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RESUMEN
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El objetivo de esta tesis es disefiar una maquina capaz de tgn_sgqxia’r y elevar, de
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manera simultanea, productos agricolas ensacados que son normalmente dificiles de
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maniobrar, cuando se los quiere trasladar a sitios muy elevados, cuya operacion

manual se torna complicada, cansada e ineficiente.
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Las empresas que se beneficiarian con esta maquina, serian fundamentalmente las
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fabricas piladoras, almacenadoras, y en general cualquier tipo de industria relacionada
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con la produccion y comercializacion de productos ensacados.

Lo que se desea es nacionalizar el producto, es decir, empezar a construirlo en nuestro
medio, utilizando para ello, los recursos que existen y son fabricados en nuestro pais,
siempre con el apoyo de asistencia técnica nacional.

Lo Bons Xy
Las ventajas que se obtienen con el transportador-elevador de sacos, son
primordialmente en funcién de costos, agilidad en el proceso de transportacion, mayor
simplicidad, y se puede realizar el trabajo con un ritmo constante de operacion,

elevando asi el rendimiento del proceso.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El proceso de la transportacion es uno de los problemas mas antiguos, que
constituye la base de la vida humana. Las primeras soluciones para enfrentar la
ardua tarea de la transportacion fueron la palanca, la cufia y los rodillos, que

todavia hoy en dia son muy utilizados.

Todo proceso de producciéon en la actualidad, se subdivide en dos procesos
parciales que necesariamente se encuentran relacionados entre si: La elaboracion
de las sustancias, y el transporte de dichas sustancias. Por lo tanto se puede
apreciar la importancia de la transportacion y elevacion en la industria, como un

medio necesario para permitir una produccién eficiente.

Nuestro pais, por ser eminentemente agricola, vive todos los dias el problema de
la transportacion de productos ensacados: maiz, cacao, arroz, azucar, entre los .
principales, cuyo trabajo de traslado es realizado en la gran mayoria de los casos
por personas que poseen escasa instruccion, y a las cuales se les paga
generalmente por unidad de saco transportado, lo que representa un gasto

bastante fuerte para la empresa que se encarga de almacenar el producto.



En la actualidad, en nuestro medio s6lo las empresas con cierto poder econdémico,
utilizan diferentes tipos de transportadores, con el fin de optimizar el proceso,
elevando asi la rentabilidad del mismo. El principal obstaculo para la pequefia
industria, de automatizar la transportacion, es precisamente el elevado costo
inicial que representa la adquisicion de una nueva maquina, pero esta inversion es
justificable desde todo punto de vista ya que al seleccionar con criterio un medio
de transporte adecuado, el proceso de transportacion serd realizado en forma

rapida, segura y eficiente.

11.2._APLICACIONES GENERALES

Es un hecho que las empresas agricolas prefieren medios de transporte variados y

adaptables a cualquier circunstancia de trabajo.

La maquina que va a ser disefiada deberd tener un tipo de construccion simple, de
manera que no tenga un costo muy elevado y sea accesible a nuestras empresas;
de facil manejo, para que no requiera el uso de personal especializado, bajando
los costos de produccion; de facil mantenimiento y facil movilizacién, de manera

que sea factible de colocarse en diferentes puestos de trabajo.

Aunque inicialmente la idea del disefio de la maquina es para el transporte y

elevacion de sacos, ésta podra ser utilizada en la industria para el manejo y
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transporte de mercancias en bultos como cajas, pacas, cartones, y en general

cualquier objeto de configuracion geométrica definida.

Las unicas limitaciones en cuanto se refiere a los productos que seran
transportados, seran las consideraciones maximas de disefio de peso y tamafio, de
manera que cualquier producto que cumpla con dichas especificaciones podra ser

transportado con gran facilidad.

Una de las aplicaciones mas importante de la maquina a disefiarse, es la gran
funcionalidad que presenta para almacenar con mucha facilidad, el producto ya
terminado en la bodegas o si no los de almacenamiento. Muchas empresas que
tienen problemas de espacio en sus instalaciones no se veran afectadas, pues al
disponer de capacidad de elevacion del producto, optimizaran la altura de sus
bodegas, de manera que en una misma superficie de almacenamiento, podran

colocar mayor cantidad de productos.

Otra consideracion importante es la del mal manejo en general de los productos
agricolas: un gran porcentaje de productos se ven afectados durante el manejo
manual del mismo por concepto de mala transportacion, muchos sacos se rompen
antes de llegar a su destino final, perdiéndose el producto, tiempo y dinero. Este
problema seria eliminado mediante una transportacion agil, segura y

econdomicamente rentable.



CAPITULO 11

ANALISIS DEL PROBLEMA

.1. IDENTIFICACION DE NECESIDADES

El problema de la transportacion del producto terminado hacia el silo o bodega
donde sera almacenado, es solucionado parcialmente en nuestro medio gracias al
concurso de mano de obra no calificada. En una empresa almacenadora con un
nivel de produccion mediano a elevado, esto constituye en realidad un gran
inconveniente: debido a la falta de rapidez de los operarios que transportan la
carga, se corre el riesgo de paralizar las demas lineas de produccion, trayendo

consigo grandes pérdidas econdmicas a nivel empresarial.

Otro de los inconvenientes que se presenta con gran frecuencia, es la necesidad
de optimizar al maximo el 4area de almacenamiento de una bodega; una bodega

tiene mayor aprovechamiento cuando ocupamos su maxima altura disponible.

Este concepto, por lo general no se aplica en nuestro medio: debido a que la
operacion de elevacion de los sacos en forma manual es sumamente complicada,
con el consiguiente mal manejo del producto, a medida que la bodega se va

llenando, empiezan a surgir problemas tales como:



\ e Cansancio de las personas que realizan el trabajo, con la consecuente

disminucion del ritmo de operacion, y

\ e Debido a que la altura a la que hay que elevar los sacos es cada vez mayor,

L

el trabajo serd mucho mas lento y peligroso.

@\ W L \f”\

Como a los trabajadores generalmente se les paga por unidad de saco
transportado, esto representa una importante disminucion de la rentabilidad de la

empresa, hablando en funcion de costos.

