionados eléctricamente, es decir, alimentamos un sistema

eléctrico que a su vez acciona otro sistema eléctrico, aislado.

I &5

i

RL5 El

OJE-SH-1050M
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5.7 Seleccién de la cadena de transmision:

El disefio de una cadena, se refiere a la seleccién del nUmero de cadena que pueda

soportar cierta potencia y determinar el nUmero de pasos y torones que tendra.

La selecciéon sera de una cadena de rodillos, con una relaciéon de velocidad de % = 2.222
2

, trabajando con la Catarina motriz de 20 dientes. La potencia que debe transmitir es de
3 hp , que es la potencia que se necesitara el sistema de poleas y cables para levantar el
peso, a una velocidad de 180 rpm. El factor de seguridad que se estara utilizando para el

disefo es de 3. Se utilizara una cadena de un solo torén.

Datos de entrada:

= Potencia atransmitir Hp = 3 hp

» Factor de Servicio F, =
1.3 para un motor electrico y choque moderado.de Tabla 3.2

» Se usara un factor de seguridad de: n, = 3

= Para el control del motor eléctrico se espera que tenga una velocidad de salida
de n, = 400 rpm que llegara a la Catarina 1 y llegar a la Catarina 2 n, =

180 rpm

5.7.1 Potencia de disefio (Hy):

Hy = F;Hrng
H; = (1.3)(3 HP)(3)

H;=11.7 HP
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5.7.2 Velocidades:

Catarina 1 n, = 400 rpm
Catarina2 n, =180rpm

) ny (400 rpm)
Relacion = — =

=—-=2.222
n, (180 rpm)

5.7.3 Numero de dientes:

En la tabla 4.6 cadenas de rodillos ANSI 60 se busca el numero de dientes del pifién de
acuerdo a la potencia de 11.7 HP y 400 rpm,

o N1 = 20 dtS

~ N, = Ny (relacion) & N, =44dts

5.7.4 Didmetro de las catarinas:

P 0.75 in |
Dy =——rgoc=—qgoc - D1=479in=12.176cm
Sin (Tl) sin (W)
P 0.75 in
Db, = = » Dy=10513in = 26.703 cm

sin (%20) sin (%)

5.7.5 Longitud de la cadena en pasos (L)

Usando la ecuacion 4.11

C = distancia entre centros nominal = 40
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44420 (44— 20)°
2 472(40)

L =2(40) + L =112.36 pasos

L = (112.36 pasos)(0.75 in) = 84.27 in = 214.046 cm

5.7.6 Distancia entre centros (C) usando ecuacion 4.12

1 44 + 20 44 + 201> 8(44 — 20)?
C ==|(112.36) — + [(112.36) - ] -
4 2 2 472

C =40 pasos =40(.75) =30in=76cm

5.7.7 Angulos de contacto

Angulo de contacto entre las Catarinas y la cadena.
El Angulo de contacto minimo debe ser 120°

(26.703 — 12.176)
2(76)

6, = 180 — 2 sin~?

l Ecu. 4.13

0, = 174.516°
Si es mayor que 120 es aceptable para la Catarina grande

6, = 180 + 2 sin~? (26.703 — 12.176) Ecu. 414
2 2(76) S

6, = 185.484 °

Debido a la potencia que transmitira la cadena y sus respectivas caracteristicas antes
mencionadas, se requiere un tipo de lubricacién B (Lubricacién en bafio o con disco). La
cubierta de la cadena proporciona un colector de aceite en el que se sumerge la cadena

de forma continua.
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5. 8 Célculo de los ejes

Disefiar un eje es basicamente determinar el didmetro correcto que tendra para asegurar
rigidez y una resistencia satisfactoria cuando el eje transmite potencia bajo diferentes
condiciones de carga.

Los ejes que se planean disefiar estaran sujetos a ciertas cargas, como lo son la tension
de la cadena, la tension de los cables, el peso de Catarina 2 y el peso de las poleas.

» Se usara un factor de seguridad de 3

» El material del eje sera de acero AISI 1006 el cual tiene una resistencia a la
fluencia de Sy = 170 Mpa

» El valor de tension ejercida por la carga en cada polea es de 1808.126 N

» Los radios de las poleas se expresan como R; Y R;

» Elradio de la Catarina se expresa como R,

» Lafuerza F ejercida por la Catarina esta inclinada a 45° en sentido negativo a los

ejes de referencia.

» Se usara solo la fuerza del lado tenso en la Catarina, segun el libro de mott

5.8.1 Andlisis del eje 1

Catarina Z
Polea 1 R, = 0.133m
Ry = 0.075m Polea 2




Fig. 5.1 Modelo del eje a disefiar

y4
Az
1808.26 N
4 T, = 1808.26 N
Ez

24525 N

24525 N Ey
52.806 N

Fig. 5.2 Diagrama de cuerpo libre del eje.

Pesos de los elementos:
Weataring = 5.3 kg = 52.856 N
Wyotea1 = Wpoteaz = 2.5 kg = 24.525 N

Fuerza de la cadena:
Encontramos la velocidad en la Catarina:

. 7(0.266 m)(180)
B 60

» V= 2.506 M/

_ (1000)(2.238)
N 2.506

F =893.056 N Fuerza que transmite la cadena en en eje.

Componentes de la fuerza (F)
Fy = F cos 45° = 631.485 N
F; = Fsin45° = 631.485 N
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Sumatoria de fuerzas:

ZFZ=0

ZFY:O

~ Ay + Ey +3616.52 — 101.856 — 631.485 N =0

Torsor en la Catarina.

_ 63000(3 hp)

= ~T=1 Lb = P
(180 rpm) 050 Lb * Pulg

Convirtiendo este valor en el sistema internacional.

