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· Plano 19     Bancada.
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· Plano 21     Rejilla de Protección.
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· Plano 23     Contrapunto.
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SOPORTE INFERIOR
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HUSILLO PRINCIPAL- BRIDA DE SUJECIÓN

MATERIAL: ACERO
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BASE -  CAJA DE LUBRICACION
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EJE 2
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FIMCP-ESPOL

FERNANDO MORA ING.WIESNER ING. WIESN

30/08/2007 30/08/2007

 

Diseño de

Revisado por Aprobado por Fecha

Edición Hoja

Fecha

6

0

°

119

110

2

2

1

8

5

2

,

5

9

°

89 13

3

5

R

9

2

,

5

8

70

0

,

4

0,4

4

5°

90

9

0

,

4

0,4

4

5

°


[image: image14.emf]A-A  A-A 

C-C  C-C 

E-E  E-E 

F-F  F-F 

TAPAS DE EJES 1 Y 2
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PLATO DE SUJECIÓN
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BANCADA

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO
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APÉNDICE B


PARÁMETROS DEL PROCESO DE CORTE  Y FLUIDOS PARA EL MECANIZADO DE METALES

· Tabla B-T-1 Datos Técnicos de plaquitas de calidad Kennametal. [4]
· Tabla B-T-2 Valores de velocidad de corte y avance para herramientas de corte. [4]
· Tabla B-T-3 Velocidad de corte en el torneado en relación a la sección de viruta y a la calidad de material que se trabaja. [4]
· Figura B-1 Fluidos Solubles para mecanizado de Metales. [9]
· Figura B-2 Fluidos y Aceites puros para mecanizado de Metales. [9]
Tabla B-T-1 Datos Técnicos de plaquitas de calidad Kennametal. [4]
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Continuación de Tabla B-T-1
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Tabla B-T-2 Valores de velocidad de corte y avance para herramientas de corte. [4]
[image: image32.emf]
Tabla B-T-3 Velocidad de corte en el torneado en relación a la sección de viruta y a la calidad de material que se trabaja. [4]
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FIGURA B-1. FLUIDOS SOLUBLES PARA MECANIZADO DE METALES  [9]
[image: image35.emf]
FIGURA B-2.  FLUIDOS Y ACEITES PUROS PARA MECANIZADO DE METALES [9]
APÉNDICE C

NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO DE MÁQUINAS HERRAMIENTAS – TORNOS

NORMAS DE SEGURIDAD PARA SEGURIDAD EN EL DISEÑO DE MÁQUINAS
NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO DE MÁQUINAS HERRAMIENTAS-TORNOS

RECOMENDACIONES GENERALES

· Los interruptores y demás mandos de puesta en marcha de las máquinas, se deben asegurar para que no sean accionados involuntariamente; las arrancadas involuntarias han producido muchos accidentes. 

· Los ruedas dentadas, correas de transmisión, acoplamientos, e incluso los ejes lisos, deben se protegidos por cubiertas. 

· Conectar el equipo a tableros eléctricos que cuente con interruptor diferencial y la puesta a tierra correspondiente. 

· Todas las operaciones de comprobación, medición, ajuste, etc., deben realizarse con la máquina parada. 

	PELIGROS COMUNES
	Puntos de rozamiento

	
	Puntos calientes

	
	Superficies rotativas de máquinas

	
	Maquinaria automática

	
	Joya y ropas sueltas

	EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
	Los trabajadores deben utilizar anteojos de seguridad contra impactos, sobre todo cuando se mecanizan metales duros, frágiles o quebradizos, debido al peligro que representa para los ojos las virutas y fragmentos de la máquina pudieran salir proyectados. 
	[image: image36.png]




	
	Manejar la máquina sin distraerse
	
[image: image37.wmf] 

PROTECCIÓN 

OBLIGATORIA 

DE LA VISTA



	
	Si a pesar de todo se le introdujera alguna vez un cuerpo extraño en un ojo, no lo refriegue, puede provocarse una herida. Acuda inmediatamente al médico. 
	

	
	 Las virutas producidas durante el mecanizado nunca deben retirarse con la mano, ya que se pueden producir cortes y pinchazos. 
	[image: image38.png]




	
	Las virutas secas se deben retirar con un cepillo o brocha adecuados, estando la máquina parada. Para virutas húmedas o aceitosas es mejor emplear una escobilla de goma. 
	

	
	Se debe llevar la ropa de trabajo bien ajustada. Las mangas deben llevarse ceñidas a la muñeca. 
	
[image: image39.emf] 

PROTECCIÓN 

OBLIGATORIA 

DE LOS PIES



	
	Se debe usar calzado de seguridad que proteja contra cortes y pinchazos, así como contra caídas de piezas pesadas. 
	

	
	 Es muy peligroso trabajar llevando anillos, relojes, pulseras, cadenas en el cuello, bufandas, corbatas o cualquier prenda que cuelgue. 
	

	
	Asimismo es peligroso llevar cabellos largos y sueltos, que deben recogerse bajo gorro o prenda similar. Lo mismo la barba larga. 
	


ANTES DE COMENZAR EL TRABAJO

· Verificar que el plato y su seguro contra el aflojamiento, están correctamente colocados. 

· Que la pieza a trabajar está correcta y firmemente sujeta al dispositivo de sujeción y que en su movimiento no encuentre obstáculos. 

· Que se ha retirado del plato la llave de apriete. 

· Que la palanca de bloqueo del portaherramientas está bien apretada. 

· Que están apretados los tornillos de fijación del carro superior. 

· Si se usa contrapunto, comprobar que esté bien anclado a la bancada y que la palanca del bloqueo del husillo del contrapunto está bien apretada. 

· Que las carcasas de protección o resguardos de los engranajes y transmisiones está correctamente colocadas y fijadas. 

· Que no hay piezas o herramientas abandonadas que pudieran caer o ser alcanzados por la máquina. 

· Si se va a trabajar sobre barras largas que sobresalen por la parte trasera del cabezal, comprobar que la barra está cubierta por una protección guía, en toda su longitud. 

· Que la cubierta de protección del plato está correctamente colocada. 

· Que la pantalla transparente de protección contra proyecciones de virutas y taladrina se encuentra bien situada. 

DURANTE EL TRABAJO

· Durante el mecanizado, se deben mantener las manos alejadas de la herramienta que gira o se mueve. Si el trabajo se realiza en ciclo automático., las manos no deben apoyarse en la mesa de la máquina. 

· Todas las operaciones de comprobación, ajuste, etc. Deben realizarse con la máquina parada, especialmente las siguientes: 

· Alejarse o abandonar el puesto de trabajo.

· Sujetar la pieza a trabajar.

· Medir o Comprobar el acabado.

· Limpiar. 

· Ajustar protecciones o realizar reparaciones.
· Dirigir el chorro de taladrina.

· Aun paradas, las máquinas de mecanizado son herramientas cortantes. Al soltar o amarrar piezas se deben tomar precauciones contra cortes que pueden producirse en manos y brazos.

· No se debe frenar nunca el plato con la mano. Es peligroso llevar anillos o alianzas; ocurren muchos accidentes por esta causa. 

· Para tornear entre puntos se utilizarán dispositivos de arranque de seguridad. En caso contrario, se equiparán los dispositivos de arrastre corrientes con un aro de seguridad. Los dispositivos de arrastre no protegidos han causado numerosos accidentes, incluso mortales. 

· Para limar en el torno, se debe sujetar la lima por mango con la mano izquierda. La mano derecha sujetará la lima por la punta. 

· Trabajando con tela esmeril en el torno se debe tomar algunas precauciones: 

· De ser posible no aplicar la tela esmeril sobre la pieza sujetándola directamente con las manos. 

· Se puede esmerilar sin peligro utilizando una lima o una tablilla como soporte de la tela esmeril. 

                [image: image40.png]



· Es peligroso introducir la tela esmeril con el dedo, para pulir la parte interior de una pieza; lo seguro es hacerlo con la lija enrollada sobre un palo cilíndrico. 
· Para medir, limar o esmerilar la cuchilla se debe proteger con un trapo o un capuchón de cuero. Se evitan heridas en los brazos. 

ORDEN, LIMPIEZA DEL PUESTO DE TRABAJO

· Asimismo debe cuidarse el orden y conservación de las herramientas, útiles y accesorios; tener un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio. 

· La zona de trabajo y las inmediaciones de la máquina deben mantenerse limpias y libres de obstáculos y manchas de aceite. Los objetos caídos y desperdigados pueden provocar tropezones y resbalones peligrosos, por lo que deben ser recogidos antes de que esto suceda. 

· La máquina debe mantenerse en perfecto estado de conservación, limpia y correctamente engrasada. 
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·   Las virutas deben ser retiradas con regularidad, sin esperar al final de la jornada, utilizando un cepillo o brocha para las virutas secas y una escobilla de goma para las húmedas y aceitosas. 

·    Las herramientas deben guardarse en un armario o lugar adecuado. No debe dejarse ninguna herramienta u objeto suelto sobre la máquina. Tanto las piezas en bruto como las ya mecanizadas deben apilarse de forma segura y ordenada o bien utilizar contenedores adecuados si las piezas son de pequeño tamaño. 

· Se deben dejar libres los caminos de acceso a la máquina. 

· Eliminar los desperdicios, trapos sucios de aceite o grasa que puedan arder con facilidad, acumulándolos en contenedores adecuados (metálicos y con tapa). 

· Las averías de tipo eléctrico solamente pueden ser investigadas y reparadas por un electricista profesional; a la menor anomalía de este tipo desconecte la máquina, ponga un cartel de Máquina Averiada y avise al electricista. 

· Las conducciones eléctricas deben estar protegidas contre cortes y daños producidos por las virutas y/o herramientas. Vigile este punto e informe a su inmediato superior de cualquier anomalía que observe. 

· Durante las reparaciones coloque en el interruptor principal un cartel de No Tocar. Peligro Hombre Trabajando. Si fuera posible, ponga un candado en el interruptor principal o quite los fusibles. 

NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL DISEÑO DE MÁQUINAS
A continuación se muestra los pasos a seguir para prevenir riesgos mecánicos en el diseño de máquinas de acuerdo a la Norma UNE-EN, cuya observancia y aplicación comporta la presunción de conformidad con los requisitos esenciales de seguridad y salud recogidos en el Anexo I del R.D. 1435/92.
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APÉNDICE D


CATALOGO TÉCNICO ELECTRÓNICO WEG – SELECCIÓN DE MOTORES

Figura D-1  Planilla de datos Motor 30 HP
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Figura D-2 Dimensiones Generales Motor 30HP
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Figura D-3  Planilla de datos Motor 0.16 HP
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Figura D-4 Dimensiones Generales Motor 0.16 HP
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Figura D-5  Planilla de datos Motor 3 HP
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Figura D-6 Dimensiones Generales Motor 
3 HP
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APÉNDICE E

TABLAS PARA LA SELECCIÓN DE BANDAS Y POLEAS

· Factor de servicio.  Página D 43.  Tabla 1. [16]
· Tipo de Banda.  Página D 44.  Tabla 3. [16]
· Diámetro mínimo de Polea para Motores Eléctricos.  Página D 44.   Tabla 4. [16]
· Tablas de selección de Transmisión para bandas Tipo B.  Págs. D 116 y D 117. [16]
· Dimensiones Generales de las Poleas.  Págs. D 16 y D 17. [16]
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Selection

To select the best V-Belt Drive for an application, utilizing stock sheaves, simply follow the step by step instructions

below:

BEFORE SELECTING A DRIVE, YOU NEED TO KNOW THESE FACTS:
The horsepower requirement of the drive.