Otrc%@%@gc es el de incrementar el ritmo de produccion de la

empresa, manteniendo para ello el minimo de operadores posible; en la
agroindustria, los duefios de piladoras, fabricas almaceneras, etc. estan
conscientes de que uno de los gastos mas fuertes que tienen que desembolsar,
representa la mano de obra empleada durante el procesamiento y posterior

almacenamiento de un producto.

Este breve analisis exige el disefio de una maquina que tenga la capacidad de
realizar el transporte del producto de un sitio a otro, independientemente del nivel

donde se encuentre, y que tenga un radio de accidon importante que permita un

fécil maniobrabilidad del producto-
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2.2. REQUERIMIENTOS A SATISFACER

Se analizaran los pardmetros mas importantes con el fm de que exista aran

versatilidad de operacion.

El problema debe abarcar todas las condiciones para el objeto que ha de ser
disenado; dentro de estas especificaciones, las que se han considerado las mas

importantes son:

El tipo de producto a transportarse; el transportador serd disefiado para
transportar cualquier clase de producto con una configuracidn geométrica
definida, durante el trabajo de transporte, la forma se conserva por principio:
sacos, pacas, cartones, recipientes, elementos de construccion, etc., aunque nos
centraremos para el disefio en sacos de 50 Kg., lo importante es que los objetos a

transportar cumplan con los requerimientos de carga.

Es importante recalcar que, para que la maquina sea considerada eficiente, desde
el punto de vista economico, sera disefiada para ser operada por 2 personas: una
en el, sitio de carga de sacos al transportador y la otra que recibira los sacos en el

sitio de descarga.

Se establecera una longitud del transportador razonable, de tal manera que no sea

ni muy pequefia ni exagerada.



Las condiciones de trabajo de la mayoria de silos y piladoras, ameritan una
longitud de transporte de 8 metros aproximadamente, lo que permite un radio de
accion importante. La inclinacion maxima del transportador no debera ser mayor
de 35° , para evitar cualquier tipo de deslizamiento en el proceso de
transportacion. El transportador debera tener capacidad para elevar los sacos
hasta 6 metros aproximadamente, lo que garantiza gran alcance de elevacion a

mas de la longitud.

Como el transportador serda manejado por s6lo dos operarios, podemos deducir
que nunca estara completamente llena la linea de produccion o de transportacion;
por lo tanto se estima una capacidad de carga maxima de 5 sacos en linea, lo que
nos daria una capacidad de carga maxima de 250 Kg. en cualquier posicion del

transportador, ya sea horizontal o inclinada.

)
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El transportador debera tener una capacidad de produccion elevada, superior a las
100 toneladas por hora. Esto se logra con una velocidad de transportacion de
aproximadamente 1 m/seg., velocidad comunmente utilizada en este tipo de
transportadores. Ademas la maquina tendrd operacion reversible tanto en el

sistema de transportacion, como el sistema de elevacion del transportador.

\’ Un requerimiento importante es la necesidad de un variado stock de repuestos de

manera que permita un rapido y facil mantenimiento, asi como la necesidad

L o



imperiosa de que la maquina pueda ser destinada al uso de personal poco

especializado, para una produccion agil y eficiente.

3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En nuestro pais, basicamente existen 3 principales medios de transporte de
productos: el realizado de manera manual, el realizado mediante el manejo de

montacargas, y por ultimo, mediante transportadores de bandas.

El 80% de las operaciones de transportacion que comprenden la carga y descarga

§) de productos, son realizadas manualmente debido a que un proceso automatizado

TR T e,

implicard invertir fuertes sumas de dinero a las empresas que comercian con
productor ensacados. Debido a que en nuestro pais la mano de obra es abundante
y relativamente barata, es una alternativa de solucion bastante buena, cuando

hablamos de una capacidad de produccion baja; de hecho es la mas frecuente.

Otra alternativa de solucion es el uso del montacargas, muy utilizado en nuestro
medio, de facil operacion y manejo y con la ventaja de la existencia en el

mercado de gran stock de repuestos y asistencia técnica nacional.

Por ultimo, se analizara la conveniencia del uso de un transportados de bandas,

que de igual manera cuenta con gran stock de repuestos, y ademas es uno de los



transportadores continuos mas importantes, dentro de la industria de productos

ensacados.

4. SELECCION DEL SISTEMA OPTIMO

Una operacion realizada en forma manual implica, que si la empresa mantiene un
nivel de produccién elevado, tendra que recurrir a la participacion en forma
masiva de operarios de escasa instruccion, para de esta manera evitar que se
paralicen las demads lineas de produccién. Ademas cuando por razones de espacio
en la bodega sea necesario elevar los sacos a cierta altura, la operacion se volvera

complicada, més lenta y con elevado riesgo de accidentes.

En cuanto a los gastos de operacion, un operario cobra un promedio de
$12.000 diarios; si hablamos de una capacidad de produccion elevada, no es muy

conveniente este tipo de operacion.

Si este proceso lo realizamos con la ayuda de una montacargas, la facilidad de
operacion y capacidad de produccion se vuelve mucho mayor, aunque si
hablamos de un montacargas de mediana capacidad, tendremos limitaciones de

altura con un alcance méximo de unos 3 metros.

Oftro gran inconveniente que representa la adquisicion de un montacargas, es su

elevado costo inicial, lo que supondria un obstaculo bastante grande para una



Para elegir con mejor criterio el medio de transporte que mas se adapte a los
requerimientos de las empresas almacenadoras, nos ayudaremos de la siguiente
tabla, donde se apreciard el puntaje obtenido de cada una de las alternativas sobre

100 puntos posibles; tomando en cuenta los siguientes parametros de seleccion:

a) Facilidad de operacion

b) Capacidad de produccion de la empresa

¢) Linea de transporte y distancia a recorrer del producto
d) Costo inicial

e) Gastos de operacion y mantenimiento

TABLA DE SELECCION DEL SISTEMA OPTIMO

a b C d e Total

Transportador de bandas| 18 17 17 16 16 84
Montacargas 18 16 14 15 16 79

Operaciéon manual 12 13 12 19 17 73

Luego de este breve analisis, deducimos que el transportador de bandas es la
mejor solucion de transporte de productos para un nivel de producciéon medio y

elevado.