T =118.776 N xm

Andlisis en el plano ZX

Ay 631.485 N Ey
L
> 0.74m 4
1.48m

=0

- 631.485 N(0.74m) — 1.48 m(E,) = 0
E, = 315.743 N
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. E; = Ay = 315.743
Andlisis en el plano YX

El valor de 1783.735 es resultado de la diferencia de la tension de la polea y el peso de
esta.

1783.735 N 1783.735 N

T T
. l T

Ey

1206.417 N
A1l m

|

0.74 m

v

137 m

A

v

148 m

A

v

ZMA:O

1783.735 N (.11 m) — 1206.417 N(0.74 m) + 1783.735 N (1.37m) + 148 E, = 0
~ Ey =1180.52 N

. Ey = Ay = 1180.526 N

Diagrama de momento en Z

M(N.m)

467.298 N

A

012h T m | > L(m)

N .

0.74m
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Diagrama de momento en Y

M(N.m)

A

L(m)

A

196.21
196.21

11 m

Momento maximo:

v Mg = +/ (467.298)2 + (196.21)2
M0 = 506.81 N.M

Torque:
T=118.776 N.M
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Didmetro del eje:

Se usara un factor de seguridad de 2

El material del eje sera de acero AlISI 1006 el cual tiene una resistencia a la fluencia de
Sy = 170 Mpa

Si usamos la ecuacion 4.19 7 4.20 respectivamente.

1
1
200 ((506.81)% + (118.776)2)z | Ecu.4.19

m(170x1

|

~d=396cm

1
3

1
d = |22 (4(810.227)% + 3(108.487)%)?] Ecu.4.20

m(170x10%)

~d= 39 cm

Para el didmetro del eje se tomara el resultado mayor
d=3.9cm
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5.8.2 Disefio del eje 2

Rpotea = .06 m 1808.126 N

0.11m

\ Wootea = 24525 N

0.11m
1808.126 N

Az Ty =1278.578

/808.126 Nl

Woolea = 24.52 N

Torques:
T, = (1808.126 N)(.06m) = 108.499N.m
T, = (1808.126 N)(.06m) = —108.499N.m

Componentes de la fuerza (F =T)
T, =T cos45° = 1278.538 N
Ty = T'sin45° = 1278.538 N
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ZFZ:()

.~ Ay +E, —1278.538 N =0

ZFY:O

. Ay + E, — 1278.538 — 24.525 N = 0

EMX=O

~ 108.488 N.m — 108.488 N.m =0

Plano ZX
1278.538 N

I |

011m ‘

Az

4___

0.22m

A A

v

ZMA:O

~ 1278.538 N(0.11m) — 0.22 (E;) = 0
E, = Ay = 639.269 N
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Plano YX

1808.126 N
1303.063 N
Ay EY
L |
011m
0.22m

ZMA:O

~ 1303.063 N(0.11m) — 0.22 (E;) = 0
E, = Ay, = 651.523 N

Diagrama de momentos en Y

M(N.m)

A

140.63

L (m)

T

v

0.11m
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Diagrama de momentos en Z

M(N.m)
A
143.33
= | o
D
011m
v
Diagrama de torsores
M(N.m)
A
108.499
< i —>
L (m)
108.499
v
<+“—>
12 m
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Momento maximo:

e Mgy = /M$+M§

. Mpa = +/(143.336)2 + (140.63)2
M, = 200.8 N.M

Torque:
T =108.499N.M

Diametro del eje:

1
iy
d = [0 ((2008) + (108499 Ecu.4.19

~d= 3cm

1

I
= [-250_ (4(200.8)? + 3(108.499)*)z| Ecu.4.20

(170x10%)

~d= 298cm

Para el diametro del eje se tomara el resultado mayor
d=3.528cm
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5.9 Calculo del pasador de bisagras

La bisagra sera de acero inoxidable, especificando las dimensiones en el anexo 4, del
catalogo de HVI

El valor de carga que se estara ejerciendo sobre las bisagras sera el siguiente.
R =7910.998 N

= Se considerar el material del pasador como acero recocido

= Se utilizara un factor de seguridad de 3

Acero recocido ty = 150 Mpa

150
Y Tadm = 3 = 50 Mpa

_7910.998 N

= m = 1.582 X10_4 m2 = 1.582 sz

Como el area de la seccion transversal del pasador es circular, el area es igual a

A = d? Igualando esta ecuacion con la anterior encontramos el valor del diametro.

1.582 = nd?
~d=.709 cm
Este sera el diAmetro optimo del pasador con esas cargas, con un factor de seguridad de

3, pero debido a sus dimensiones se seleccionara la bisagra con pasador de 1 cm

especificada en catalogo del anexo 4
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5.10 Célculo de las poleas

Se usara un sistema compuesto de poleas fijas y poleas moviles que ayudaran a reducir

la fuerza ejercida y minorizar la potencia en el motor eléctrico.
La puerta estara enganchada con dos cables metalicos, uno en cada extremo de la puerta
Pero en cada extremo habra una polea movil, lo que reducira la tension resultante

La tension resultante es: Tresuirante = 3616.253 N calculada en el analisis estatico de la

puerta.

Gracias a la polea movil

F =

C  Tresuttante _3616.253 N
2 2 N 2

T.apie = 1808.126 N = 184.315 kg Este sera el valor de tension en cada cable.

La fuerza total ejercida por la tensién de los cables hacia la polea acoplada al eje es:
Tiotar = 3616.253 N = 368.629 kg

Se utilizaran poleas de tambor con didmetro d = 12 cm donde se tendra el cable
enrollado. Las caracteristicas de la polea estaran en la parte del anexo. Usando el
catalogo de matin.
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5.10.1 Componentes de los cables:

Se utilizara un cable de 7 mm de diametro, de 6X19 especificado en el anexo 7

Cada cable estara sujeto a la puerta con un gancho de gria de acero compuesto por la
polea movil, el gancho estara asegurado con un pasador o chaveta para evitar que el

gancho se suelte de la puerta al momento de bajar la carga de cafa.