N

The RPM of the driver.
The RPM of the driven machine.

The approximate center distance for the drive.

Shaft size of both units.
Average hours of operation per day.

Table 1 — Service Factors

THE CORRECT SERVICE FACTOR IS DETERMINED BY:
1. The extent and frequency of peak loads.
2. The number of operating hours per year,

broken down into average hours per day
of continuous service.

2!. The p>rhper service category, (intermittent,

normal or continuous). Select the one that
most closely approximates your application
conditions.

INTERMITTENT SERVICE—SERVICE FACTOR 1.0 TO 1.5

a Light Duty—Not more than 6 hours per day.

b Never exceeding rated load.

NORMAL SERVICE—SERVICE FACTOR 1.1 TO 1.6

a Daily service 6 to 16 hours per day.

b Where occasional starting or peak load does not exceed 200%
of the full load.

CONTINUOUS SERVICE—SERVICE FACTOR 1.2 TO 1.8

a Where starting or peak load is in excess of 200% of the full
load or where starting or peak loads and overloads occur
frequently.

b Continuous service 16 to 24 hours per day.

TYPICAL SERVICE FACTORS

DRIVEN MACHINE TYPES

DRIVER TYPES

Driven Machine Types noted below are representative
samples only. Select a category most closely ap-
proximating your application from those listed below.

IF IDLERS ARE USED, ADD THE FOLLOWING TO THE
SERVICE FACTOR.

Idler on slack side (inside) one

ELECTRIC MOTORS: ELECTRIC MOTORS:
AC Normal Torque AC Hi-Torque
Squirrel Cage AC Hi-Slip >
and Synchronous AC Repulsion-Induction
AC Spht Phase AC Single Phase
DC Shunt Wound Series Wound
Internal Combustion C Slip Ring
Engines DC Compound Wound

idier on tight side (inside)

N
Idler on slack side (outside) g
Idler on tight side (outside) 0.

.1
1
2

INTERMITTENT
SERVICE

NORMAL CONTINUOUS | INTERMITTENT NORMAL
SERVICE SERVICE SERVICE SERVICE

CONTINUOUS
SERVICE

Agitators for Liquids

Blowers and Exhausters

Centrifugal Pumps and Compressors
Fans up to 10 HP

Light Duty Conveyors

1.0 LI 1.2 1.1 ik 13

Belt Conveyors For Sand, Grain, etc.
Dough Mixers

Fans Over 10 HP

Generators

Line Shafts

Laundry Machinery

Machine Tools
Punches-Presses-Shears

Printing Machinery

Positive Displacement Rotary Pumps
Revolving and Vibrating Screens

11 1.2 13 L2 13 14

Brick Machinery

Bucket Elevators

Exciters.

Piston Compressors

Conveyors (Dru -Pan-Screw)
Hammer Mills

Paper Mill Beaters

Piston Pumps

Positive Displacement Blowers
Pulverizers

Saw Mili and Woodworking Machinery
Textile Machinery

12 13 1.4 14 15 1.6

Crushers ﬁ{mn -Jaw-Roll)
xllls (Ball-Rod-Tube)

Rubber Calenders-Extruders-Mills

13 14 1.5 1.5 1.6 1.8

Chokable Equipment

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

FOR A GOOD COMMERCIAL DRIVE SELECTION, USE CONTINUOUS SERVICE FACTOR

D43
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TYPICAL EXAMPLE

PACARE 0" Do

The driver is a 5 HP, normal torque electric motor.
The driver speed is 1750 RPM.
A speed reducer for a %m screw conveyor is to be driven at 800 RPM.
The desired center distance is 20”.

The driver shaft diameter is 1 5/8 and the driven shaft diameter is also 1 5/8.
The conveyor will operate 18-20 hours per day.

Table 2 — HiCap Wedge Cross Section Selection Chart

5000
4000 8000
3450 6000
3000 5000
) -
&= 2000
g 170 T 5%
& 1500 3V, 3vx gl
7] & 2000
5 1160 2 1750
2 1000 3 1500
& & & 1160
.~ 690 w ‘ggg
S 5V, 5VX 5
800
S 500 f a
T 435 5 0
@ 400 o 200
400
8V 300
200

S

5

Design Horsepower (Horsepower x Service Factor)

10

20

50

[ shaded area refer to factory.

Table 4 — Minimum Recommended Sheave
Diameters for Electric Motors

MOTOR MOTOR RPM
HORSE- :
POWER | 575 695 870 [ 1160 [ 1750 | 3450
.50 250| 250| 250 — - -
75 3.00| 250| 2.50| 2.50 — —
1.00 3.00| 3.00| 250| 250| 2.25 —
1.50 8.00( 3.00| 3.00| 250| 250|225
2.00 3.75| 3.00| 3.00| 250 2.50 |2.50
3.00 450 | 3.75( 3.00( 3.00(| 250 (250
5.00 450 | 450| 3.75| 3.00| 3.00|2.50
7.50 4.25 | 450 450 3.75| 3.00-|3.00
10.00 6.00 | 525| 450| 4.50 | 3.75<3.00
15.00 6.75| 6.00| 525| 4.50| 4.50|3.75
20.00 825| 6.75| 6.00| 5.25| 4.50|4.50
25.00 9.00| 825| 6.75| 6.00| 4.50 |4.50*
*30.00 [10.00 | 9.00| 6.75 6.75| 5.25 —_
40.00 [10.00|10.00| 825| 6.75| 6.00 —
50.00 [11.00|10.00| 9.00| 8.25| 6.75 —
60.00 (12.00 [11.00)10.00 | 9.00 | 7.50 -
75.00 |14.00|13.00[10.00 | 10.00 | 9.00 -
100.00 |18.00 | 15.00 | 13.00 [ 13.00 | 10.00 —
125.00 |(20.00 | 18.00 | 15.00 | 13.00 | 11.00 —
150.00 |22.00 | 20.00 | 18.00 | 13.00 - -
200.00 |22.00 [22.00 | 22.00 — — -
250.00 |22.00 | 22.00 — — - -
300.00 |27.00 | 27.00 — — — -

~Note: Date above the line are from National Electrical Manufacturers
Association Standard MG1-3.16 and MG1-3.16a. Data below the line.
are a composite of Electrical Motor Manufacturers data. They are
generally conservative, and specific motors and bearings may permit
the use of a smaller motor sheave. Consult the motor manufacturer.

D44
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Table 3 — Conventional Cross Section Selection Chart

C, CXx

2: 3 4 5 678910 20 30 40 50 60 80 100 200
Design Horsepower (Horsepower x Service Factor)
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DO NOT USE STOCK SHEAVES ON SUCH
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SUBJECT TO SEVERE SHOCK LOADS. CON-
SULT 7z FOR RECOMMENDATIONS.
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APÉNDICE F-1
DIMENSIONADO Y POSICIÓN DE LOS PARES DE ENGRANAJES EN LA CAJA DE CAMBIOS DE VELOCIDAD

DIMENSIONADO Y POSICION DE LOS PARES DE ENGRANAJES

El objetivo principal es obtener cuatro velocidades del husillo principal en un rango de 25 a 65 rpm, entonces dividiendo ω3 entre éste rango, para una primera aproximación, se obtiene como resultado las relaciones de velocidades (Rv), para luego ser modificadas a conveniencia con el diseño.  Manteniendo un factor de Rv=6 constante, debido a que la caja de cambios consta de dos etapas, en donde en la primera etapa se realiza los cambios de engranes y en la segunda etapa ninguno, dividiendo ω3 para Rv modificada da como resultado las nuevas velocidades (2da. Aprox.) (Ver Tabla F3.1).

TABLA F3.1
RELACIONES DE VELOCIDAD PARA 1ra. Y  2da.  APROXIMACIÓN

	ω3 rpm
	ωsHUSILLO (rpm)        1ra aprox.
	Relación de Veloc. (Rv)  
	Rv modificada (Rv1*Rv2)
	Rv1
	Rv2
	ωsHUSILLO (rpm) 2da.

aprox. 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	738
	25
	29.52
	30
	6
	5
	24.6

	738
	35
	21.09
	24
	6
	4
	30.75


	738
	55
	13.42
	18
	6
	3
	41

	738
	65
	11.35
	12
	6
	2
	61.5


Diseñamos con engranajes de dientes rectos, debido a que el cambio de velocidad se lo realizará de manera horizontal, deslizando los engranes sobre un eje. Por decisión ingenieril aproximamos cálculos a un ángulo de presión de 25°, escojo como mínimo número de dientes 14, de aquí se obtienen los demás valores (ver Tabla F3.2). 
TABLA F3.2
NÚMERO DE DIENTES DE LOS ENGRANAJES IMPULSOR E IMPULSADO PARA 2da. APROXIMACIÓN

	 
	Impulsor
	Rv
	Impulsado
	RELACION DE VELOCIDAD

	
	
	
	
	

	NUMERO DE DIENTES DEL ENGRANAJE

(N)
	14
	6
	84
	12

	
	14
	2
	28
	

	
	14
	6
	84
	18

	
	14
	3
	42
	

	
	14
	6
	84
	24

	
	14
	4
	56
	

	
	14
	6
	84
	30

	
	14
	5
	70
	


La siguiente fórmula permite calcular los diámetros de los engranajes para un paso diametral estandarizado (ver Tabla F3.3).
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TABLA F3.3
DIÁMETROS DE LOS ENGRANAJES PARA Pd =6 (2da. APROX.)

	Número de dientes (N)
	Paso Diametral (Pd)
	Diámetro del engranaje (pulg.)

	
	
	

	14
	6
	2.33

	28
	6
	4.67

	42
	6
	7.00

	56
	6
	9.33

	70
	6
	11.67

	84
	6
	14.00


Con éstas medidas graficamos la ubicación de los trenes de engranajes (ver Figura F3.1) y calculamos sus nuevas Rv (3ra. Aprox.).
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FIGURA F3.1.  TRANSMISIÓN DE ENGRANAJES – 1er. ESQUEMA
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Entonces los nuevos diámetros de los engranajes son:
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Calculamos las nuevas velocidades angulares de salida para el husillo principal con las nuevas relaciones obtenidas del gráfico anterior mediante la ecuación siguiente (ver valores en la Tabla F3.4).
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TABLA F3.4
VELOCIDADES ANGULARES DE SALIDA  3ra. APROXIMACIÓN
	ωsHUSILLO
3ra. Aprox. 
	RPM

	
	

	ωj1
	24.6

	ωj2
	61.5

	ωj3
	123

	ωj4
	246



De los resultados obtenidos concluimos que los nuevos engranajes a dimensionar están en el rango de ωj1 y ωj2, 24.6 y 61.5 rpm, respectivamente. Las relaciones de velocidades Rv  están en un rango de 24 – 30, entonces las escogeremos en escala par como 26 y 28. Dividiendo las nuevas Rv para el factor de Rv1 común de 6 obtenemos los otros factores Rv2. (ver Tabla F3.5).