CAPITULO 111

DISENO DE LA MAQUINA

3.1. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS PARTES

CONSTITUTIVAS DE LA MAQUINA

3.1.1. EXIGENCIAS DEL DISENQ

Para determinar el gasto de masa, que sera la capacidad de transportacion

de la maquina es importante definir los siguientes parametros:

La Longitud entre el tambor de envio y de reenvio 7.85 m. Si partimos de
la premisa de que el transportador es operado s6lo por 2 personas; a lo
largo de la linea de transportacion estard una cantidad méaxima de 5 sacos.

de 50 Kg ch, fisicamente es imposible operar con mayor rapidez.

Cuando el operador cargue el sexto saco, el primero ya habrd sido

descargado, y asi sucesivamente.



Para que esto suceda, se deberd operar con una velocidad de
transportacion bastante buena: asumiremos 1 miseg, velocidad muy

utilizada en este tipo de transportadores.

El ancho de la banda transportadora sera fijada en 51 cm de manera que
un saco puede ser transportado con facilidad, mientras que el ancho de la
estructura sera un poco mayor para facilidad de montaje y desmontaje y

mantenimiento en general.

El gasto de masa (Qm), sera:

Qm = JSsacos x 50Kg x _lmiseg = 31,9 Kg/seg
saco 7,85 m

En una hora la maquina podra transportar:

31,9 kg/seg x 3600 seg/ 1h x 1 Ton/ 100 Kg = 114 Ton

es decir, una capacidad realmente extraordinaria.

Fijando la mayor inclinacion posible en 35°, la altura maxima sera:

tg35” = h/L donde L = 7,58 m



h = L tg 35°
h=(7.85) tg 35

h = 45m

Que sumada a la altura del carro transportador (1 metro) alcanza una
altura aproximada de 5.2 m. La capacidad de elevacion sera producida
mediante un tormillo de potencia cuya tuerca tiene capacidad de
desplazamiento en direccion horizontal. Dicha tuerca esté articulada a un
carro elevador. v a medida que la tuerca se desplaza, el carro eleva o

desciende la estructura principal.

Se escogid este sistema por su capacidad para levantar grandes cargas

mediante un bajo consumo de potencia.

3.1.2. CALCULO DE LA POTENCIA DE TRANSPORTACION

La potencia de transportacion viene dada por:
P=c*f*1*(qe*v+Qm*g ) + Qm* g* h
donde:
P = Potencia motriz

¢ = Coeficiente para las pérdidas por friccion en las tambores,

1953

(flexion de cinta, friccion de co-jinetes, etc), ¢ depende de *

e g

Sver
POLITRCNICA DEL, 4444 71
BIBLIOTECA

CENTRAL



la longitud del transportador (T ABLLA A)
f = Coeficiente de ficcion, queda entre 0.018 y 0.027
1 = Longitud de transporte
qg = Peso de La cinta por metro de transporte
v = Velocidad de la cinta
Qm = Gasto de masa
g = Aceleracion gravitacional
h = Diferencia de altura entre tambor matriz y de reenvio

CAPACIDAD MAXIMA: 5 SACOS DE 50Kg

El valor de ¢ se lo obtiene de la Tabla A, ¢ = 4,5

Tomaremos el maximo valor de f por motivos de seguridad: f = 0,027

El transportador tendra una longitud total de 7,85 m

Se asumira un peso de 3.6 Kg/m2 de la banda transportadora, es decir una
banda liviana que es adecuada para un transportador pequefio, pero lo
que necesitamos es el peso por metro lineal le transporte. debemos
multiplicar este valor por el ancho de la banda. Se asumird un ancho de

51 cm. Ademas asumiremos una velocidad de transportacion de 1 m/seg.

q, = (3.6 Kgm’ ) x (0,51 m)=184Ke/m = 18 N'm

v = 1lm/seg



El valor de Qm. que va fue definido como una de las exigencias del

disefo sera :

Qm~=31,9Kg/seg

Ademas:

g = 9,81 m/seg.’

=
Il

45 m

La potencia necesaria para mover la banda sera:
P=45x0,027x7,85x [18x 1 +31,9x 9,81]+31,9x 9,81 x 4,5

P — 1724w = 1,73 Kw

Debido a la transmision mecanica por medio de bandas y catalinas

tenemos pérdidas de eficiencia en la potencia del motor.

Con los correspondientes factores de seguridad, en el motor tendremos:

P = 173/(0.8)(0.81) = 2,65Kw

CALCULO DE LA TENSION DE LA BANDA

Una vez conocida la potencia de transportacion es facil conocer la
tension maxima que soporte la banda transportadora

P=F x v



donde :
P = 2650 watts
v = 1 m/seg

F = Tension de la banda

F = P/v
F=2650/1
F = 2650 N

CALCULO DE LAS REVOLUCIONES DEL TAMBOR

v=11Dn/60 Asumimos D = 0.45 m
n=60v/IID
n=60 (1) /TI1(0.45)

n =43 RPM

SELECCION DEL MOTOR

El motor debe cumplir las siguientes caracteristicas
Potencia de entrada: 2650 watts

Toque maximo T = Ft x D/2 = 2650 (0.45/2) = 600 Nm

Velocidad = 43 RPM



CALCULO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

El tambor de envio es movido por medio de una catalina, la misma que
debera cumplir con los siguientes pardmetros de transmision: relacion de
velocidades 1: 1 (las catalinas son iguales)

Potencia del motor 3.6 HP

Velocidad: 43 rpm

Entro a la tabla B y selecciono peso y nimero de dientes de acuerdo a la
norma ANSI

Peso = 100

Numero de dientes = 17 : ‘ v

Debido a motivos de espacio, la distancia entre centros no podrad ser
menor de 50 cm, tomaremos por tanto, esta medida. La distancia entre
centros en nimero de pasos viene dada por:

C = 50cmx 1 pulg /2,54 cm x Paso 100 / 1.25 pulg = 15,75
pasos
la longitud de la cadena es:

L = 2C + N+n  + 0.1013 (N-n)}
2 4¢

donde:
C = Distancia entre centros de las catalinas, en pasos

L = Longitud de la cadena, en pasos



N = Numero de dientes de la catalina mas grande

n Numero de dientes de la catalina mas pequefa

L= 20575 +17+ 17
2

L =48.5 pasos
la longitud de la cadena sera:

L=485pasosx 1257 x 254 cm = 154cm
paso 100 "

Entro a la tabla C y obtengo las principales caracteristicas de la catalina

100B 17
Diametro exterior = 7.44” = 18,9 cm

Diametro interior = 1 46" = 3,3 cm

SELECCION DEL SISTEMA BANDA POLEA

Utilizaremos un sistema de doble polea, para evitar tensiones muy

elevadas en cada banda.