5.10.2 Grillete:
En la puerta estara un elemento de grillete de tipo ancla con perno, con carga limite de

trabajo de 2 toneladas métricas, donde el gancho se sujetara. Las caracteristicas del

grillete se mencionan en la hoja de catalogo del anexo 11
5.10.3 Gancho de grua:

La polea estara un gancho de gria con pasador, con capacidad de 1 tonelada, las

caracteristicas se especifican en la hoja del catalogo del anexo 4

5.10.4 Tensor:

Se utilizara un tensor de quijada, para tensar los cables en un cierto momento, se

seleccione el tensor de acuerdo al diametro de 7 mm del cable.

Debido a que el cable estard en constante trabajo con las cargas y causara
deformaciones. Las caracteristicas del tensor se especifican en la hoja del catalogo del

anexol?.
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5.11 Seleccion de cojinetes

Para poder seleccionar el cojinete se debe encontrar la carga que debe soportar. La
seleccion se hara para cojinetes de bolas con giro en la pista interior a una velocidad de
180 rpm y una vida util de 15000 horas.

Para el calculo son necesarios los siguientes datos obtenidos del analisis estatico sobre
los cojinetes:

Los cojinetes solo estaran sometidos a cargas radiales.

5.11.1 Seleccion de cojinete para el eje 1

Cargas radiales

Frl - EY - AY = 1180.52 N
FTZ = EZ = AZ = 315745

Fresuitante = 1222.015 N

Carga supuesta: P; =1300N
Factor de rotacion V =1 para pista interior de coginetes de bolas
K =1 Paracoginetes de bolas

El diametro minimo calculado para el eje 1 es: d =3.9cm

Vida de disefio:
Ly = (15000 hrs)(180 rpm)(60) o Ly =162X10%7ev

Carga estatica:

162X10°

1
3
56 ) #C=7.08KN

C=1300N<

Numero de cojinete 6208 con d=40 mm
Co=19kN  C=30.7KN
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5.11.2 Seleccion de cojinete para el eje 2

Cargas radiales

Foy=E;=A4; = 639.269 N
Fr;Ey = Ay = 651.523 N
Fuerza radial resultante:
Fresuitante = 912.768 N

P, = 1000 N

El didmetro minimo calculado paraeleje 1 es: d =3 cm

Vida de disefio:
Ly = (15000 hrs)(180 rpm)(60) o Ly =162X10%7ev

Carga estatica:

162X10°

1
3
o6 ) »C=5.451KN

C=1000N<

Cojinete 6207 con d = 3.5 mm de la tabla 4.8
Co =19KN C =30.7 kn

Las caracteristicas de los cojinetes se muestran en el apartado del anexo 13.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Los resultados de este proyecto se dan en base a calculos realizados, los cuales fueron
desarrollados con valores proporcionados, peso de la cafia, dimensiones del almacén y
en base a investigacion de campo realizada sobre el tema se tomo valores identificables
del material a tratar, en este caso la cafa de azlcar.

Los materiales y elementos mecanicos seleccionados se seleccionaron en base a los
calculos y fueron sustraidos de catalogos de los respectivos fabricantes para tener una
estandarizacion. Pero cabe mencionar que su utilizacidbn no esta restringida, asi que
podria optar por otros materiales para su fabricacion, pero con mayor o igual esfuerzo de
fluencia al corte que los materiales ya utilizados.

Los objetivos de este proyecto fueron cumplidos en su totalidad presentando una
memoria de célculo para el disefio funcional de un contenedor temporal de cafia de
azucar con capacidad de una tonelada métrica, integrado en este un mecanismo
funcional de trasmision por cadena y poleas.

Para el disefio de esta tolva se tomaron en cuenta caracteristicas de disefios de tolvas
mencionados en el capitulo 3, (Tolvas de almacenamiento TUSA vy tolvas
autodescargables Richiger).

Las especificaciones de maquinado y la seleccién de los elementos de unién a utilizar,

como lo son tornillos, soldadura o remaches, no fueron mencionados, asi que estas
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tendran que ser deducidas en la etapa de ensamblado de las piezas. Se espera que para
la etapa final del ensamblado de los subsistemas, se de una correcta interconectividad y
asi obtener un buen funcionamiento.

Concluyendo este apartado, puedo decir que gracias a la realizacion de este proyecto,
basado en una memoria de calculo pude poner en practica conocimientos de mi carrera,
asi como también pude enfrentarme a un problema real que resolver , obtener valores de

fuentes de informacioén de materiales y elementos estandarizados en la industria.
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6.3 Anexos.

Anexo 1

Propiedades tipicas de materiales seleccionados usados en ingenieria

Propiedades tipicas de materiales seleccionados usados an ingeniaria™*
{Unidadas Sl)