TABLA F3.5
RELACIONES DE VELOCIDAD CORREGIDAS 4ta. APROXIMACIÓN

	ω3 (rpm)
	Rv modificada (Rv1*Rv2)
	Rv1
	Rv2

	
	
	
	

	738
	24
	6
	4

	738
	26
	6
	4.33

	738
	28
	6
	4.67

	738
	30
	6
	5


TABLA F3.6
NÚMERO DE DIENTES DE LOS ENGRANAJES IMPULSOR E IMPULSADO PARA 4ta. APROXIMACIÓN
	 
	Impulsor
	FACTOR DE Rv
	Impulsado
	RELACION DE VELOCIDAD

	
	
	
	
	

	NUMERO DE DIENTES DEL ENGRANAJE

(N)
	14
	6
	84
	24

	
	14
	4
	56
	

	
	14
	6
	84
	26

	
	14
	4.33
	61
	

	
	14
	6
	84
	28

	
	14
	4.67
	65
	

	
	14
	6
	84
	30

	
	14
	5
	70
	


Con los factores de Rv1 y Rv2 de la Tabla F3.5 se obtienen los números de dientes de los engranajes impulsores e impulsados. (Ver Tabla F3.6). Con el mismo Pd = 6, escogido al inicio del diseño, calculamos las nuevas dimensiones de los nuevos engranajes una vez conocidos los nuevos números de dientes (ver Tabla F3.7).

TABLA F3.7
DIÁMETROS DE LOS ENGRANAJES PARA Pd =6 (4ta. APROXIMACIÓN)

	Número de dientes (N)
	Paso Diametral (Pd)
	Diámetro del engranaje (pulg.)

	
	
	

	14
	6
	2.33

	28
	6
	4.67

	56
	6
	9.33

	61
	6
	10.2

	65
	6
	10.8

	70
	6
	11.67

	84
	6
	14
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FIGURA F3.2. TRANSMISIÓN DE ENGRANAJES – 2do. ESQUEMA

Calculando similarmente a la primera aproximación y de acuerdo al 2do. Esquema de la Figura F3.2 se obtienen las siguientes medidas:
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Entonces los nuevos diámetros de los engranajes son:
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Aplicando las mismas fórmulas anteriores se obtienen las velocidades requeridas de salida en la Tabla 26 en el inciso 3.3.

APÉNDICE F-2


RESULTADOS COMPUTACIONALES DE PARÁMETROS BÁSICOS
[image: image69.emf]
[image: image70.emf]
FIGURA  F-2-1. RESULTADOS COMPUTACIONALES DE PARÁMETROS BÁSICOS PARA EL PAR DE ENGRANAJES 14/71. [18]
APÉNDICE G

RESULTADOS COMPUTACIONALES DE CARGAS

[image: image71.emf]
FIGURA G-3-2. RESULTADOS COMPUTACIONALES DE CARGAS PARA EL PAR DE ENGRANAJES 14/71. [18]
[image: image72.emf]
FIGURA G-3-3. RESULTADOS COMPUTACIONALES DE CARGAS PARA EL PAR DE ENGRANAJES 19/65. [18]
APÉNDICE H-1


TABLAS Y FIGURAS PARA EL DISEÑO DE ENGRANAJES DE DIENTES RECTOS

· Factor Geométrico J a flexión AGMA.  Tabla 11-13. [17]
· Número de Calidad de Engranes Qv .  Tabla 11-6. [17]
· Factores de Distribución de Carga Km.  Tabla 11-16. [17]
· Factores de Aplicación de Carga Ka.  Tabla 11-17. [17]
· Coeficiente Elástico AGMA Cp.  Tabla 11-18. [17]
· Factor de vida de resistencia a Flexión KL de AGMA. Fig. 11-24. [17]
· Factor  de Confiabilidad KR.  Tabla 11-19. [17]
· Resistencias Sfb’ a la fatiga por flexión AGMA para aceros. Figura 11-25. [17]
· Factor de vida o resistencia a la fatiga superficial CL de AGMA. Fig. 11-26. [17]
· Resistencias Sfc’ a la fatiga superficial AGMA para aceros.  Figura 11-27. [17]
· Propiedades mecánicas de los aceros. Tabla A-17. [6]
· Propiedades mecánicas de aceros de alta resistencia. Tabla A-18. [6]
[image: image73.jpg]Factor geométrico J a flexion AGMA para dientes de profundidad total de 25° con carga HPSTC

TABLA 11-13
Dientes en el pifion
Dientes
oA 14 17 21 26 35 55 435
engrane P G B G P G ¥ G (7 G P G P G B G
12 u u
14 u U jesBiEess
17 u U 033 036 036 036
21 u U feBEE0BOE 0.36 039 FESIEECEC
26 u U 033 041 037 042 040 042 043 043
35 U U 034 044 037 045 040 045 043 046 046 046
55 u U (034 047 038 048 [0418049N 044 0.49 10470500 051 051
135 u U 035 051 038 052 042 053 045 053 048 054 053 056 057 057





Factor Geométrico J a flexión AGMA.  Tabla 11-13. [17]
[image: image74.jpg]JoSB S, S S e )
TABLA 11-6

Numeros de calidad de
engranes AGMA
recomendados para varias
aplicaciones

Aplicacién Qv
Transmision del tambor
de mezclador de
cemento 35
Horno de cemento  5-6
Transmisiones

de acerias 5-6

Cosechadora de maiz 5-7

Grias 577

Prensa troqueladora 5-7

Transportador

de minas 5-7

Magquina de cajas

de papel 6-8

Mecanismo

medidor de gas 7-9

Taladro mecanico

pequefio 729

Lavadora de ropa  8-10

Impresora 911

Mecanismo

de computadora  10-11
* Transmisién

de auto 10-11

Transmision de
antena de radar ~ 10-12
Transmision de
propulsién marina 10-12
Transmision de
motor de aeronave 10-13
Giroscopio 12-14




Número de Calidad de Engranes Qv .  Tabla 11-6. [17]
[image: image75.jpg][EEmis i ]
TABLA 11-16
Factores de distribucion
de carga K,

Ancho de lacara Kq,
in (mm)

<2 (50) 1.6
6 (150) i.7
9 (250) 1.8

220 (500) 2.0




Factores de Distribución de  Carga Km.  Tabla 11-16. [17]     
[image: image76.png]T e S e e R ]

TABLA 11-17  Factores de aplicacion Ka

Magquina impulsada

Méquina impulsora Uniforme Impacto moderado  Impacto severo
Uniforme i
(motor eléctrico, turbina) {20 log O
Impacto ligero 2

(motor multicilindro) iz 120 RAIOIRErop
jIinaclofinedio 150 175 2.25 0 superior

(motor de un solo cilindro)





Factores de Aplicación de Carga Ka.  Tabla 11-17. [17]
[image: image77.jpg]TABLA 11-18  Coeficiente elastico AGMA Cp en unidades de [psil®-5 ([MPa]0-5)*
Ep Material del engrane

Material I\'/)\;I Acero Hierro Hierro Hierro  Bronce al Bronce

del pifién (MPa) maleable  nodular fundido aluminio  al estafio
Acero 30E6 2300 2 180 2160 2 100 1950 1900
(2E5) (191) (181) (179) (174) (162) (158)

Hierro 25E6 2180 2090 2070 2020 1900 1850
maleable  (1.7E5) (181) (174) (172) (168) (158) (154)
Hierro 24E6 2160 2070 2050 2 000 1 880 1830
nodular  (1.7E5) (179) (172) (170) (166) (156) (152)
Hierro 22E6 2100 2020 2 000 1960 1850 1800
fundido (1°5E5) (174) (168) (166) (163) (154) (149)
Bronceal 17.5E 1950 1 900 1880 1 850 1750 1700
aluminio  (1.2E5) — (162) (158) (156) (154) (145) 141)
Bonce 16E6 1 900 1850 1830 1 800 1700 1650
al estafio  (1.1E5) (158) (154) (152) (149) (141) (137)

TLos valores de E,, de esta tabla son aproximados, y se aplicé v = 0.3 como aproximacion de la razén de Poisson
para todos los materiales. De haber disponibles cifras més precisas para £ y para v, deberan aplicarse en la
ecuacion 11.23 para obtener Cp,.

" Tomado del estandar
2001-B88 de AGMA,
Fundamental Rating Factors
and Calculation Methods for
Involute Spur and Helical
Gear Teeth, con el permiso
del editor, American Gear
Manufacturers Association,
1500 King St., Suite 201,
Alexandria, Va., 22134.




Coeficiente Elástico AGMA Cp.  Tabla 11-18. [17]
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Factor de vida de resistencia a Flexión KL de AGMA. Fig. 11-24. [17]
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TABLA 11-19
Factor Kr de AGMA

Porcentaje
de confiabilidad KR

90 0.85
99 1.00
CLL) 125
99.99 1.50




Factor  de Confiabilidad KR.  Tabla 11-19. [17]
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Resistencias Sfb’ a la fatiga por flexión
AGMA para aceros.  Figura 11-25. [17]
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Factor de vida o resistencia a la fatiga superficial CL de AGMA. Fig. 11-26. [17]
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Resistencias Sfc’ a la fatiga superficial AGMA para aceros.  Figura 11-27. [17]
Propiedades mecánicas de los aceros. Tabla A-17. [6]
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Propiedades mecánicas de aceros de alta resistencia. Tabla A-18. [6]
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APÉNDICE H-2

CÁLCULO DE VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE ESFUERZOS Y RESISTENCIAS A LA FATIGA (POR FLEXIÓN Y SUPERFICIAL)
· CÁLCULOS-1  Variables para el Análisis de Esfuerzos por flexión.
· CÁLCULOS-2  Variables para el Análisis de Esfuerzos Superficiales.
· CÁLCULOS-3  Variables para el Análisis de Resistencia a la Fatiga por flexión.
· CÁLCULOS-4  Variables para el Análisis de Resistencia a la Fatiga Superficial.
CÁLCULOS -1

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE ESFUERZOS POR FLEXIÓN

J :  Factor geométrico de resistencia a flexión. Definido en el estándar AGMA 908-B89, y Tabla 11-13 del APÉNDICE H-1, para un ángulo de presión de 25º y HPSTC (Carga en el punto más elevado del contacto de un solo diente) e interpolando para los  pares de engranes, obtenemos  los factores geométricos (ver Tabla H-2.1).
TABLA H-2.1 

VALORES INTERPOLADOS DEL FACTOR GEOMETRICO J 

	 
	PARES DE ENGRANAJES

	
	14/71
	19/65
	23/61
	28/56
	14/85

	J
	P
	0.3419
	0.3959
	0.4228
	0.4308
	0.3436

	
	G
	0.4775
	0.4884
	0.493
	0.4897
	0.4845


Kv : Factor dinámico. Trata de tomar en consideración cargas generales por vibraciones generadas internamente por impactos. Para obtener el valor de Kv se debe considerar otros factores.
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Qv : Número de Calidad de Engranes. Según la Tabla 11-6 del APÉNDICE H-1 y asumiendo que nuestro diseño se comporta de forma similar a la transmisión de un automóvil se escoge un Qv = 10, así:
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Km : Factor de distribución de Carga. Depende del ancho de la cara del engrane F, y consideramos una regla para calcularlo: 
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.Para los dos pasos diametrales de 6 y 4 calculamos:
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Escogemos para el par de engranajes 14/85 con un paso diametral de 4, F= 3.78 pulg.  De igual manera para los pares de engranajes restantes con un paso diametral de 6,  F = 2.65 pulg.  Interpolando los valores y según la Tabla 11-16 del APÉNDICE H-1, obtenemos los valore s de Km (ver Tabla H-2.2).