Este sistema sirve como acople de transmision de potencia del motor a la

caja reductora de velocidades.



Las caracteristicas de transmision del motor son:
o Potencia: 3.6 HP
o Relacion de didmetros 1: 1

e Velocidad : 1750 RPM

Con estos parametros determinamos un perfil de la correa tipo A en la
Tabla D escogemos doble correa, por tanto
33HP/2 = 1.80 HP por correa

lo que determina <J Nominal = 3,40 “ (Tabla E)

La velocidad periférica no debe ser superior a los 6000 ppm (pies por
minuto)

v = 0,262 x dp x rpm

v = 0,262 x 3,4 x 1750 = 1550 ppm

Por lo tanto estos parametros son correctos.

Distancia entre centros : (las poleas tienen igual diametro)

Asumimos 127
2

Lp = 2C + 1,57(Dp + dp) + (Dp-dp)
4 c

Lp = 2(12) + 1.57(3,4+3,4)

Lp = 34,68”

La correa que mas se aproxima es la A-33 largo externo = 35” = Le

(Tabla F)



El largo primitivo Lp es:
Ip=Le-Ip/2
donde para una correa de perfil A Ip = Il mm (Tabla G)

Luego. Lp = 34,4

Se corrige la distancia entre centros

C =Ci1 - Lp (calculado) - Lo (listado)
2

C=12 - 34.68 - 34.4
2

P

C = 11.86”

luego, seleccionamos ==> 2 correas A33 y poleas de diametro exterior

3,40” tipo A

SELECCION DE LA BANDA TRANSPORTADORA

La tension maxima que va a soportar la banda es:
F = 2650N
Determinamos la carga por metro lineal:
F = 2650 Ni 0,51 m = 5.2 KN/m
De la tabla H selecciono una Banda Plylon 100, de 2 capas con capacidad
de carga de 21 KN/m de ancho y un peso de 3.6 Kg/m’

3.6Kgm’> x 0.51 m = 1.836 Kg/m = 18 N/m lineal



El factor de seguridad para la banda es:

n=2@21)/52=38

3.1.3. ANALISIS DE CARGAS OUE ACTUAN SOBRE LA

ESTRUCTURA

El transportador, al tener un mecanismo de elevacion tendra multiples
posiciones, teniendo que para cada posicion encontraremos un analisis

estatico diferente.

Se analizardn solamente 2 posiciones por se las mas representativas:
Cuando el angulo de inclinacion del transportador es nulo, o sea 0° y
cuando dicho angulo es méaximo, o sea 35°.Se escogerd en el analisis,

para efectos de céalculo siempre la posicion critica del transportador.



ESQUEMA CINEMATICO DEL TRANSPORTADOR

(2) Carro elevador

(3) Tuerca

(4) Estructura principal

Las posiciones (2)',(3), (4)' se producen en la elevacion maxima del transportador
Los puntos de apoyo 02 - 02', 04 - 04' son sistemas ejes - bocines

3

04 -O4'
/ ($
7 J
|7 0:2-0% \ /

FIGURA 3.1.3. a.



CALCULO DE LA CARGA DISTRIBUIDA

La armazon que compone la estructura, mas el peso producido por los
rodillos transportadores, banda y 5 sacos de 50 Kg sera tratada como una

carga distribuida.

A continuacion se hace un detalle bastante aproximado a la realidad de los

pesos de cada uno de los componentes.

ESTRUCTURA

2 vigas| 30x30x2/0.89Kg/m/7.85m = 14Kg
40 varillas seccion 25x 3 mm /0.5 Kg/m /0.62m = 124
2 vigas[ 100 x 50 x4/ 5.87 Kg/m /7.5 m = 88,1
4 vigas | 40x40x2/1.20 Kg/m / 0.68 m = 33 i‘SPO
4 vigas [ 100x 50x4/0.68 m/5,87 Kg/m = 16 l
2vigas| 40x40x2/ 1.20Kg/m /0.5m = 1,2
1SMPOcasCA DEL UTORAL
135 Kg BIBLIOTECA
CENTRAL

43 Rodillos portadores 1,8 Kg c/u 78 Kg
Banda transportadora / 1.84 Kg/m / 19 m 35



5 sacos de 50 Kg c/u 250 Kg

135 + 113 + 250

z
Il

We = 500 Kg

Esta carga sera considerada distribuida a lo largo de la estructura, por

tanto

We = 500
7.85

We = 63,69 Kg/m

FUERZAS PUNTUALES QUE ACTUAN SOBRE LA

ESTRUCTURA

El motor impulsor del tambor principal, mas la caja reductora, rueda
catalina tiene un peso estimado de 138 Kg para 3.6 Hp

Wy = 138 Kg

El motorreductor del tomillo de potencia para 1.5 Np tiene un peso

estimado de 94 Kg.

W2 = 94Kg



El tambor principal para un didmetro exterior de 45 cm tiene un peso de

236 Kg

Wt = 236 Kg

El tambor de reenvio tiene 20 cm de didmetro  exterior, su peso es de
62 Kg

Wtz = 62Kg

El peso del tornillo de potencia, de 50 mm de didametro es

Wrtor = 45 Kg

El peso de la tuerca es de 50 Kg

Wn = 50Kg

A continuacién, tenemos un esquema de las cargas y la posicion en que

actuan, para la posicion horizontal del transportador.