Reslstencla 0itima Cedancia’
Modulo  Moduls | Coeficlents Ductilidad,
Densl- Compre-  Cor- Cor- | deelas- de de expan- porcentale
dad, | Temskom, slon, tante, | Tenslon, tante, [ ticidad,  rigidez, | sion térmi- de elonga-
Matarial kym® | MPa MFa MPa |MPa MPa | GPa GPa |eca 10°°C cdnenS0mm
Acera
Estructural (ASTM-A34) TEA0 | 400 250 145 | 200 112 1.7 21
Alta resistenciz-aleacidn haja
ASTM-AT0D Grado 345 7 860 | 450 345 200 112 1.7 21
ASTM-AD]3 Grado 450 7 860 | 550 450 200 112 1.7 17
ASTM-ADOZ Grado 345 7 860 | 450 345 200 112 1.7 21
Templado
ASTM-AT0O Grado 690 7 860 | 760 G0 200 112 1.7 18
Inoxidable, ALSI 302
Laminado en frio 7920 | 840 50 190 15 173 12
Recocido TO20 | 655 260 150 | 190 15 173 50
Acere de refuerzo
Fesistencia media 7860 | 480 75 200 i) 1.7
Alta resistencia T860 | &20 415 200 i) 1.7
Fundicidn
Fundicidn gris
4.5% C, ASTM A-48 7200 | 170 655 240 &0 28 12.1 05
Hierro fundido
0 C, 1% Si,
ASTM A-47 T300 | 345 620 330 | 230 165 L] 12.1 ]
Aluminio
Aleacin 1100-H14
(00%: Al 2710 ) 110 TO 05 55 To 2 134 &
Aleacidn 2014-Té 2800 | 455 X715 | 4DD 230 15 n 130 13
Aleacitn 2024-T4 2800 | 470 0 | 315 T3 i 19
Aleacitn 5456-H116 2630 | 315 185 | 23D 130 T2 39 [
Aleacion 6061-Th 2710 | 260 165 | 240 140 70 26 134 17
Aleacion T075-T6 2800 | 570 330 | 500 T2 28 134 11
Cobre
Libre de oxigeno
(9005, Cu)
Recocido EOlD | 220 150 T 120 4 6.9 45
Endurecide EOI0 | 390 My | 265 120 44 16.0 4
Latén amarillo
(65% Cu, 35% Zn)
Laminado en frio 8470 | 510 00 | 41D 250 | 105 30 9 ]
Recocido 8470 | 320 20 | 10D &0 | 105 30 9 L]
Latfn rojo
(85% Cu, |15% Zn)
Laminado en frio E 740 | 585 320|435 120 4 18.7 3
Recocido E 740 | 270 20 T0 120 4 18.7 48
Estafio bronce EEO00 | 310 145 05 18.0 30
(B8 Cu. 8 5n. 4 Zn)
Manganeso bronce B 360 | 655 330 105 216 il
(63 Cu, 25 Zn, 6 Al 3 Mn, 3 Fa)
Aluminio bronce 8330 | 420 L] 75 110 42 16.2 &

(8] Cu, 4 Mi, 4 Fe, 11 Al
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Anexo 2 caracteristicas de angulos de acero

€3] GERDAU CORSA

L1

ANGULO DE S OEEE
LADOS IGUALES )
ESTANDAR t

89x 11 : 312xT7N16: 1452

89x19 : 312x3/4 2374
l

102x5 | 4x316 | 742 |

C
@

| |

x4 112x532; 225 :

102x16 : 4x58

c

44 x4 13/4x532: 2865 :

g

B4 x4 21&!5& 383

c

G4 x13 212x 12 11.39
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Anexo 3

Especificaciones de perfiles L
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Anexo 4

Poleas de carga y de gancho con polea.(Catalogo Rema)

2 1 m PoLeAs DE CARGA & POLEAS PARA CABLE
Poleas de carga

Polea, sin soporte, RZ
Polea de acero sin soporte para transmision automatica y manual

Caracteristicas:
. para isit ica y manual.

+  Sin mantenimiento.
* Soporte de acero.
* Rodamientos lubricados.

Modelo Capacidad (kg) | Diémetro cabie
(mar

m PoLeas DE CARGA & POLEAS PARA CABLE 2 1
Poleas para cable

Poleas de acero con gancho SKW

Estas poleas para cable de acero estan fabricadas segin EN 13157

Caracteristicas:

« Capacidades desde 1.000 hasta 6.400 kg.

+ Carcasas de acero.

* Polea para cable de acero.

+ Tiene una bisagra para una facil introduccién del cable.

+ Laroldana esta fabricada en acero de alta calidad con una ranura para el cable.
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Anexo 5

Dimensiones en pulgadas y mm de PTR cuadrados (catalogo de

Aceromex).

~ Cuadrados [PTR]

| Medidss | cabre |  Espesor | Longtud | Peso
IS I I ™" S " NN MY N

YAx 10.05x 18,05 m 00T 190 E 106
| s 190 R 146

3 0000 13 R 166

Ixl 254254 n 05 16 6 195

T L 34 B 19

i0 0% 141 R 5

1 0T 190 § 145

R 005 16 6 1%

VA1 AT5x 3T . i o . .
0 0% 141 § 0

1 00T 190 § 1

n 005 16 § T

1212 31x 381 | 0100 ) 6 I
0 0% 147 § 149

m 00T 190 § 254

i 0000 13 5 m

Y| aasx AL . i i . o
i0 0% 141 § 43

1 TG 190 5 10

n 005 16 § a7

I 020 0 6 PR

i S 0 0% 141 § I
0 0188 476 § 645

r 0250 53 E B

1 00 190 5 15

n 005 16 § I

x4 15X 55 ; s o . e
i0 0% 141 5 15

1 i 190 ﬁ i

n 0108 16 § i

i 0120 T R 550

10 035 147 § 612

Al yan B3.5% 635 g 050 0 6 616
2 1164 I R T4

E 0188 476 6l 83

ur 0250 53 6l 05
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Anexo 6

= (Cuadrados [PTR] continuacién)

Longitud
. me | e | | g [ m | = | wm |
m 00T 150 ; 45
T 0% 18 ] 53
T i T b .80
0 055 4 ; 154
s fhaales 3 0150 T80 ; 02
3 0164 T ; am
IIF 0188 476 ] 103
r 1250 33 ] 0
" 00T 150 § o
1 0120 30 ; B0
i 055 14 5 )
9 0150 THD 5 a5
Svarivi o 3 0164 T ; 1076
YK 0188 476 ] b
3 0208 53l 6 B53
r 0250 33 ] WiE
" 007 150 5 518
n 010 304 5 323
i0 055 14 5 1024
g 0150 THD 3 5
ded 1 frc i 3 0164 T 5 4
YK 088 476 ] 1
3 0209 531 5 1619
r 0250 % § Wi
" 007 150 5 563
n 010 304 5 102
0 0 14 5 15
3 0150 1A 5 B0
AV2xAVI T3x T3 ; Tt I . o
K 0188 476 ] 1590
5 0208 531 5 140
yr 0250 6T ] 08T
I 0o 150 § ]
n 010 30 § B
0 055 14 5 )
3 0150 T80 5 T3]
o B 3 0164 1B 5 63
K 0188 476 ] K
3 0208 53l § 2056
v 0750 6T &l 1

Ao grado B en calibres 1y mds groesos.