Ka   : Factor de Aplicación de Carga. Depende de la aplicación o el uso de diseño, así de la Tabla 11-17 del APÉNDICE H-1, escogemos como maquina impulsora, motor eléctrico con carga uniforme y la máquina impulsada tiene también un impacto uniforme por lo que el valor de Ka = 1.
TABLA H-2.2
FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARGA Km Y  ANCHO DE CARA F
	Paso Diametral Pd
	Ancho de cara F (pulg.)
	Ancho de cara F (mm)
	Km

	
	
	
	

	6
	2.65
	67.31
	1.61731

	4
	3.78
	96.012
	1.64601


Ks   : Factor de tamaño. AGMA recomienda a Ks = 1.

KB   : Factor de espesor de aro. AGMA define la razón de respaldo mB para obtener el valor de KB, donde: 
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Según la ecuación y con los resultados de ht de la Tabla 31, asumimos que tR = 1.5 pulg., entonces se obtienen los valores. Ambos valores son mayores a 1.2, entonces KB=1.
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FIGURA H-2.4. PARÁMETROS PARA KB

KI   : Factor de engranaje intermedio o loco. KI =  1, Nuestro diseño no posee ninguno.

CÁLCULOS - 2

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE ESFUERZOS SUPERFICIALES

I: Factor geométrico Superficial. Para calcularlo se requiere de los siguientes factores:
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: Radio de Curvatura del Piñón. Con xp=0 porque los dientes son de profundidad estándar
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De donde conocidas las respectivas variables, se muestran los resultados en la Tabla H-2.3.

TABLA H-2.3
FACTOR GEOMETRICO SUPERFICIAL I  - RADIOS DE CURVATURA  ρp y ρg
	
	PARES DE ENGRANAJES


	
	14/71
	19/65
	23/61
	28/56
	14/85

	I
	0.116
	0.124
	0.123
	0.118
	0.110

	ρp (pulg.)
	0.338
	0.527
	0.676
	0.859
	0.507

	ρg (pulg.)
	2.656
	2.431
	2.283
	2.010
	4.723


Cp   : Coeficiente Elástico. De la Tabla 11-18 del APÉNDICE H-1, como materiales del piñón y engrane, para los distintos juegos de engranajes, entonces se tiene Cp = 2300 psi0.5 (191 MPa0.5).

CF: Factor de terminado superficial. Los engranajes serán fabricados mediante los métodos convencionales y que tendrán mínima aspereza en su superficie, por lo que CF = 1. Los demás factores son los mismos ya considerados:

Ca = Ka =1

Cs = Ks = 1

Cv = Kv = 0.7473

Cm = Km  ; valores tomados de la Tabla H-2.2.

CÁLCULOS - 3

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE RESISTENCIA A LA FATIGA POR FLEXIÓN

KL   : Factor de vida.

Este factor es de mucha importancia, nuestro diseño tendrá una vida útil de 15 años, por lo que los números de ciclo de carga serán calculados en base a esta premisa.
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Este cálculo es realizado para los engranes que van a estar en el eje 1, que van a rotar a 738 rpm, pero en el eje 2, los engranajes van a estar rotando a velocidades variables, que se calculan a continuación y cuyos resultados se muestran en la Tabla H-2.4. 
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Para el cálculo de los números de ciclo de carga de los engranajes de los ejes restantes, escojo las velocidades angulares mayores, debido a  que el factor de vida disminuye al aumentar el número de ciclos de carga. Así, tenemos:

TABLA H-2.4 

VELOCIDADES ANGULARES DE SALIDA EN EL EJE 2 Y HUSILLO PRINCIPAL
	PARES DE ENGRANAJES

	14/71
	19/65
	23/61
	28/56
	14/85

	145.5
	215.7
	278.3
	369
	23.96
	35.52
	45.83
	60.78

	ω SEJE2 (rpm)
	ω sHUSILLO (rpm)

	
	


Para los engranajes que se sitúan en el Eje 1:
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Para los engranajes que se sitúan en el Eje 2:


[image: image111.wmf]8

2

2

10

*

38

.

6

369

*

1

min

60

*

1

8

*

1

240

*

15

=

=

=

CICLOS

CICLOS

N

rpm

h

dia

h

año

dias

años

N


Para el engranaje del Husillo principal:
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Según la Figura 11-24 del APÉNDICE H-1, escogemos la ecuación de la curva superior que sirve para aplicaciones industriales.
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TABLA H-2.5
 VALORES DEL FACTOR DE VIDA KL  PARA CADA NUMERO DE CICLOS DE CARGA
	Número de ciclos de Carga
	Factor de vida KL

	N1
	0.93344

	N2
	0.94508

	N3
	0.97593


KT   : Factor de Temperatura. Debido a que la caja de cambios de velocidades, tiene que ser lubricada con aceite, llega a tomar temperaturas de hasta 100ºF, para temperaturas de hasta 250ºF  KT = 1

KR   : Factor de Confiabilidad. Según la Tabla 11-19 del APÉNDICE H-1, para una confiabilidad del 90 %  KR = 0.85, con probabilidad estadística de 1 falla de cada 100 muestras.

Según la Figura 11-25 del APÉNDICE H-1, muestra los rangos de la resistencia a la fatiga por flexión AGMA para aceros, en función de su dureza BRINELL. Escogemos para aceros de Grado 2 máximo y calculamos la resistencia en base a la  ecuación:
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De tal manera que si escogemos de la tabla A-17 del APÉNDICE H-1, para los engranajes mayores de 14 dientes un acero AISI 4340(UNS G43400) Estirado a 1000ºF  con una dureza 363 HB y para los engranajes de 14 dientes, por considerarlos pequeños deben tener en su composición química elementos más resistentes, así como también debe tener algún tratamiento térmico especial para aumentar su dureza, escogemos un acero de Alta Resistencia según la tabla A-18 del APÉNDICE H-1,  AISI 4142  Q & T 80ºF (Templado y Revenido) con una dureza de 670 HB .Obtenemos los valores de 
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para los dos valores de dureza.

Para los engranajes mayores a 14 dientes.
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Para los engranajes de 14 dientes.
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CÁLCULOS - 4

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

CL   : Factor de vida superficial. Según la Figura 11-26 del APÉNDICE H-1, muestra curvas S-N para la resistencia superficial de aceros, Escogemos la curva superior porque esta es útil para aplicaciones comerciales, de tal manera que el CL se obtiene de la siguiente ecuación:
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TABLA H-2.6 

VALORES DEL FACTOR DE VIDA CL
	Número de ciclos de Carga
	Factor de vida CL

	N1
	0.89442

	N2
	0.90886

	N3
	0.94737


Con los mismos números de ciclos de carga analizados anteriormente obtenemos los valores de CL. (Ver Tabla H-2.6)
CH   : Factor de razón de Dureza. Este factor es función de la razón del engrane y la dureza relativa del piñón y del engrane. Así, tenemos en nuestro diseño que los pares de engranajes 19/65 - 23/61- 28/56, están hechos del mismo material acero AISI 4340(UNS G43400) Estirado a 1000ºF. Por lo que CH = 1. En cambio, los pares de engranajes 14/71 – 14/85 están constituidos de diferentes materiales.  El material del piñón es una acero AISI 4142  Q & T 80ºF (Templado y Revenido) con una dureza de 670 HB y el material del engrane es AISI 4340(UNS G43400) Estirado a 1000ºF con una dureza de 363 HB. Para piñones endurecidos en su masa que operan contra engranes endurecidos en su masa, CH se obtiene a partir de la ecuación:
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Donde mG es la razón de engranes y A se determina a partir de:
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Para el par de engranajes 14/71, mG = 5.07, entonces:   
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Para el par de engranajes 14/85,  mG = 6.07, entonces:  
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CT = KT = 1

CR = KR = 0.85

Según la Figura 11-27  del APÉNDICE H-1, muestra los rangos de la resistencia a la fatiga superficial AGMA para aceros, en función de su dureza BRINELL. Escogemos para aceros de Grado 2 máximo y calculamos la resistencia en base a la siguiente ecuación.
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Para los aceros escogidos tenemos:

AISI 4340 Estirado a 1000ºF con una dureza de 363 HB.
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AISI 4142  Q & T 80ºF con una dureza de 670 HB.
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APÉNDICE I


RESULTADOS COMPUTACIONALES DE COMPROBACIÓN DE RESISTENCIAS
[image: image127.emf]
[image: image128.emf]
FIGURA I-5. RESULTADOS COMPUTACIONALES DE  COMPROBACIÓN DE RESISTENCIA PARA EL PAR DE ENGRANAJES 14/71. [18]
APÉNDICE J-1


TABLAS Y FIGURAS PARA EL DISEÑO DE PERNOS DE ACERO
[image: image129.jpg]TABLA 14-6 Especificaciones y resistencias SAE para pernos de acero
Rangode Resistencia Limitede  Resistencia

Nimero  dimension de prueba  fluencia minima a

de grado del didmetro  minima elastico tension
SAE exterior (in)  (kpsi)  minimo (kpsi) (kpsi) Material
1 0.25-1.5 38! 36 60 bajo o medio carbono
2 0.25-0.75 55 57 74 bajo o medio carbono
2 0.875-1.5 33 36 60 bajo o medio carbono
4 0.25-1.5 65 100 115 medio carbono, estirado en frio
5 0.25-1.0 85 92 120 medio carbono, Ty R* N
5 1.125-1.5 74 81 105 medio carbona, Ty R
52 S 02500, 85 92 120 martensita de bajo carbono, Ty R
7 0.25-1:5 105 115 133 aleacion de bajo carbono, Ty R
8 0.25-1.5 120 130 150 aleacion de medio carbono, Ty R
82 0.25-1.0 120 130 150 martensita de bajo carbono, Ty R

" Templado y revenido.