ESQUEMA DE CARGAS PRINCIPALES QUE ACTUAN SOBRE LA ESTRUCTURA, POSICION HORIZONTAL

X
F——>
Wi We 2 WnN W2 ‘
¢W1'1 ¢ *l WTOR i
0.5
S A
_ (L
( 03} O % [=] =
. T
A = o]
021 | 4| //
//
/,/
L~
e
|
O O
' 0.5 '
3.93
< |
< 4.03 b
5.59
< p
6.55
< —p-
7.85
<— »
Donde: WT1 : Peso Tambor de Envio WTOR : Peso Tambor de Potencia

W1 : Peso Motor que mueve el tambor principal
WE : Peso Estructural (Carga distribuida)
W2 : Peso Motor que mueve el Tornillo de Potencia

WN : Peso de la tuerca
WT2 : Peso Tambor de Reenvio
* Todas las medidas estan dadas en metros

FIGCTTRARI 13 h



DONDE

Wn = 236Kg
Wi = 138Kg
W2 = 94Kg
We - 500 Kg
Wror = 45 Kg
Wn = 50Kg

0
0,5

4.03
3.93
5.59

Distancia entre apoyos = 6.25 m

= 6.55Wm2 =

62 Kg x

=7.85

X = 138(0.5)+H(4.03) + 500 (3.93) + 45 (5.59) + 50 (6.55) + 62 (7.85)
1125

X =309 m ;

-

= 1125 Kg

X’

=3,18-03 =279

ESQUEMA DE LA POSICION DEL CENTROIDE EN LA

ESTRUCTURA, POSICION HORIZONTAL

A

(

-
J

o ¢

FIGURA 3.1.3.b.1.



DIAGRAMA DE LA FUERZA RESULTANTE Y LAS

REACCIONES QUE ACTUAN EN LA ESTRUCTURA,

POSICION HORIZONTAL

4—9——>¢ s
47 625 >

FIGURA 3.1.3.b.2

ZMRi1= 0 Rz = 1125 (2.79) = R2 = 502,2 Kg
6.25
Ri = 1125 - 502,2 = 622,8 R1 = 622,8 Kg

Una vez calculadas las reacciones que actuaran sobre la viga en posicion
horizontal, se establecerd un analisis estructural con el fin de determinar si

esta resistira las cargas anteriormente sefialadas.



DIAGRAMA DE FUERZAS PUNTUALES QUE ACTUAN EN LA

ESTRUCTURA, POSICION HORIZONTAL

WToR Wi W2

R

W =6369Kg'm

FIGURA 3.1.3.b.3.

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES DE LA

ESTRUCTURA. POSICION HORIZONTAL

%
3617
Ty 3ss
02
217 1449
[
\\
~
\ 012 13
~. L*—/
\\
341
03 / *"‘____—““/ ,7,9\
156
236 * “_——“ >
.. } \\\\\
- 101,8 —
. \”\\\
2551 2012 Ts
2462

-307.3

FIGURA 3.1.3.b.4.



DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES EN LA

ESTRUCTURA, POSICION HORIZONTAL

Mmax = 372,1 Kg-m

Y \ /

FIGURA 3.1.3.b.5.

Mix = ~(255.1+136)x0.2 /2 + (367.7 + 355)x0.2 /2 + 217x3.41 /2

Mux = 372.1 Kg-m

El momento maximo se produce en x =3.91 m

INCLINACION MAXIMA: 35”

La mueva distancia entre apoyos es 4.73 m puesto que el 2do punto de

apoyo es corredizo, y se encuentra siempre en la posicion de la tuerca.

Determinamos el nuevo centro de gravedad debido al movimiento de la

tuerca:



Wn =236 Kg [x =0

Wi = 138Kg x =05
W2 = 94Kg |x = 403
We - 500 Kg | x = 3.93
WrtoR = 45 Kg x =5.59
Waor=  50Kg | x =4.73
Wr2 - 62Kg | x =785

CARGAS PRINCIPALES QOUE ACTUAN SOBRE LA

ESTRUCTURA. POSICION DE MAXIMA INCLINACION

443 NUT

FIGURA 3.1.3.c.

X = 139(0.5)+500(3.93) + M(A4.03)+ 504.73) + 4535.9)+62785 = 3,0lm
1125




X’ =301-03=27lm

ALCULO DE 1LAS REACCIONE

DIAGRAMA DE LA FUERZA RESULTANTE Y LAS

UE 1AX
INCLINACION
1125
\ o
///’ \
/)\ / o v\\
mq\//‘ - - o .

FIGURA 3.1.3.c.L

Rx= 1125 Cos 35 (2.71) ;Ri1=1125 Cos 35 -R2
4.43

R

3577 Kg

R2

563, 6 Kg = 5524 N



DIAGRAMA DE FUERZAS PUNTUALES QUE ACTUAN EN 1A

ESTRUCTURA, POSIC

FIGURA 3.1.3.c.2.

Multiplicando tenemos las componentes de las fuerzas por los 35°

tenemos:
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DIAGRAMA MODIFICADO DE FUERZAS PUNTUALES EN LA

ESTRUCTURA, POSICION DE MAXIMA INCLINACION

wTt Wi W2 WNUT W'TOR wrn2'

03 02 ' 353 0.7 | 0.861 2.24

v vV v

WE'= 52,17 Kg/m
Rz

FIGURA 3.1.3.c.3.

A continuacidon presentamos los valores correspondientes de las

componentes en direccion vertical, de cada una de las cargas, y la

posicion en que actian.

WiCos 35 X
Wn = 1933 Kg 0
Wi =113 0,5
W2 = 77 4,03
Wit = 36,9 4,73
Wror = 40,9 5,59
WT2 = 50.8 7.85




DIAGRAMA_DE FITERZAS CORTANTES QIIE ACTITAN ENTA

X1

\Y 254.4

2095

1488 1686

50.8

1933

209 235,8

-272.3

FIGURA 3.1.3.c.4.



DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES OUE ACTUAN

EN LA ESTRUCTURA. POSICION DE MAXTMA

INCLINACION

Mmax = 447,6 Kg-m

FIGURA 3.1.3.c.5.

El momento maximo se produce en X = 4.73 m y su valor es 447,6 Kg-m
El modulo de seccion (W) permisible es:
W= Mm

Oa
donde ¢ a = esfuerzo admisible = 120 MPa. Para un acero estructural

== W i 447.6 9~8
120 x 10°
W= 3455 cm’
Como son 2 vigas

W2>36.55
2



W= 183 cm’

Por tanto una viga [ 100 x 50 x 4 ] con un mddulo de seccion W’'= 22,6

3
cm (TABLA 1), satisface los requerimientos de carga

El factor de seguridad es: n = _W’

W
n =226
18,3
n = 1,25

FLEXTION EN EL TORNILLO

Se analizard la flexion producida entre los apoyos del tornillo por ser
considerada la region mas critica, se analizara en 2 posiciones: Cuando la

fuerza actiia en la mitad del tomillo y cuando actia en el extremo de éste.