Pecos tedricos sujetos a una variacion de +/-5% en calibres 1y mas delgados.
Pecos tedricos sujetos a una varacion de +/= 10% en calibres 10 y mas pnesos.



Anexo 7

Caracteristicas de bisagras de uso pesado. (Catalogo H-FV)

Bisagras reforzadas
para gran carga

Tipo: sin taladros - para soldar

+ nudes da 30 mm
Acero inoxidable (pasador de inox) + tiras de 3.500 mm o cortadas a medida
Grosor aje/ pazador ancho / alas abiertas / mm
chapa a 32 40 45 50 60 Tn 80
1,25 mm 2,50 mm 0874 | 0875 | 0881 | 0885 | 0820
1,25 mm &,00 mm 0877 | 0as2
1,50 mm 3,00 mm 0875 | 0878 | 0883 | 0885 | 0090 | 0853 | 0908
2,00 mm 4,00 mm 0860 | 7431 | 7264 | 12003 Rt
2,00 mm 8,00 mm 0270 | 0884 | 0887 | 0891 | 0804 | D206
3,00 mm &,00 mm 0280 0888 | 0992 | 0895 | 0287
3,00 mm 10,00 mm *10384 | 12077 [*12078
Grosor eje ! pasador
chapa a 10 120 140 150 160 170 180
2,00 mm 5,00 mm 0000 | 9955 | 12067 | 12074 | 12060 | 12064 | 12072
3,00 mm 5,00 mm 0907 | 12079 | 12068 | 12075 | 12070 | 12065 | 11808
3,00 mm *10,00 mm 12004 | *12080] *11976[ 12076 (12071 | “12066
* solamends an largos da 3.000 mm
Laton {pasador de laton)
Grosor aje/ pazador
chapa a 32 40 45 50 1] 0 80 100 120
1,25 mm 2,50 mm 0230 | 0841 | 0843 | 0853 | 0B850
1,25 mm 5,00 mm 0242 | 0840 | 0854 | 0BE0D
1,50 mm 3,00 mm 0240 | 0844 | 0850 | 0B55 | 08E1 | 0865
2,00 mm &,00 mm 0845 | 0852 | 0857 | 0863 | 0866 | 0268 | OB72 | 0054
3,00 mm 6,00 mm 0847 0858 | 0oB4 | 0BETY | 0260 | OBY3
AI uminio {pasador de aluminio}
Grosor aje/ pazador
chapa a 32 40 45 50 60 70 80 100 120
1.25 mm 2,50 mm 0203 | 0807 | D013 | 0918 | 0o24
1,50 mm 3,00 rmm 0205 | 0209 | 0Bt5 | 0220 | 0826 | 0030
2,00 mm 5.00 mm 0910 | 0818 | 0921 0927 | 0en 0933 0937 | 9056
3.00 mm 8.00 mm 0911 0oz2 | 0828 | 093z 0934 0o3E
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Anexo 8

Descripcion y propiedades mecanicas relevantes de los aceros reconocidos por el AlSI

Designacion del ASTM. Fy Fu % elongacion | FJF,
{min} [mindmax) |en 508 cm |({min}

Descripoisn Producto | Grado | kglem® | kglem® {min}

AJerAIEM-94

Esta especificacion cubre perfiles, placas y barmas | Placas y 2530 | 407GESE22 23 1.81

de acero de carbono de calidad estructural para Barras
construccidn remachada, atornillada o soldada de
puentes y edificios y para aplicacionss
estructuralas genarales.

S8 proveen requisitcs adicionales cuwando la
tenacidad de muesca sea importante. Estos
requisitos aplicaran cuando se especifiguen por el
comprador en su orden.

Cuando el acemo wvaya a ser soldado, se
presupone que serd usado un procedimiento de
soldado consistente con el tipo de grado de acero
v &l uso planeado de la estructura.

A242-A24 20537

Esta especificacion cubre perfiles, placas y barmas | Placas y 3514 4919 21 1.40
de acemn de alta resistencia y baja aleacion para Barras
construccion remachada, atornillada vy soldada a | t = 0.75 plg
ser usados prncipalmente  en  miembros | (19.05mm)
estructurales cuando el ahormo en peso vy la
durabilidad adicional son importantes.

La resisiencia a la cormosion atmosférica de este
tipo de acero en la mayoria de los ambientes es
substancialments mejor gue el acero al carbono
con o sin adicidon de cobre. Esta especificacion
esta limitada a material de hasta 4 plg (10 cm) de

| EEpEs0r.
AZBIAZEIM-23?

Esta especificacion cubre cuatro grados de acero Placa A 1686 | 3182216 a0 1.88
para placas de acero al carbono de calidad B 1887 | A514/4668 28 1.85
estructural para aplicaciones generales. c 2108 | 38855270 25 1.83
Cuando el acero vaya a ser soldado, sa O 2319 | 42165622 23 1.82
presupone que serd usado un procedimiento de

soldado consistente con el tipo de grado de acero

v &l uso planeado de la estructura.

AGDD-53

Esta especificacion cubre fubos estructurales Tubos A 2319 3162 25 1.36
soldados sin costuras redondos, cuadrados y de | Redondos B 2851 4076 23 1.38
configuraciones especiales de acero de carbono c 3232 4357 21 1.35
laminado en frio para construccion remachada, O 2530 A07TE 23 1.81
atormillada y soldada de puentes y edificios v para

aplicaciones estructurales generales.