Especificaciones y resistencias SAE para pernos de Acero. Tabla 14-6. [17]
[image: image130.jpg]AR SR T i i S T S ST TR AT L e R R S BT
TABLA 14-2  Dimensiones principales de las roscas para tornillo métrico
estandar ISO
Datos calculados de las ecuaciones 14.1—Véase la referencia 4 para mayor

informacion
Roscas bastas Roscas finas
Didmetro Paso Didmetro Area de Paso Diametro Area de
mayor p mm menor esfuerzo p (mm) menor esfuerzo
d (mm) dy (mm) a tension d, (mm) a tension
At (mm?2) At (mm3)
3.0 0.50 239 5.03
3.5 0.60 2.76 6.78
4.0 0.70 3.14 8.78
5.0 0.80 4.02 14.18
6.0 1.00 4.77 20.12
7.0 1.00 577/ ' 28.86 :
8.0 125 6.47 36.61 1.00 6.77 39, 17‘
10.0 1.50 8.16 57 .99 125} 8.47 61.20
12.0 475 9.85 84.27 1.25 10.47 92.07
14.0 2.00 11.55 115.44 1.50 12.16 124.55
16.0 2.00 1124515 156.67 1.50 14.16 167.25
18.0 2.50 14.93 192.47 1.50 16.16 216.23
20.0 2.50 16.93 244.79 1.50 18.16 271.50
22.0 2.50 18.93 303.40 1.50 20.16 333.06 3
24.0 3.00 20.32 352.50 2.00 21.55 384.42
27.0 3.00 23.32 459.41 2.00 24.55 495.74
30.0 3.50 25.74] 560.59 2.00 27.55 621.20
33.0 3.50 28.71 693.55 2.00 30.55 760.80
36.0 4.00 31.09 816.72 3.00 32.37, 864.94

39.0 4.00 34.09 975175 3.00 3539 1028.39





Dimensiones principales de las roscas para Tornillo métrico estándar ISO.  Tabla 14-2. [17]
[image: image131.jpg]TABLA 14-8  Factores de concentracién de esfuerzos a la fatiga para pernos

Grado Clase Roscas Roscas Filete
Dureza Brinell SAE SAE Ky cortadas Ky
(UNS) (1SO) roladas Ky
<200 (recocido) =7 558 272 2.8 2.1

> 200 (endurecimiento) >4 >6.6 3.0 3.8 23





Factores de concentración de esfuerzos a la fatiga para pernos. Tabla 14-8. [17]
APÉNDICE J-2


CÁLCULO DE VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE PERNOS

· CÁLCULOS-1  Variables para el análisis de Pernos prisioneros sometidos a Fuerzas de Tensión (Estáticas y Dinámicas) para el Conjunto: Husillo Principal-Brida de Sujeción.
· CÁLCULOS-2  Variables para el análisis de Pernos sometidos a Fuerzas de Tensión (Estáticas y Dinámicas) para el Conjunto: Plato de Sujeción-Brida de Sujeción.
CÁLCULOS-1

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE PERNOS PRISIONEROS SOMETIDOS A FUERZAS DE TENSIÓN (ESTÁTICAS Y DINÁMICAS)-CONJUNTO HUSILLO PRINCIPAL - BRIDA DE SUJECIÓN

ANÁLISIS ESTÁTICO

Fi    : Fuerza de Precarga.  
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Sp : Prueba de resistencia para pernos. Consideramos pernos tipo SAE 4 y según la Tabla 14-6 del APÉNDICE J-1, Sp = 65 Kpsi y Sy = 100 Kpsi para pernos de ØP = 20 mm (0.7874 pulg.). 

At    : Área de esfuerzo a tensión para pernos. Según la Tabla 14-2 del APÉNDICE J-1, para ØP = 20 mm, para roscas bastas se tiene un At = 244.79 mm2 (0.3794 pulg2).
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FIGURA J-2.6. DIAGRAMA DE CARGAS
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La longitud de rosca real tiene una diferencia de 0.535 pulg. con respecto a la longitud roscada recomendada, por lo que es aceptable ésta longitud.

LT   : Longitud de la parte no roscada. 
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En este caso LT = 0, el perno prisionero es roscado 100 % en toda su longitud.

Ab     : Área total del perno;   
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Eac   : Módulo de elasticidad del acero.(30 * 106 psi) (207 GPa)

Kb    : Rigidez del perno. 
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 Kmat    : Rigidez del material.  

 
[image: image139.wmf](

)

[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

+

+

-

+

*

*

*

=

+

+

=

P

P

P

P

P

mat

D

D

t

D

D

t

Ln

E

K

K

K

K

K

f

f

f

f

f

p

15

,

1

15

,

1

577

.

0

;

1

1

1

1

3

2

1

        

Donde reemplazando valores obtenemos:
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FIGURA J-2.7. ANÁLISIS  DE LAS CONSTANTES  Kb Y  Kmat 
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Por geometría (ver Figura J-2.3):
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FIGURA J-2.8. GEOMETRÍA BÁSICA 1

[image: image147.wmf](

)

[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

lg

10

06

.

1

15

.

1

15

.

1

577

.

0

9

2

2

2

2

2

2

2

pu

Lb

D

D

t

D

D

t

Ln

E

K

P

P

P

P

P

*

=

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

+

+

-

+

*

*

*

=

f

f

f

f

f

p
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Reemplazando  y despejando Kmat obtenemos:  
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Luego procedemos a calcular en orden las siguientes variables:

Crig   : Constante de Rigidez de la unión.  
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PTOTAL   : Carga Total Aplicada.

#p : Número de pernos
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Pb : Carga aplicada para el perno.
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Pm : Carga aplicada para el material. 
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Fb : Cargas resultantes aplicadas al perno. 
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Fm: Cargas resultantes aplicadas al material. 
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σb  : Esfuerzo máximo de tensión el en Perno. 
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Ny : Factor de seguridad de resistencia a la fluencia o de Carga. 
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Nsep  : Factor de seguridad de Separación. 
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Los resultados de los cálculos se muestran en la Tabla 43 en el inciso 3.4.2.
ANÁLISIS DINAMICO
Falt : Fuerza Alternante.  
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Fmedia : Fuerza Media.  
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Con esta ecuación y con los datos anteriores graficamos. (Ver Figura J-2.4).
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FIGURA J-2.9. COMPORTAMIENTO DE LAS FUERZAS DEL PERNO Y MATERIAL BAJO CONDICIONES DINÁMICAS
La gráfica nos permite observar que desde 0 a 
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 que es la Fuerza de precarga (Fi) en los pernos no actúan cargas fluctuantes, pero desde este valor hasta 
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 que es la Fuerza máxima del perno (Fb), la onda senoidal poco profunda y de color más oscuro entre las líneas A y B empiezan a actuar las cargas fluctuantes.  Es importante destacar que el gráfico resume todos los valores calculados anteriormente, y el comportamiento de las cargas sobre los pernos prisioneros bajo condiciones estáticas y dinámicas. Como son cargas dinámicas introducimos los factores de concentración de esfuerzos para calcular los esfuerzos medio y alternante. Consideramos a los pernos de roscas roladas, debido a que son pernos de alta resistencia y por ser el material de los mismos un acero de medio carbono, estirado en frío con dureza mayor a 200 Brinell de la Tabla 14-8 del APÉNDICE J-1, vemos que el valor de concentración de esfuerzos a la fatiga para pernos es Kf = 3 .  Con este valor procedemos a calcular el valor de Kfm.  Fb  es la fuerza máxima del Perno.  Fmax = Fb. y  Fi = Fmin.
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Para calcular el valor de Kfm se debe recurrir a la siguiente regla:

[image: image170.wmf]0

2

min

max

max

max

=

Þ

-

-

=

Þ

=

Þ

fm

y

f

m

a

f

y

fm

y

f

f

fm

y

f

K

S

K

Si

K

S

K

S

K

Si

K

K

S

K

Si

f

f

p

s

s

s

s

s

s

 
σalt :  Esfuerzo alternante.  
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σmedio  :  Esfuerzo medio. 
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σi  :  Esfuerzo a la Precarga inicial corregido.
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Debe determinarse un límite de resistencia a la fatiga para este material mediante la ecuación.
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CÁLCULOS -2

VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE PERNOS SOMETIDOS A FUERZAS DE TENSIÓN (ESTÁTICAS Y DINÁMICAS) CONJUNTO PLATO DE SUJECIÓN-BRIDA DE SUJECIÓN

ANÁLISIS ESTÁTICO

Fi    : Fuerza de Precarga. 
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Sp  : Igual a considerados anteriormente tipo SAE 4, Sp = 65 Kpsi y Sy = 100 Kpsi .

At : Área de esfuerzo a tensión para pernos. At = 244.79 mm2 (0.3794 pulg2).

Utilizando las ecuaciones anteriores,obtenemos:
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LPERNO= espesor Brida de sujeción + espesor Plato de sujeción + tolerancia para tuerca
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Ehf : Módulo de elasticidad del Hierro Fundido.  14.5 * 106 psi (100GPa)
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FIGURA J-2.10. DIAGRAMA DE CARGAS.
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FIGURA J-2.11. ANÁLISIS  DE LAS CONSTANTES Kb Y Kmat
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De la misma forma, aplicando las ecuaciones anteriores procedemos a calcular la rigidez del material Km.
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tTOTAL = espesor plato de sujeción + espesor brida de sujeción
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Por geometría (ver Figura J-2.7):
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FIGURA J-2.12. GEOMETRÍA BÁSICA PARA OBTENER  EL VALOR DE LOS PARÁMETROS.


[image: image187.wmf]lg

304

.

1

lg

)

6645

.

0

969

.

1

(

lg

937

.

3

)

(

lg

6645

.

0

lg

969

.

1

lg

633

.

2

lg

969

.

1

2

1

3

2

pu

pu

pul

pu

t

t

t

t

pu

pu

pu

pu

tosujeción

EspesorPla

t

TOTAL

=

+

-

=

+

-

=

=

-

=

-

=
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 EMBED Equation.3  [image: image192.wmf]lg
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Crig  : Constante de Rigidez de la unión = 0.1694
Las porciones de carga aplicada para el perno Pb y al material Pm, se calculan a partir de las ecuaciones siguientes:
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Así mismo se puede determinar las cargas resultantes aplicadas al perno Fb y al material Fm. Igualmente podemos calcular el valor del factor de seguridad de Separación mediante la ecuación:
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Los resultados se muestran en la Tabla 44.
ANÁLISIS DINÁMICO

Con los datos anteriores calculados podemos obtener la gráfica  de la Figura J-2.8.
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FIGURA J-2.13. COMPORTAMIENTO DE LAS FUERZAS DEL PERNO Y MATERIAL BAJO CONDICIONES DINÁMICAS
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Esta gráfica nos muestra que desde 0 a 
[image: image199.wmf]Lb
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 que es (Fi) en los pernos no actúan cargas fluctuantes, pero desde este valor hasta 
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 que es (Fb), empiezan a actuar las cargas fluctuantes. El valor de concentración de esfuerzos a la fatiga para pernos es Kf = 3. Fb  es la fuerza máxima del Perno.  Fmax = Fb. y  Fi = Fmin.  Luego calculamos las variables 
[image: image201.wmf]a

s

 ,
[image: image202.wmf]i

s

, 
[image: image203.wmf]m

s

, 
[image: image204.wmf]fm

K

, 
[image: image205.wmf]alt

s

, 
[image: image206.wmf]medio

s

, 
[image: image207.wmf]i

s

, 
[image: image208.wmf]e

S

 y 
[image: image209.wmf]f

N

 con sus ecuaciones respectivas dadas anteriormente. Los resultados son mostrados en la Tabla 44 con factores de seguridad aceptables.