ESOUEMA DE CARGAS PRINCIPALES QUE ACTUAN SOBRE

LA ESTRUCTURA POSICION CRITICA DEL TORNILLO

x = 138(0.5) +500(3.93) + 94(4.03) + 50(5.34) + 45(5.59) + 62(7.85)
1125

X = 3.04
X" =3,04-0,3=274m

X = 274m



DIAGRAMA DE LA REACCION DE LA ESTRUCTURA SOBRE

EL TORNILLO

//
./‘/ t
\ FIGURA 3.1.4..1.
R: - (1125 Co0s23.35)2.74 ; Ri = 1125 Cos 23.35 - Rz

5.34

El valor que nos interesa es Rz = 530,3 Kg = 51974 N = R:



EN EL. TORNILLO (PILANO VERTICAL) DEBIDO

A LA

ACCION DE R2.-

DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE EL TORNILLO

PLANO VERTICAL

5197.4

1.16 / 1.16

FIGURA 3.1.4.a.2

DIAGRAMA DE MOMENTOS. PLANO VERTICAL

My = 3014,5 N-m

TN

- AN
e AN

FIGURA 3.1.4.a.3

Piv =Pv =2598,7N

e
POLITRCATCA DRL LrropAL

BIBLIOTECA
CENYRAL

El momento maximo es 2598,7 (1,16) = 3014,5 N-m, la deflexion

producida por este momento sobre el tomillo, se elimina usando un carril

de desplazamiento.



PLANO HORIZONTAL

Debido a la accion de la esfuerza producida por el sistema de transmision
pifion-cadena

F = HP x 126.000
D x rpm

donde:

HP : Potencia del motor en HP

D : Diametro del pifidon en pulgadas
rpm: Revoluciones por minuto

F : Fuerza en libras

Asumimos : Potencia =1,5 HP
rpm =43
Con estos datos, seleccionamos un pifion 80B 17 con un diametro exterior

=5,95" (TABLA J)

F = L5 x 126000

595x43
F = 738,7 b
F = 32872 N

El torque producido es F x d = T
2

|
T=17387x595 = 2197,6lb-pulg = 2485 N-m = T
2
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La fuerza producida en el plano Horizontal = F = 3287,2N localizada

10 cm antes del primer apoyo del tornillo.

DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE EL TORNILLO. PLANO

HORIZONTAL
3287.2
/ 0.1 232
' ]
|
t W l
Pin 3 RH

FIGURA 3.1.4.a4.

SMPzh = 0 : P:h = 32872 (0.1) P:h=141,7N(y )
2.32

El momento entre los apoyos es: P2h x1,16

= 141,7 (1.16) = 164,4 N-m



DIAGRAMA DE MOMENTOS, PLANO HORIZONTAL

/ﬂ = 1644 Nem

—

FIGURA 3.1.4.a.5.

Determinamos el maximo momento producido en la mitad del tomillo:

! 2 2
Mmx :\JMV + Mnu donde MH = 164.4 N-m
Mv = 3014,5 N-m

Mmx = 3019 N-m

FLEXION EN LA MITAD DEL TORNILLO CUANDO R2

ACTUA EN UN EXTREMO

Se analizara la posicion horizontal del transportador, puesto que R2 es

minima



ESOUEMA DE CARGAS PRINCIPALES QUE ACTUAN SOBRE

LA ESTRUCTURA, POSICION MENOS CRITICA DEL

TORNILLO

w | 279 .iusﬂ‘ U

FIGURA 3.1.4.b.1.

Rz = 1125 (2.79) (9.8)
6.25

R: = 49216 N

DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE LA ESTRUCTURA,

POSICION MENOS CRITICA DEL TORNILLO

1125

A A

R1

R2

FIGURA 3.1.4.b.2.



DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL

TORNILLO (PLANO VERTICAL)

Pty P

FIGURA 3.1.4.b.3.

Pv (2.32) = 4921,6 (0.2)

Piv =4243 N

DIAGRAMA DE MOMENTOS, PLANO VERTICAL

< 116 H

FIGURA 3.1.4.b.4.

El momento en la mitad del tornillo es Mv =492.2 N-m



DIAGRAMA DE MOMENTOS. PLANO HORIZONTAL

116

4>

MH=1644 N-m

FIGURA 3.1.4.b.5.

El momento producido en la mitad del tornillo es:

2 2
Mmin = \l Mv + Mnu donde Mz = 164.4 N-m
Mv =4922 N-m
Mmin = 519 N-m

Luego, tenemos 2 momentos flexionantes criticos, maximo y minimo, en

la mitad del tornillo.

Mmx = 3019 N-m

Mmin 519 N-m

Lo que ocasiona un momento flexionante medio Mm. Momento alterno

Ma

Ma = (Mmx - Mmin) / 2 = 3019 - 519 = Ma= 1250 N-m
2

Mm = 519 + 1250 = 1769 N-m =Mm



Es decir, existe un caso de esfuerzos fluctuantes, que produciran fatiga en

el material.

ANALISIS DE FATIGA PARA EL TORNILLO

Se escoge un acero SAE 4340, templado y revenido con los siguientes
caracteristicas:
Sut = 1720 Mpa

Sy = 1590 Mpa

Del andlisis de fatiga, el limite de fatiga viene dado por:
Se = Ka Kb Kc Kd Ke Se’
Se’ = 700 Mpa para aceros con Sut . 1400 Mpa
-(.085
Ka = 1.58 x (Sut) ; Sut= 1720

ka = 0.84

-0.1133
Kb = (di 7.62) : Se asume d = 50 mm

Kb = 0.81

Ke = Kd =Ke =1
Se = (0.84) (0.81) (1) (1) (1) (700)

Se = 476,28 Mpa
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Utilizaremos la relacion de la combinacion de la teoria de la energia de

distorsion para el esfuerzo y la linea de Goodman modificada por la

resistencia a la fatiga.