Estos tubos se producen soldados y sin costuras Tubos A 2740 3162 25 1.15
para diametros maximos de 84 plg. (1626 mm) y | Cuadrados B 3232 4076 23 1.26
un espesor maximo de 0,625 plg. (15.88 mm). El c 3514 4357 21 1.24
Grado D requiers de fratamiento con calor. O 2530 4057 23 1.61

Mota: Los productos manufacturados con esta
especificacion pusden no ser recomendables para
condiciones fales como carga dindmica en
estructuras soldadas, donde las propiedades de
tenacidad de muesca pueden ser importantes.
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Anexo 9

Dimensiones de catarinas Numero 60 con paso .75 pulgadas (catalogo Martin)

Simplex-Type A—
Simplex-Type B — Steel Steel

Hi. Plich BoE Walnhi Bare welghl
Teedh Dizmeler ::, Sk | Mar | Dla E-11:-- TAaproL] == Sinck rupr%u
HM T WM | MW | THE | e | [3

11 67.62 12811 12 332 47 | a3s 53 12R11 14 38

12 T3.60 12812 12 35 53 | as &7 12A12 14 A3

13 T9.50 12B13 12 38 58 | 35 75 1213 14 A8

14 8561 12814 12 42 &4 | 35 = 12A14 14 54

15 91.63 12815 12 45 | as 114 12A15 14 &0

18 97.65 12818 18 50 75 | a5 127 12A18 14 [T

17 10387 12817 18 53 g1 | as 1.48 12817 14 e

18 109.71 12B18 18 52 80 | 3s 1.69 12A18 14 S

19 115.74 12819 18 &0 90 | 3s 1.78 1218 14 85

20 12178 12820 18 84 a0 | as 240 12820 14 1.08

M 127.82 12821 20 64 | 100 | 40 237 1282 16 1.18

22 133.88 12Bz2 20 & | 100 | 40 233 12A22 16 124

23 139,90 12Bz23 20 &7 | 100 | 40 2.49 12A23 16 1.33

24 14595 12824 20 &7 | 100 | 40 282 1224 18 147

25 15109 12825 20 &7 | 100 | 40 278 12A35 10 163

28 158.04 12828 20 &7 | 100 | 40 289 1228 10 1.72

27 164,08 12827 20 &7 | 100 | 40 3.05 12827 18 1.8

28 170.14 12828 20 67 | 100 | 40 312 12828 10 169

29 176.18 12820 20 &7 | 100 | 40 330 12820 18 244

30 18225 12830 20 &7 | 100 | 40 3.44 12830 18 e

3 188.30 12831 20 &7 | 100 [ 40 3.50 12R31 18 249

32 194,35 12B3z 20 &7 | 100 | 40 375 12A32 18 2 B3

33 200.41 12833 20 &7 | 100 | 40 3.82 12A33 18 277

34 206,48 12834 20 &7 | 100 | 40 3.89 1234 18 281

a5 212.52 12B3s 20 &7 | 100 | 40 410 12A35 18 .19

38 2857 12838 a0 67 | 100 | 40 435 12A36 18 5.2

a7 334 63 12837 20 &7 | 100 | 40 484 12R37 18 352

38 230,60 12838 25 70 | 107 | 40 482 12833 24 56T .,

33 236,74 12830 25 70 | 107 | 40 515 12430 24 3BT —1-| |<-:§":_n

40 242 80 12840 25 70 107 40 522 12840 24 4 00 Y

49 241,88 12841 25 70 | 107 | 40 551 1241 24 424 ?

42 254,92 12B42 25 7o | 107 | 40 578 12842 24 4.53 / —]l—
43 260,08 12843 25 70 | 107 | 40 5.80 12A43 24 4 58 %

44 267.03 12B44 25 70 | 107 | 40 6.30 12R44 25 4.69 o Ddm. da
45 273.08 12B45 25 70 | 107 | 40 6.34 12R45 25 5.14 : Waza
FT 278.15 12B46 25 70 | 107 | 40 6.62 1246 25 533

47 285.21 12847 25 70 | 107 | 40 8.80 12R4T 25 570 V /

48 291 27 12848 25 70 | 107 | 40 7.18 12A48 25 575  —
50 30330 12850 25 70 | 107 | 40 8 12A50 25 f.45

54 32763 12854 32 70 | 110 | 45 9.80 12454 3z 733 b

57 345,81 12857 32 70 | 110 | 45 10.10 12A5T 3z B.11 —}.l Lamo Totd j—
80 363.09 12880 3z 70 | 110 | 45 11.44 1260 3z .19

85 394,30 12885 32 70 | 110 | 45 1342 12RE5 3z 1065 TIPO B

70 424,61 12B70 32 70 | 110 | 45 14.51 12A70 3z 12.45

72 435,73 12B72 32 gn | 120 | s0 15.50 12A72 3z 13232

TE 460.98 12E78 32 a0 | 120 | s0 1726 12ATE 3z 14.78

80 48523 12830 32 80 | 120 | s0 18.00 12A80 ] 20.75

84 500.48 12Ba4 32 gy | 120 | s0 | 2107 12A84 3z 21.78 Para Conocer
35 576.17 12885 32 g2 | 140 | 55 | 2383 1235 3z 2346 Cargos por

36 58223 12808 32 g2 | 140 | 55 | 2681 12498 3z 23T Altaracicn
114 891,38 128114 | az 92 | 140 | 55 | 3398 124114 3z 2B.16 lame a TETs
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Anexo 10 Grilletes Tipo Ancla con pasador (catdlogo de Crosby)
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Anexoll Tensor de quijada (Catalogo de Croshy)

Tensores Quijada y Quijada

Cumgle las Especificaciones Federales
FF-T-781b, Tipo 1 Forma 1 - CLASE

7, yASTM F-1145, excepto por
aquellas estipulacionss regueridas del
contraista. Para informacion adicional
ver pagina 452.