APÉNDICE K

RESULTADOS COMPUTACIONALES DEL GENERADOR DE COMPONENTES DE CONEXIÓN POR PERNOS PARA EL CONJUNTO  (PLATO DE SUJECIÓN - BRIDA DE SUJECIÓN).
· Figura K-3-1 Cargas que actúan en los pernos. [18]
· Figura K-3-2 Descripción del perno seleccionado. [18]
· Figura K-3-3  Nomenclatura de las piezas de conexión del perno. [18]
· Figura K-3-4  Resultado de Cálculos computacionales y Comprobación de Resistencia. [18]
· Figura K-3-5  Material del elemento a sujetar. [18]
· Figuras K-3-6, K-3-7, K-3-8 Dimensiones generales del conjunto Perno, arandela y tuerca de sujeción seleccionado.  [18]
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FIGURA K-3-14. CARGAS QUE ACTÚAN EN LOS PERNOS
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FIGURA K-3-15. DESCRIPCIÓN DEL PERNO SELECCIONADO
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FIGURA K-3-16.  NOMENCLATURA DE LAS PIEZAS DE CONEXIÓN
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FIGURA K-3-17. RESULTADO DE CÁLCULOS COMPUTACIONALES Y COMPROBACIÓN DE RESISTENCIA.
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FIGURA K-3-18. MATERIAL DEL ELEMENTO A SUJETAR
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FIGURA K-3-19. DIMENSIONES GENERALES DE LOS PERNOS 
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FIGURA K-3-20. DIMENSIONES GENERALES DE LAS ARANDELAS 
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FIGURA K-3-21. DIMENSIONES GENERALES DE LAS TUERCAS 
APÉNDICE L-1


TABLAS Y FIGURAS PARA EL DISEÑO DE EJES DE ACERO CON CUÑEROS
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Constante de Neuber para aceros. Tabla 6-6. [17]
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Factor de concentración de esfuerzos geométrico Kt para una flecha con un filete de hombro a torsión. [17]
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Factor de concentración de esfuerzos geométrico Kt para una flecha con un filete de hombro a torsión. [17]
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Dimensiones de cuñas ahusadas comerciales con cabeza para distintos ejes. Tabla 8.2.31. [5]
APÉNDICE L-2

CÁLCULO DE COMPONENTES DE FUERZAS DEL HUSILLO PRINCIPAL, EJE 2, EJE 1 Y COMPROBACIÓN DE RESISTENCIA DE LA CUÑA DEL HUSILLO PRINCIPAL

· CÁLCULOS- 1  Componentes de Fuerzas A y B del Husillo Principal.
· CÁLCULOS- 2  Componentes de Fuerzas C, D y E del Eje 2.
· CÁLCULOS- 3  Componentes de Fuerzas F, G y H del Eje 1.
· CÁLCULOS- 4  Comprobación de resistencia de la cuña del Husillo Principal.
CÁLCULOS -1

COMPONENTES DE FUERZAS A Y B DEL HUSILLO PRINCIPAL
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FIGURA L-2.22. DIAGRAMA DE CARGAS VERTICALES
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FIGURA L-2.23. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES VERTICALES
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FIGURA L-2.24. DIAGRAMA DE CARGAS HORIZONTALES
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FIGURA L-2.25. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS HORIZONTALES
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Para dar mayor seguridad y por decisión ingenieril, las componentes Wx, Wy y Wz, tienen el mismo valor, es decir se asume una resultante de magnitud dos veces el valor de W.  En consecuencia  se asume también que Az = Bz = 14484.11 N, es decir se distribuye por igual la carga axial para los rodamientos.

CÁLCULOS - 2

COMPONENTES DE FUERZAS C, D Y E DEL EJE 2
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FIGURA L-2.26. DIAGRAMA DE CARGAS VERTICALES
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FIGURA L-2.27. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES VERTICALES
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Despejando Dy de la ecuación Ec.(3.5b) se tiene:
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Reemplazando en la Ec.(3.5a) y con la Ec.(3.5c) obtenemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas Cy y Ey, donde resolviéndolo, obtenemos los valores respectivos.
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FIGURA L-2.28. DIAGRAMA DE CARGAS HORIZONTALES
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FIGURA  L-2.29. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES HORIZONTALES. 
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Despejando Dx de la Ec.(3.5e) se tiene:
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Reemplazando en la Ec.(3.5d) y con la Ec.(3.5f),resolvemos el sistema.
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De acuerdo a los valores obtenidos en las resultantes en el eje x y eje y, 
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, asigno porcentajes de un valor total de fuerzas que actúan en el eje 2 para calcular las resultantes en el eje z, de tal manera que:
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797.17 N, distribuyendo en porcentajes obtenemos: 
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CÁLCULOS - 3

COMPONENTES DE FUERZAS F, G Y H DEL EJE 1
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FIGURA L-2.30. DIAGRAMA DE CARGAS VERTICALES
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Despejando Gy de la  Ec.(3.5h) se tiene:
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FIGURA L-2.31. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES VERTICALES

Reemplazando en la Ec.(3.5g) y con la Ec.(3.5i) obtenemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas Fy y Hy, donde resolviéndolo, obtenemos los valores respectivos.
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FIGURA L-2.32. DIAGRAMA DE CARGAS HORIZONTALES
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FIGURA L-2.33. DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES HORIZONTALES.

Despejando Gx de la Ec.(3.5k) se tiene:
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Reemplazando en la Ec.(3.5j) y con la Ec.(3.5l) resolvemos el sistema.
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De acuerdo a los valores obtenidos en las resultantes en el eje x y eje y, 
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, asigno porcentajes de un valor total de fuerzas que actúan en el eje 1 para calcular las resultantes en el eje z, de tal manera que: 
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, corresponde al 100% distribuyendo aproximadamente 
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Ahora calculamos la resultante de todas las fuerzas internas que actúan en el eje 2 sin considerar los apoyos (para rodamientos), obtenemos un total 342.77 N, distribuyendo en porcentajes obtenemos: 
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CÁLCULOS - 4

COMPROBACIÓN DE RESISTENCIA DE LA CUÑA DEL HUSILLO PRINCIPAL

Primero en este punto se determinan los componentes medios y alternantes  y con referencia en el PLANO 12 del APÉNDICE A.
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: Radio del eje en el punto donde actúa la cuña.  
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: Fuerza alternante, Fuerza media. 
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: Esfuerzo cortante alternante, cortante medio.
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: Esfuerzo de Von Misses alternante y medio. 
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Escogemos como material de la cuña un acero AISI 1010 con propiedades Sut = 53000 psi, Sy = 44000 psi. Ver Tabla A-17, APÉNDICE H-1.
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El factor de seguridad a la fatiga al corte, es demasiado aceptable

Luego se calcula el esfuerzo de apoyo sobre la cuña:
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Posteriormente el factor de seguridad a la falla por aplastamiento
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El resultado es también demasiado aceptable.

APÉNDICE M


TABLAS PARA LA SELECCIÓN DE RODAMIENTOS

· Rodamientos rígidos de bolas para el Husillo principal B-18, B-19, B-20 y B-21.  [20]
· Rodamientos de Rodillos Cónicos para el eje 2 B-132, B-133, B-162 y B-163.  [20]
· Rodamientos de Rodillos Esféricos para el eje 2 B-222 y B-223.  [20]
· Rodamientos rígidos de bolas  para el eje 1 B-12. [20]
· Rodamientos de Rodillos Cónicos para el eje 1 B-130 y B-131.  [20]
Rodamientos rígidos de bolas para el Husillo principal B-18, B-19, B-20 y B-21.  [20]
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Rodamientos de Rodillos Cónicos para el Eje 2 B-132, 
B-133, B-162 y B-163.  [20]
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Rodamientos de Rodillos Esféricos para el eje 2 B-222 y 
B-223.  [20]
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Rodamientos rígidos de bolas  para el eje 1 B-12 y B-13. [20]
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Rodamientos de Rodillos Cónicos para el eje 1 B-130 y
 B-131.  [20]
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APÉNDICE N


TABLAS PARA LA SELECCIÓN DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD VIKING TIPO A Y BOMBA VIKING C456

· Tabla N-1 Clasificación de máquinas conducidas por carga. [22]
· Tabla N-2  Factores de Servicio. [22]
· Tabla N-3  Especificaciones Técnicas de Reductores. [22]
· Tabla N-4 Viking a Size Helical Reducer Horsepower Table. [22]
· Figura N-1 Despiece del Reductor Viking Tipo A. [22]
· Figura N-2 Dimensiones Generales del Reductor Viking Tipo A. [22]
· Figura N-3 Dimensiones Generales de la Bomba Viking C456. [22]
· Figura N-4 Despiece de la Bomba Viking C456. [22]
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TABLA N-34. CLASIFICACIÓN DE MÁQUINAS CONDUCIDAS POR CARGA 
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TABLA N-35. FACTORES DE SERVICIO 
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TABLA N-36.  ESPECIFICACIONES TECNICAS DE REDUCTORES 
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TABLA N-37. VIKING A SIZE HELICAL REDUCER HORSEPOWER TABLE 
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FIGURA N-1. DESPIECE DEL REDUCTOR VIKING TIPO A 
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FIGURA N-2. DIMENSIONES GENERALES DEL REDUCTOR VIKING TIPO A
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FIGURA N-3. DIMENSIONES GENERALES DE LA BOMBA VIKING C456
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FIGURA N-4. DESPIECE DE LA BOMBA VIKING C456
APÉNDICE O-1


TABLAS Y FIGURAS PARA LA SELECCIÓN DEL HUSILLO DE BOLAS DEL CARRO LONGITUDINAL 

· Tabla 28 Vida estimada de maquinarias. [23]
· Tablas 26 y 27 Coeficientes para las condiciones de Trabajo f1 y Tipo de movimiento f2. [23]
· Figura 61 Desviación Radial maxima drad. [23]
· Figura 60 Factor de Flexión Kp. [23]
· Figura 54 Coeficiente de Dureza superficial fH. [23]
· Tablas 22 y 23 Factores de Corrección de Precisión far y fac. [23]
· Tabla 24 Tipo de Acero del husillo fM. [23]
· Figura 51 Carga de Columna Fk. [23]
· Figura 53 Velocidad crítica ncr. [23]
· Figuras 50 y 52 Factores de Corrección según el tipo de Montaje fc y fcr. [23] 
· Tabla 21  Factores de Geometría Ck . [23]
· Figura 5. Rendimiento mecánico de los husillos a bola KORTA. [23]
· Catálogo Dimensional de Selección de Husillos a Bolas KORTA.
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Vida estimada de maquinarias [23]
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Coeficientes para  condiciones de Trabajo f1 y Tipo de movimiento f2 .[23] 
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Factor de flexión Kp. [23]
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Coeficiente de dureza superficial fH. [23]
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Factores de Correción de Precisión far y fac. [23]
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Tipo de acero del eje del husillo fM [23]
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Carga de Columna Fk [23]
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Velocidad crítica ncr [23]
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Factores de Corrección según el Tipo de montaje fc y fcr  [23]
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Factores de Geometría Ck[23]
[image: image362.emf]
[image: image456.png]s

De CBF.
d

BTy

Uridad

ka

Valor

Descipeién

Dimetia nominal
Masa

Alura de uerca
Separacion de 1osca
Anchura enire plancs



[image: image457.emf]
APÉNDICE O-2

CÁLCULO DE VARIABLES PARA EL ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL HUSILLO A BOLAS PARA EL CARRO LONGITUDINAL

· CÁLCULOS-1  Análisis de Resistencia del Husillo a Bolas Korta.
CÁLCULOS-1

ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL HUSILLO A BOLAS

DURACIÓN DE VIDA EN VUELTAS:
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DURACIÓN DE VIDA EN HORAS:
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Se obtiene una duración de vida mayor a la estimada de 25000 horas, los cálculos son los correctos.

CARGA DE COLUMNA O PANDEO:

Del gráfico de la Figura 51 del APÉNDICE O-1, obtenemos para una longitud de 2900 mm, y d0=120 mm., una carga de columna aproximada Fk=1900000 N. Si se obtiene Fk analíticamente:
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La máxima carga de compresión aplicable sería:
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fc= 4 (Ver Figura 50 del APÉNDICE O-1);  C= 0.8. Máximo recomendado. Carga que está muy por encima de la máxima aplicada.
VELOCIDAD CRÍTICA:

Del gráfico de la Figura 53 del APÉNDICE O-1, obtenemos para do= 120 mm y L= 2900 mm, un valor aproximado de la velocidad crítica ncr=1580 rpm. La velocidad crítica admisible y segunda velocidad máxima serían:
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fcr= 2.25. (Ver Figura 52 del APÉNDICE O-1).Velocidades muy superiores a las de funcionamiento.