2 A

2 2
d=(32u/T1{ [(KfMa/Se) +% (KfsTa/Se) | + [(Mn/ Sut)

2% U3
+ % (Tm/ Sut ) | })

donde Kf es un factor de concentracion de esfuerzos, debido a 13
superficie roscada del material; Kf = 2.3
DONDE: Kf = 23 = Kfs

n = 1.7

Ma = 1250 N-m

Ta = 0

Mm = 1769 N-m

Tm = 248,5 N-m

Se =476,28 MPa

Sut = 1720 Mpa

d =497 cm ~ d = 50mm
3.14. CALCULO DE LA POTENCIA DE ELEVACION

El torque que necesita el tomillo para vencer 13 carga es:



T =Rz x dm/2
donde: Rz es la reaccion sobre el tornillo de potencia
dm es el diametro medio del tornillo
Se seleccionara un diametro nominal de 57 mm de peso 8 mm
Rz = 5524 N
(El valor de Rz se lo obtuvo del céalculo de las reacciones, posicion
inclinada por ser el valor critico)
dm= d-0,36p
Donde: d = didmetro nominal
P = paso de larosca

dm = diametro medio

dm = 57 -0.63 (8)

dm = 52mm

El torque es:

T =(5524) (0.052) /2

T= 144 N-m
la potencia es T x W
donde W =43 rpm = 4.5 rad/seg
Pot = (144) (4,5)

= 648 watts

La potencia del motor es:

Pot = 648 / N1N2 donde NI = eficiencia pifion - cadena = 0,9
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Nz = eficiencia caja reductora
relacion 40 : 1 = 0,677
Pot = 648 / (0,9) (0,77) = 935 watts
Seleccionamos un motorreductor de 1100 watts con una velocidad de 43

rpm

SISTEMA DE TRANSMISION DEL TORNILLO

Con una potencia de 11 OO watts equivalente a 1.5 Hp
Utilizamos un factor de seguridad de 1.3 para el sistema de transmision

del tomillo, debido a las elevadas cargas que soporta el sistema

Pot=(1.3) (1.5 =2 Hp
Con: -‘2 Hp
- 43 RPM

Seleccionamos una cadena numero 80, con 17 dientes en el piidn

(tabla B ).

la relacion de didmetro es 1: 1
por tanto; de la Tabla K:
Distancia entre centros es 85p=8.5x 1 =8.5"=21,6 cm

la longitud de la cadena es 34 p = 34” = 86cm



La rueda catalina seleccionada es del tipo SOR 17 con un diametro exterior

de 5,95” = 15 cm (Tabla J)

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La longitud que recorre la tuerca es 182 cm,

Velocidad del tornillo de Potencia: 43 rpm

Paso: 2.4 cm

Tipo de rosca: Rosca triple

lucgo por cada revolucion que gira el tornillo, la tuerca avanza

2.4 cm/rev = 0,42 revicm

Luego el tiempo que se demora la tuerca en recorrer todo el tornillo, o
bien de otra forma, el tiempo que se demora el transportador en alcanzar

su maxima inclinacion es:

182 cm x 0.42kev x x 60 seg
cm 43 rev 1 min
min

El tiempo que se demora es
t= 106seg

Es decir, un tiempo razonable



3.1.5._ CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS ARBOLES DE

TRANSMISION

ARBOL DEL TAMBOR DE ENVIO

Se analizaran los momentos en 2 planos, horizontal y vertical debido a la

presencia de Fuerzas Horizontales y Verticales.

PLANO VERTICAL:

La unica Fuerza externa que actia es el peso del tambor

DIAGRAMA DE FUERZAS OUE ACTUAN SOBRE EL ARBOL

DEL TAMBOR DE ENVIO, PLANO VERTICAL

20Kg
i / 01 /

Py 068m Pav

FIGURA 3.1.5.a.

Piv=Pzv=110 Kg=1078N



Mmx = Piv 1 /2 = (1078) (0.68) / 2

Amx = 366,52 N-m

1.a rueda catalina se halla ubicada a 10 cm de P2v, el momento en este
sitio es

Pavx (0.1) = 1078 (0.1) = 108 N-m

PLANO HORIZONTAL.:

Las fuerzas externas que actiian son la Fuerza de la catalina y la Fuerza

de tension de la banda.

DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EIL. ARBOL

DEL TAMBOR DE ENVIO, PLANO HORIZONTAL
T Fc ¢
P i 068 m Tpm

<«

FIGURA 3.1.5.a.l.

Donde Fr = Fuerza de Tension de la banda

Fc = Fuerza de la catalina



Ft ya ha sido calculado, su valor es 2650 N
El toryue transmitido por la rueda catalina es:
T=9.55Hm donde T: Torque en N-m
H: Potencia en watts
n: rpm
T =9.55(2650)/43

T = 596,5 N-m

La fuerza transmitida es Fc =T x 2 /d

donde:  Fc = Fuerza en N
T = Torque en N-m
d = Diametro de la catalina en m
Fc =(596,5) (2)/ 0,189

Fc=6310 N

DIAGRAMA DE FUERZAS, PLA HORIZONTAL

0

FIGURA 3.1.5.a.2.




P1a(0.68) + 6310(0.1) = 2650(0.34)
Pir=397 N ()

P2 = 4057 N (¥)

DIAGRAMA DE MOMENTOS. PLANO HORIZONTAL

FIGURA 3.1.5.a.3.

A pesar de que El Momento Maximo horizontal es 406 N-m se analizara
tanto el momento producido en el centro del eje, como el producido en la
posicion de la rueda catalina, ya que a simple vista es dificil determinar el

sitio donde se produce el momento maximo.

En el centro del eje, el momento resultante es:
2 2 4%
Mmx =] Mv + Mnu
donde Mv = Momento vertical
Mu = Momento horizontal

M =135} + (366,52 ) |

M =391 N-m



El momento resultante producido en el lugar donde esta situada la catalina
en el eje es:
M=[406 +108 |

Mmx = 420 N-m

El momento maximo es produce justamente en este sitio y su valor es 420

N-m que es mayor al producido en el centro del eje.