Terminales templados y revenidos o normalizado, cuerpos con fratamiento térmico nomalizados.

Acero galvanizado por inmersion en caliente.

ESTOS TENSORES SE RECOMIENDAN PARA TRACCION RECTA O EN LINEA SOLAMENTE.

Las terminales de la quijada forjada vienen con pernos y tuercas de 1/4” a 5/8", y pemos y chavetas de 3/4°
a2-34".

Rosca universal modificada UNJ para propiedades de fatiga mejoradas en las terminales.

El cuerpoe tiene roscas de UNC.

Cumple o excede todos los requerimientos de ASME B30.26, incluidos los de identificacion, ductilidad, factor
de disefio, carga de prueba y temperatura. Ademas, estos tormiquetes cumplen con ofros requerimientos
criticos de desempefio, incluidos la vida de fatiga, las propiedades de impacto y la frazabilidad del material,
no fratados en ASME B30.26.

Tuercas de seguridad disponibles en todos los tamafios. (Ver la pagina 198

Datos completos sobre las terminales se proporcienan en la paginas 196.

Tasado a la fatiga.

HG-228 Quijada y Quijada

F Cervadi

M Abie
N Cerrado

Diam. Dimensiones
de Rosca Carga {pulg.)
ylLonga HG-228 limite de Peso
Tensar No. de trabajo de cfu E J K M N
(pulg.) parte {Ibs.)" {Ibs.) A B cerrado G abierto | cerrado abierto cerrado BB
Fldx4 1032403 500 37 =3 A5 &8 B4 1119 719 1218 8.18 4.07
1516 x 4-1/2 1032518 800 56 ) 50 202 87 13.07 BET 14.12 9.62 4.58
t3Bx6 1032536 1200 85 38 53 21 -85 18.25 10.25 1750 11.50 6.10
12x6 1032554 2200 182 50 B4 322 107 18.65 12.65 20.14 14.14 6.03
12x9 1032572 2200 220 ) B4 320 107 2404 15.04 26.43 1743 9.36
ii2xi2 1032500 2200 27 50 B4 3.20 1.07 30.94 18.04 32.43 20.43 12.36
SBx6 1032616 3500 3.2 .63 .79 3.90 132 19.74 1374 2182 15.82 6.03
SEx0 1032634 3500 3.95 63 79 3.89 132 28.08 1708 28.16 19.18 9.39
5/8x 12 1032652 3500 4.58 83 .79 3.89 132 32.08 20.08 34.16 22,16 12.39
34 x6 1032670 5200 4.80 75 a7 47 152 24109 15.08 23.68 1768 6.13
34x9 1032608 5200 5.85 J5 a7 4.68 152 27.49 18.40 30.08 2108 9.50
34 x 12 1032714 5200 6.72 75 a7 4.68 152 3349 2149 36.08 2408 12.50
34 x 18 1032732 5200 8.45 J5 a7 471 152 45.49 2749 48.08 30.08 18.53
78 x12 1032750 7200 9.37 .8a 1186 5.50 Li7 34.65 2265 arez2 25.62 12.16
7/8 x 18 1032778 7200 118 L] 118 5.50 177 4712 20.12 50.09 32.09 18.63
1x6 1032796 10000 10.4 100 134 6.09 205 23.82 1782 2718 2118 6.18
1x12 1032812 10000 13.8 100 134 6.00 205 35.82 23.82 30.18 2718 1218
1x18 1032830 10000 171 100 134 6.00 2.05 47.82 20.82 51.18 33.18 18.18
1x24 1032358 10000 240 1.00 134 6.06 205 B60.42 36.42 63.78 39.78 24 84
1-1/4 x 12 1032876 15200 219 125 184 8.09 282 30.37 2737 43.58 3158 12.06
i-1/4 x 18 1032304 15200 2509 125 184 8.09 282 5137 3337 5558 3758 18.06
1-1/4 x 24 1032010 15200 208 125 184 8.09 282 63.93 30.03 68.14 44.14 24.62
12 x12 1032038 21400 32.6 150 2.06 8.93 28 40.76 28.76 45.68 33.68 12.32
1-1/2x 18 1032056 21400 38.0 150 2.06 8.93 281 52.76 3476 5768 39.68 18.32
1-1/2x24 1032074 21400 43.5 150 2.06 8.03 28 B85.38 41.38 70.30 46.30 24.04
134 x 18 1033018 28000 53.5 175 260 9.36 335 53.35 3535 59.16 4116 18.37
1-3/4 x 24 1033036 28000 611 175 2.60 0.36 3.35 B85.35 41.35 7116 4716 24.37
2x24 1033054 37000 96.3 200 2.62 11.80 a7 B89.64 45.64 768.72 52.72 24.48
2-1/2x24 1033072 60000 167 250 3.06 13.26 4.44 72.97 4807 8218 58.18 24 60
2-3/4 x 24 1033090 75000 199 275 3.69 14.92 4.19 7475 50.75 85.50 6150 24 65

*La canga depmebq & 2.5 vecss la carga limite de trabajo. La carga de nupiura ec 5 veoss |3 carga limite de trabaio.