RIGIDEZ TOTAL DEL CONJUNTO:

Rigidez del husillo 
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De las tablas dimensionales del APÉNDICE O-1 directamente, se obtiene la rigidez para 1m de un eje 
fijado sólo en un extremo (Rs1=2185.4 N/(m). Para este caso:
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La rigidez del conjunto de la tuerca:
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(= 45(; i= 6. ; Ph= 20 mm ; D= 170 mm ; Dpw=124,1 mm ; Dw= 12.7 mm (Ver Tablas Dimensionales del APÉNDICE O-1)
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Ck= 0.991 (Ver Tabla 21 del APÉNDICE O-1);  z1= 25. Se considera  una precarga de aproximadamente el 6% del valor de la capacidad de carga dinámica, para Tuerzas Dobles.
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La rigidez del conjunto de la tuerca será:
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Coincide con el valor de las tablas dimensionales.  La rigidez total será:
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Pero como se cumple que: 
[image: image383.wmf])

3

.

46356

(

83

.

2

)

2

.

104525

(

pr

m

F

N

F

f

Se tendrá que realizar el cálculo de Rb/t como si se tratara de una tuerca simple.
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La rigidez total recalculada será,
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PARES Y POTENCIAS NECESARIAS:

Rendimiento (1, tomamos aproximadamente (=0.005 de la Figura 5 del APÉNDICE O-1.
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PAR MOTOR Y POTENCIA NECESARIOS EN EL EJE:
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• En el primer caso (carga máxima):
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• En el segundo caso (carga intermedia):
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• En el tercer caso (carga mínima):
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PAR MOTOR MEDIO Y POTENCIA MEDIA:
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FLEXIÓN DEL EJE: 

Del gráfico de la Figura 61 del APÉNDICE O-1, obtenemos para L= 2900 mm, un valor aproximado de la máxima desviación radial para una configuración biapoyada (drad=0.27 mm). Para una configuración doblemente fijada se deberá de tener en cuenta la relación entre los factores de flexión (Kp) de la Figura 60 del APÉNDICE O-1 para ambas configuraciones.    
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TORSIÓN DEL EJE:
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PAR DE PRECARGA:
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PARA LA CARGA MÁXIMA:
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LA DEFORMACIÓN ANGULAR:
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Retraso en el movimiento axial:
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Si se calcula la deformación debido a la carga axial, se puede observar que es mucho mayor.
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La rigidez del husillo a bolas teniendo en cuenta la deformación debida a la torsión.
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APÉNDICE P


TABLAS PARA LA SELECCIÓN DEL REDUCTOR-VARIADOR SUMITOMO CHHBJMN3A-4135Y
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TABLA P-38. DIMENSIONES DE REDUCTOR CHHBJMN3A-4135Y [24]
APÉNDICE Q


TABLAS Y GRÁFICAS PARA LA SELECCIÓN DEL FRENO DE DISCO HPW 101R Ø 520

· Dimensiones de la pinza de freno. [29]
· Dimensiones del disco de freno.  [29]
· Gráfica para el cálculo de la Potencia disipada equivalente. [29]
· Dispersión Térmica y Nomenclatura. [29]
[image: image414.png]e it Possbiite dutiiser desdisques
= fan d'épalsseur W variable en changeant
= ] | e
.1 &
o v —Couple de freinage maxi [Nm)
=V N I
S M
and .
w L e B

présson dalimentaton (]




DIMENSIONES DE LA PINZA DE FRENO. [29]
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DIMENSIONES DEL DISCO DE FRENO. [29]
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GRÁFICA PARA EL CÁLCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EQUIVALENTE. [29]
DISPERSIÓN TÉRMICA Y NOMENCLATURA. [29]
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APÉNDICE R


CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CIMENTACIÓN DE CONCRETO

· CÁLCULOS- 1  Cálculo de las dimensiones de la Cimentación de concreto.
· Tabla R.4  Constantes comúnmente usadas para tres grados diferentes de concreto. [26]
· Tabla R.5  Esfuerzos permisibles del concreto. [26]
CÁLCULOS -1 

	 
	Mínimo
	Máximo

	Tensión equivalente
	1.828e-02 psi
	30.75 psi

	Deformación
	0 in 
	2.03e-005 in

	Factor de seguridad
	15
	N/A
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CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CIMENTACIÓN DE CONCRETO

Peso de la cimentación:   Asumimos un peso igual al del torno: 34917 Lbs.  La carga unitaria máxima permisible para el suelo de la ciudad de Guayaquil y sus alrededores se toma en general con un valor recomendado de 7 Ton/m2. Para un caso específico es necesario hacer un análisis de suelo y determinar su carga permisible.
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	Mínimo
	Máximo

	Tensión equivalente
	5.35 psi
	41.77 psi

	Deformación
	0 in 
	3.27e-005 in

	Factor de seguridad
	15
	N/A
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El torno no produce fuerzas de impacto considerables, por seguridad asumimos la fuerza de impacto que podría producir la pieza de trabajo de peso W1 = 3760.65 Lb., si cayera.   Uno de los métodos para calcular esfuerzos producidos por fuerzas de impacto consiste en estimar la máxima fuerza de impacto, multiplicarla por un factor de impacto y su producto usarlo como carga estática en las fórmulas generales de los esfuerzos. El factor de impacto está determinado por la siguiente fórmula [25]:
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Donde:
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: Deflexión causada por la fuerza de impacto, pulg.
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: Deflexión estática causada por una fuerza de igual valor que la de impacto pero aplicada lentamente, pulg.

El factor de impacto es calculado asumiendo a todo el conjunto de elementos que componen el torno como un bloque macizo sin aplicar carga para 
[image: image429.wmf]i
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 y luego aplicando una carga igual al peso W1 para 
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Los resultados son mostrados en las Tablas R.1 y R.2 y reemplazando valores obtenemos el Factor de Impacto.
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La carga total que se transmite al suelo a través de la cimentación es la suma de la carga de impacto más el peso del torno  más el peso de la cimentación.

TABLA R.7 


RESULTADOS ESTRUCTURALES 
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TABLA R.8 


RESULTADOS ESTRUCTURALES 
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﻿Calcularemos entonces el área de la cimentación, necesaria para evitar el hundimiento vertical, para lo cual usaremos la carga unitaria permisible para el suelo. 
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El resultado  indica que el área calculada anteriormente es adecuada para transmitir el impacto sin producir asentamiento en el suelo.
 

La profundidad de la base la calcularemos tomando en consideración el momento flector y el esfuerzo de corte a que está sometida. El momento flector se calcula considerando en ménsula la parte que se proyecta fuera de la base del torno; la sección crítica del momento flector se la ubica al centro de la distancia entre la línea del centro de gravedad y el extremo de la misma base.  La carga está uniformemente repartida e igual a la carga unitaria permisible por el suelo. Esto está representado en la Figura R.1. [26]
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FIGURA R.39.  UBICACIÓN DE LA SECCIÓN CRÍTICA PARA EL MOMENTO FLECTOR EN LA CIMENTACIÓN DE CONCRETO
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Usando un concreto de una resistencia última a la compresión de f 'c = 2500 psi.; con un esfuerzo permisible a la tensión de f c = 1000   psi.; con hierro de un esfuerzo permisible a la tensión de 20000 psi., con una relación de los módulos de elasticidad n=12, con una relación de área de acero a área de concreto p = 0.0094, con un factor del momento flector K=164.1, según se indica en la Tabla R.4, y con un ancho de la cimentación b=91 pulg., calculamos la profundidad efectiva de la cimentación, necesaria para resistir este momento, utilizando la ecuación [26]: 
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Calcularemos ahora la profundidad necesaria para soportar el esfuerzo de corte, producido por la fuerza total hacia arriba que ejerce el suelo en la cimentación sobre el área exterior a la sección crítica para el esfuerzo de corte.  
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FIGURA R.40.  UBICACIÓN DE LA SECCIÓN CRÍTICA PARA EL ESFUERZO DE CORTE EN LA CIMENTACIÓN DE CONCRETO

TABLA R.9 


PESOS PROMEDIOS DEL CONCRETO - CEMENTO PORTLAND [5]
	PESO DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
	Lb/pie3

	
	

	Concreto de Arena y cenizas
	112

	Concreto de arcilla calcinada
	105

	Concreto de grava
	148

	Concreto de caliza
	148

	Concreto de arsenica
	143

	Concreto de roca trapeana
	155


Esta sección crítica está ubicada a una distancia d de la sección crítica para el momento flector, la cual está representada en la Figura R.2.  Asumimos los valores d y calculamos el esfuerzo de corte al que estará sometida la cimentación, el que deberá ser menor que el esfuerzo de corte permisible. El concreto tiene una resistencia mucho mayor a la flexión que al corte, por lo que si una cimentación de concreto de 6,44 pulgadas de profundidad efectiva es satisfactoria para resistir el momento flector, no lo será para resistir el corte. Los pesos promedios, en Lb/pie3, del concreto de cemento Pórtland se muestran en la Tabla R.3. 

Iniciaremos este cálculo estableciendo el espesor de la cimentación que nos dé un peso de 
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 , supuesto inicialmente:


[image: image442.wmf]lg

26

148

91

172

1728

34917

1728

148

91

172

34917

2

2

pu

d

d

e

e

=

´

´

´

=

´

´

´

=


La profundidad efectiva de1 es igual a la profundidad total de la cimentación menos 2.5 pulgadas de revestimiento del acero.
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De acuerdo con la Figura R.2 con d1=34 pulg.; d3=20.5 pulg.; d4=10 pulg.; d5=d6= 33.5 pulg., la sección crítica para el esfuerzo de corte limita el área, con un valor total de 9982 pulg2.

El área exterior a ésta, multiplicada por la carga permisible del suelo es la que origina la fuerza total de corte:
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El esfuerzo de corte (  para el concreto está dado por la siguiente ecuación [26]:
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Sustituimos los valores correspondientes en la ecuación. Este valor obtenido para el esfuerzo de corte es satisfactorio pues es menor que el esfuerzo permisible al corte de 75 lbs/pulg2 para el concreto de 2500 lbs/ pulg2 de resistencia última a la compresión. Ver Tabla R.5  [26].  Como la diferencia entre estos dos esfuerzos de corte es muy grande, disminuiremos la profundidad efectiva en 17.5 pulgadas y recalcularemos el esfuerzo:
Profundidad Efectiva: 6 pulg. = de1

De acuerdo con la Figura R.2, manteniendo constante la sección crítica para el esfuerzo de corte de 9982 pulg2. Al disminuir la profundidad efectiva disminuye también la profundidad total y el peso de la cimentación y como consecuencia de esto varía la resistencia unitaria del suelo, la cual será:

Profundidad total de cimentación: 6 + 2.5 (revestimiento de acero) = 8.5
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﻿La fuerza total de corte será entonces: 
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Substituyendo los valores correspondientes en la ecuación, tenemos:
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Este valor es satisfactorio pues es menor que 75 Lbs/pulg2 que es el permisible. Estableceremos entonces si con estas dimensiones de la cimentación se impide el volteo al hacer el análisis con la carga imaginaria. Para una profundidad de la base de 8.5 pulg., según la Figura 3.32 del inciso 3.10 y tomando en cuenta momentos con respecto al punto A, en el centro de la cimentación, tenemos:
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El ancho mínimo que debe tener  la base para evitar el volteo es 46.19 pulg., lo que confirma la validez de los cálculos.
TABLA R.10 