1 Galvanizado Mecanico.

Copyright © 2016 The Crosby Group LLC Todos los Dereches Reservados

ACCESORIOS PARA ESLINGADO
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Anexo 12 Caracteristicas de los cables de acero

Elevadores y
gruas

i 5 o o S
PERCUSION .Eff ’iﬂ_ COMDOR E"@ HALCOM ,;F '“,E
CLASEGX 19 £ CLASEG X 19 I:LASE [ I :I'E' A
Alma de Florza iR O AITE o8 ACSrD (AN o Alma w3 ([ i
EEEE EEESE BREES
(o [ e [igm | av [l ww [ pie [ vom [ aw [ncu [l ] pe | dwm | A [aen
1270 )2 0630 2710 318 B 0041 063 079 318 18 D036 063 0/9
1479 16 0790 12,300 476 3/16 0109 143 164 476 316 0094 136 150
1588 5@ 0960 15100 635 14 0170 267 308 635 154 0160 245 270
1905 4 1410 71600 7894 516 0370 416 47E 794 516 D340 3IBE 420
7231 7@ 15920 79,300 953 3/E 03 595 G6E5 953 38 0350 553 610
7540 1 2500 37 300 1111 7/16 0530 BO7 935 1111 7/16 0480 750 &20
[ 1270 12 OEE0 1040 1210 1270 1,7 DED
» EX 21 CIFSSrY) Fluer 14273 ©9/16 0880 1320 152D 1473 916 0790
. 1588 5/ 1070 1620 1870 1588 &E 0330
P ——— @{E} 1905 s 150 DX 2670 1905 3@ e
PORTAT | r.uts: exis i 7273 F/E 2110 3140 3610 7273 7/ 1320
£ L 2750 4070 4690 2540 1 2500

Alma 02 ACEFD LA

858 11/ 3480 5130 530D 2858 1LE 3170

Peso R.Em.-.m 3175 114 4300 6300 TIED 3175 114 3310
Aproc | ton . 3493 13/B 5210 7570 E710 3433 138 4730

mm“ |1 1172 6190 8970 103.00 3310 112 5E3D

794 516 0261 416 41.27 15/ 73D 10400 13000 4137 15 BE1D
953 3a 0377 5085 44,45 13/4 @440 12100 133.00 4445 134 7TEGD 11200
1111 7116 0.5032 aor 47 63 17/8 9&70 13300 153.00 4763 1T/E EBEOD 12E00
170 112 0.E56 10.40 308D 2 11000 156/00 180.0D 5080 2 10000 14500
1588 5/4 1.033 1530 51898 2Z1L/E 12400 17400 300.00 5338 2VE 11300 15200
ConEr T nes- 5FA15 2104 13900 19500 33400 5715 244 12700 18100
?:‘l: ?:I:Tfl rs.:':; W - 80323 238 15500 Z17.00 243.00 6033 23E 14100 Z01.00
LR O T on Seaes
" 6350 Z21/2 17300 73800 Z74.00 6350 21/7 15600 32100 34300

Corstrisriones Constriecionss:

« 0 18 ¢ 136l 3 Operaciones = B0 19 {1 24551y 3 Operacones

= 0 10 ol Iy Sam = B0 10 drlrly Seam

» BT IS5 Y Flser » B F (D055 Fller

= B0 35 (12EsBr L) Finer = B35 (LGS Flner

= B436 i J0rE-ErEr L Wamnglon Seae = B0 FE (L0 Sy Warninglon Soae
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Anexo 13 caracteristicas de chamuceras tipo brida ovalada

UCFL2 NTN

Chumacera tipo brida ovalada, alojamiento de acero fundido
Con tornille de fijacidén [Prisionero)

Tipo con guardapolvo de a0ens preEnsado
Esfremo abiano: S-LC0FL---0
Exiremod camado: SM-LCFL---D1

_lj Kamero ' DHmeenS oS NOMminakes Tamahio Husmera
ool eje de la del del
chumaera perno rodamienbo
T, T jpulg. L]
pulg- H o F F A N L F E ]
o | UeFL2ia0 167 167 22 18 40 18 116 B4K  BIE 18 MiE | UCEaDT
1'%, | veFLZi6-11304 UCZi0-113001
7 - - .
e [UEREREITON  ox e S N 1 N 47 28, 2ems oms | 3 | UCEI0TMDY
1'% | veFLzie-11804 UCFi0-11501
2 | UEFLEiB-20604 LC20-20001
55 | WEFLE11DM 224 B4 25 18 43 18 13D B84 556 0 223 MiG | UCEiDE
2 | ucFLzi1-20001 LC211-20001
1 v . . 3 -
2.:15 WCFL211-20M01 al.l-is -Ir__,. EG.EJ ?3&2_ 1I.I.-iE. .!- EIi- -EI.?'EI FRT-T] LETY i UCE1-20101
2o | UEFLE11-20200 L2122
2 | UCFL211-20304 L2 12D
&0 | UEFL212D04 250 S 256 18 48 23 14D EAT  GSA 254 M0 | UCE20
2\, | UCFLE12-20401 UC32-20401
25 | UCFL212-20801 | o7 - Io W gl : 3 UC212-20501
8 TG 13 B4 1 B¢ s 294 2se  1.000 X
2%, | vcFLz12-208D1 : ) UCEI2- 20601
2 | verLziz-20mo LC212-20701
65 | WCFL213D0 A 20 3 22 BD 23 185 EAT  G&A 254 W20 | UCEI3D
2% 105 87 1% T 19 B sl 2% 2se 1000 | ¥ | YCH3-208Dn
& | vePL2i3-20801 LC23-20a 01
o | UEFL2140 MR DB 31 23 B4 23 1BD TE4  TAR 02 M0 | UCEAD
2. | UCFLEi4-21004 UCE4-21001
il | EFL A | 10l B4 10 T ol By ei 2y seame 1189 ¥ | ucHa-miD
23, | ucFLEI4-21201 UCE14-21201
75 | WEFL2ISDA 275 225 34 22 BE 23 165 TAS 7TA 333 W20 | UCEISDE
2%, | voPLzis-213D0 UCZi5-21301
? - ; '
.:! UCFL215-21401 1[:".115. E:E‘;‘ 1 |.!_;: Ji- 23"1 H;_",' E.I.i_ :‘ll‘_q 4 RN 1911 "_.‘_. UCES-21401
2% | veFLZiE-21801 UCE-FI5D
3 | UCFL21E-30601 L5200
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