CONSTANTES COMUNMENTE USADAS PARA TRES GRADOS DIFERENTES DE CONCRETO [26]
	GRADO DE CONCRETO
	fc=0.40f´c (Lb/pulg2)
	Ec 1*106 (Lb/pulg2)
	n
	fs (Lb/pulg2)
	p
	k
	j
	K=M/bd2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2000-Lb


	800
	2
	15
	18000
	0.0089
	0.4
	0.867
	138.6

	
	800
	2
	15
	20000
	0.0075
	0.375
	0.875
	131.2

	2500-Lb
	1000
	2,5
	12
	20000
	0.0094
	0.375
	0.875
	164.1

	3000-Lb
	1200
	3
	10
	20000
	0.0113
	0.375
	0.875
	196.9


TABLA R.11 


ESFUERZOS PERMISIBLES DEL CONCRETO [26]
	DESCRIPCIÓN
	ESFUERZOS PERMISIBLES UNITARIOS

	
	Para concretos de cualquier resistencia, obtenidas por pruebas         n =3000/f´c 
	Para concretos cuya resistencia queda establecida por el contenido de agua

	
	
	

	
	
	

	
	
	 f´c=2000 Lb/pulg2 n=15
	 f´c=2500 Lb/pulg2 n=12
	 f´c=3000 Lb/pulg2 n=10

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Flexión: fc
	fc
	0.40 f´c
	800
	1000
	1200

	Fibra extrema en compresión
	
	
	
	
	

	Fibra extrema en compresión adyacente a soportes de vigas contínuas o fijas
	fc
	0.45 f´c
	900
	1125
	1350

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Esfuerzo de Corte
	 
	0.03 f´c
	60
	75
	90

	Vigas sin esribos y con anclaje especial en las varillas longitudinales
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Plintos sin anclaje especialmente en las varillas longitudinales
	 
	0.02 f´c
	40
	50
	60

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Plintos con anclaje especialmente en las varillas longitudinales
	 
	0.03 f´c
	60
	75
	90

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


APÉNDICE  S


LISTA DE COSTOS DE PIEZAS Y COMPONENETES DEL TORNO
	No.
	DENOMINACIÓN DE PIEZAS
	PROVEEDOR
	CANT.
	PRECIO ($)

	
	
	
	
	UNITARIO
	TOTAL

	1
	RODAMIENTO NTN 6852/SKF 61852
	NTN/SKF
	2
	1981,60
	3963,20

	2
	RODAMIENTO NTN 6932/SKF 61932
	NTN/SKF
	2
	911,58
	1823,16

	3
	RODAMIENTO NTN 4T-30310 /SKF 30310
	NTN/SKF
	2
	106,15
	212,30

	4
	RODAMIENTO NTN LH-22213EK/SKF 22213EK
	NTN/SKF
	1
	412,15
	412,15

	5
	RODAMIENTO NTN 4T-365/362A/SKF K368/ K362 A
	NTN/SKF
	1
	70,12
	70,12

	6
	RODAMIENTO NTN 4T-32008X/SKF 32008X
	NTN/SKF
	1
	44,75
	44,75

	7
	RODAMIENTO NTN 4T-T2EE040/SKF T2EE04
	NTN/SKF
	1
	69,87
	69,87

	8
	RODAMIENTO NTN 6808/SKF 6180
	NTN/SKF
	1
	49,96
	49,96

	9
	BOMBA VIKING C56/STEEL FITTED SELLO BUNA-N
	VIKING INC.
	2
	375,44
	750,88

	10
	REDUCTOR DE VELOCIDAD VIKING TIPO A
	VIKING INC.
	1
	762,10
	762,10

	11
	MOTOR ELÉCTRICO 30 HP 
	WEG
	1
	1966,12
	1966,12

	12
	MOTOR ELÉCTRICO 3 HP 
	WEG
	1
	680,87
	680,87

	13
	MOTOR ELÉCTRICO 0.16 HP 
	WEG
	2
	114,24
	228,48

	14
	VARIADOR DE VELOCIDAD CHHBJMN3A-4135Y
	SUMITOMO
	1
	1713,50
	1713,50

	15
	HUSILLO A BOLAS DBS-12020-6 KIT COMPLETO
	KORTA
	1
	2732,20
	2732,20

	16
	BANDAS  TIPO B,BX (OPTIBELT B-72)
	MAQ-HENRIQUES
	5
	11,25
	56,25

	17
	CONJUNTO POLEA 5B 70 SF A-1 (BUSHING 3020)
	MAQ-HENRIQUES
	1
	67,68
	67,68

	18
	CONJUNTO POLEA 5B 110 SF A-2 (BUSHING 3535)
	MAQ-HENRIQUES
	1
	155,59
	155,59

	19
	VISOR LIQ. TID C/TUBO DE COBRE 5/8  S
	REFRIGER. MB
	1
	119,11
	119,11

	20
	FILTRO DANFOSS D-L 164  ½  " N. SÓLIDO
	REFRIGER. MB
	1
	43,38
	43,38

	21
	FILTRO MANN
	MANN
	1
	33,10
	33,10

	22
	MANOMETRO VERTICAL IM30506  ½ pulg  0-250 psi
	SALV. ESCODA
	1
	20,36
	20,36

	23
	TUBERIA GALVANIZADA Ø= ¾  pulg. x 6m
	FERROBRONCE
	1
	12,95
	12,95

	24
	CODOS GALVANIZADOS  Ø= ¾ pulg. 
	FERROBRONCE
	11
	0,50
	5,50

	25
	CURVA COBRE P/S 180° Ø= ¾ pulg.
	REFRIGER. MB
	1
	6,04
	6,04

	26
	UNION GALVANIZADA Ø= ¾ pulg.
	FERROBRONCE
	3
	0,43
	1,29

	27
	BOQUILLA DE REDUCCION DE ¾ "A ½”.
	FERROBRONCE
	1
	1,47
	1,47

	28
	VALVULA ESFER. CONBRACO BRONCE ROSCA  ¾ "
	MAQ-HENRIQUES
	1
	23,01
	23,01

	29
	Kg. CAÑO DE COBRE ROLLO 3/8"  0.195kgxm (3m)
	REFRIGER. MB
	1
	32,11
	32,11

	30
	CODOS DE COBRE  Ø= 3/8 pulg.
	REFRIGER. MB
	16
	1,93
	30,88

	31
	TEES DE Ø= 3/8 pulg. 
	REFRIGER. MB
	4
	7,09
	28,36

	32
	VALVULA ESFER. CONBRACO BRONCE ROSCA 3/8 "
	MAQ-HENRIQUES
	1
	13,06
	13,06

	33
	BANCADA ( EN DESUSO)
	TOVMEL
	1
	400,20
	400,20

	34
	CONTRAPUNTO ( EN DESUSO)
	TOVMEL
	1
	400,65
	400,65

	35
	CARRO TRANSVERSAL ( EN DESUSO)
	TOVMEL
	1
	100,40
	100,40

	36
	CARRO LONGITUDINAL ( EN DESUSO)
	TOVMEL
	1
	202,10
	202,10

	37
	CARRO PORTAHERRAMIENTA ( EN DESUSO)
	TOVMEL
	1
	105,80
	105,80

	38
	MUELAS DE SUJECIÓN
	ALMAC. IND.
	4
	120,25
	481,00


	No.
	DENOMINACIÓN DE PIEZAS
	PROVEEDOR
	CANT.
	PRECIO ($)

	
	
	
	
	UNITARIO
	TOTAL

	39
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4016 - M20x140
	ALMAC. INDUST.
	6
	2,90
	17,40

	40
	Arandela ISO 7091 - 20
	ALMAC. INDUST.
	12
	0,60
	7,20

	41
	Tuerca ISO 4032 M20
	ALMAC. INDUST.
	6
	2,20
	13,20

	42
	Perno M2.5x20 ISO 4762
	ALMAC. INDUST.
	16
	0,40
	6,40

	43
	Perno M10x30 ISO 4762
	ALMAC. INDUST.
	22
	0,82
	18,04

	44
	Arandela ISO 7090 - 10 - A
	ALMAC. INDUST.
	12
	0,50
	6,00

	45
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4018 - M10x50
	ALMAC. INDUST.
	4
	1,10
	4,40

	46
	Perno M10x35 ISO 4762
	ALMAC. INDUST.
	6
	0,88
	5,28

	47
	Perno M12x35 ISO 4762
	ALMAC. INDUST.
	6
	1,20
	7,20

	48
	Arandela ISO 7090 - 12 - A
	ALMAC. INDUST.
	14
	0,50
	7,00

	49
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4014 - M20x100
	ALMAC. INDUST.
	8
	2,65
	21,20

	50
	Arandela ISO 7089 - 20 - A
	ALMAC. INDUST.
	8
	0,50
	4,00

	51
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4014 - M12x60
	ALMAC. INDUST.
	8
	1,65
	13,20

	52
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4017 - M6x16
	ALMAC. INDUST.
	8
	0,70
	5,60

	53
	Arandela ISO 7090 - 6 - A
	ALMAC. INDUST.
	8
	0,50
	4,00

	54
	Perno de cabeza hexagonal ISO 4014 - M8x60
	ALMAC. INDUST.
	12
	0,80
	9,60

	55
	Arandela ISO 7090 - 8 - A
	ALMAC. INDUST.
	12
	0,50
	6,00

	56
	VARILLAS ACERO CORRUGADO Ø= 1pulg.       qq
	ALMAC. INDUST.
	2,63
	70,56
	185,57

	57
	VARILLAS ACERO CORRUGADO Ø= 5/8 pulg.   qq
	ALMAC. INDUST.
	3,5
	64,20
	224,70

	58
	HORMIGON PREMEZCLADO m3
	H. HERCULES
	3,36
	77,60
	260,74

	59
	Perno ISO 7045 - M6x10 - 4.8 - H
	ALMAC. INDUST.
	6
	0,70
	4,20

	60
	Arandela ISO 7091 - 6
	ALMAC. INDUST.
	6
	0,50
	3,00

	61
	Perno ISO 7045 ((Z)) - M3x5 - 4.8 - Z
	ALMAC. INDUST.
	12
	0,45
	5,40

	62
	RAMPLUG HILTI HDI Ø= ¾ " ROSCA INTERNA
	ALMAC. INDUST.
	1
	2,75
	2,75

	63
	TAPON NPT  TID 1/2 NPT
	ALMAC. INDUST.
	1
	6,60
	6,60

	64
	MANGUERA HIDRAULICA PARKER Ø= ½ pulg.  m
	ALMAC. INDUST.
	1
	30,20
	30,20

	65
	MANGUERA HIDRAULICA PARKER Ø= ¾ pulg.  m
	ALMAC. INDUST.
	2
	40,15
	80,30

	66
	PERNO D/ANCLAJE 1" x90x10 cm C/TUERCA/CUBRET. 4 pzas.
	ALMAC. INDUST.
	8
	15,63
	125,04

	
	
	
	
	
	

	67
	MANIJA Y SEGURO PALANCAS DE VELOCIDAD
	ALMAC. INDUST.
	2
	3,10
	6,20

	68
	MANIJA DE TAPA DE REFRIGERANTE
	ALMAC. INDUST.
	1
	1,50
	1,50

	69
	BISAGRA 3" x 3"  e=2mm TIPO BRONCEADA
	ALMAC. INDUST.
	2
	0,89
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