ANALISIS DE FATIGA

Se = Ka Kb Kc Kd Ke Se¢’
Se utilizara un acero SAE 4340 templado y revenido , con una resistencia
ultima de 1720 Mpa.
-0.085
Ka = 1.58 x (1720)
Ka = 0.84
Asumiendo un diametro de 33 mm:
-0.113 -0.113

Kb =(d’7.62) = (3317.62)

Kb = 0.846
Se’ = 700 Mpa (Para aceros con Sut . 1400 Mpa)

Kc=Kd=Ke~=1
El limite de fatiga es:

Se = (0.84) (0.846) (1) (1) (1) (700)

Se =497 Mpa



Utilizando la teoria de la energia de distorsion en combinacion con la
linea de Goodman modificada para la resistencia a la fatiga tenemos:

3 2 2 L4 2
n=(32/]1d" {[(KfMa/Se) +% (KfsTa/Se) | + [(Mn/Sut)

+% (Tm/Sut ¥ I3V

Donde: d = 0.033 m Se = 497 Mpa
Kf = Kfs=1 Sut = 1720 Mpa
Ma = 420 N-m Mm= 0
Ta = 596 N-m Tm= 0
El factor de seguridad obtenido es: BiBLIoTERS
CElmon
n=26

En cl entalle donde se asientan los rodamientos : escogemos un didmetro
de eje de 30 mm, un didmetro muy comercial para la seleccion de los
rodamientos .

Fijaremos un radio de entalle r = 3 mm, la relacion r/d = 3/30 = 0.1; de

la figura A-15-8 del libro de Disefio mecanica de Shigley: K1s = 1.2
La sensibilidad de la muesca que se obtiene de la Figura 5-1 7 del mismo
libro, su valor es: q=1

FEl factor de concentracion de esfuerzos es:

Kfs=1+q(Kts-1)



Kfs=1+1(1.2-1)

Kifs=1.2

En el entalle, el momento producido es nulo, debido a que es el punto de

apoyo del eje.

Utilizando la Teoria de Goodman modificada en combinacidén con la

Teoria de distorsion:

In=(32/11d° {[(KfMa/Sej+% K fsTa/Se) [ +[Mn/

2 2 1Y
Sut) + % (Tm/Sut ) f 3 )

Donde: d = 0.030m Se = 596 N-m
Kfs = 1.2 sut = 497
Ma= 0 Mm= Tm=0
Ta = 0

El factor seguridad es:

N =192

que es el punto critico del eje



DISENO DE EJE DEL TAMBOR DE REENVIO

DIAGRAMA DE FUERZAS RESULTANTES SOBRE EL. ARBOL

DEL TAMBOR DE REENVIO

| I |

. f

FIGURA 3.1.5. b.

La unica fuerza externa que acthia es la Tension de la banda sobre el
tambor
FT = 2650N
El momento maximo es Mmx = Frx 1/ 4
Donde : FT=2650 N
1 = 0.68 m
Mmx = 2650 (0.68) / 4
Mmx =451 N-m

En el tambor de reenvio el torque es igual a cero, no existe

Analisis de Fatiga. -

El limite de resistencia Se es:



Se =Ka Kb Kc Kd Ke Se’

Escogemos un acero SAE, templado y revenido, Sut = 1720 Mpa
Se’= 700 Mpa (Sut > 1720 Mpa)

Ka = 1.58 "008% (Sut)

Ka = 1.58 008 (1720) =0.84
Asumiendo un diametro de 25 mm:
133

-0.1133 -0.1
Kb = (d/7.62) =(25/7.62)

Kb = 0.861

los demas factores son iguales a la unidad

Kec=Kd=Ke=1

Se = (0.84) (0.861) (1) (1) (1) (700)

Se = 506 MPa

Utilizando la Teoria de la distorsion en combinacion con la linea de

Goodman modificada tenemos:

Vs

3 2 2
I/N=0(32/T1d §[(KfMa/Se) +% (KfsTa/Se ) 1| +[(Mn/

2 2 1/3
Sut) +%(Tm/Sut ) ] } )

donde: d = 0.025m Se = 506 MPa

Kf =1 Sut = 1720 MPa
Ma = 451 N-m Mm= 0
Ta = 0 Tm= 0

El factor de seguridad es:



En el lugar donde se asientan los rodamientos se considerara un diametro
de 20 mm con un radio de entalle de 3 mm, como en este punto no actia

ni torque ni momento alguno, no es necesario un analisis de fatiga.

3.1.6. ANALISIS ESTATLCO DE LA MAOUINA

ANALISIS DE FUERZAS OUE ACTUAN EN EL SISTEMA

Se analizara el punto mas critico, estructura horizontal

ESQUEMA DE FCJERZAS OUE ACTUAN EN EL SISTEMA

®

S

FIGURA 3.1.6.a.

o = 10” El angulo o es el angulo de inclinacioén del carro elevador

cuando la estructura del transportada esta en la posicion horizontal



DIAGRAMA DE FUERZAS EN LA ESTRUCTURA

F=11025N
RE ao------2 R2
tv Rav tﬂ > |
Rix Ot R
2.79
ya /

625

FIGURA 3.1.6.a.l.

o =107

Podemos calcular las fuerzas que actian en los puntos de apoyo

T Mot = 0 Ray=2.79/6.15 (110.25)
Ray=4922 N
tg 10° = Ray/ Rax ; Rax=27913 N
2 2
Rz = JRZX +Ry =
R2 = 28344 N

que es la reaccion que actiia en la posicion de la tuerca
Riy = 11025 -4922 = 6103 N

Rix = Rax = 27913

Ri 2\1 Rlx2 + R1y2

R1 = 28572N

En el carro elevador.-

Se desprecia el peso del carro



DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL CARRO ELEVADOR

K2

FIGURA 3.1.6.a.2.

Del analisis anterior | Rz = 27344 N

El carro elevador esta sujetado en 2 pines de apoyo que actian como un

sistema eje-bocin:

Uno en la parte superior, que permite regular la posicion de la tuerca en
conjuncién con el tornillo de potencia a medida que la estructura cambia
de posicion angular; y el otro localizado en la parte inferior de manera que

el carro pueda girar libremente y la fuerza que actta sobre los pines es Rz.

De igual manera la estructura debido a que tiene que girar sobre un punto
de apoyo, esta sujetado a un sistema eje-bocin en la posicion donde actiia
Ru

DISENO DE SISTEMAS EJE-BOCIN

Para el carro elevador: Se escoge hierro fundido como material, clase

ASTM 20



R2=128344 N
El sistema puede fallar por cortante;
T=R:/A A=T1(30) /4=706,9 mm
T =28344 /706, 9
T = 40,1 MPa
Se asume & = 30 mm

Un acero SAE 1010 tiene una resistencia ultima = 180 Mpa

N =180/40,1=4,5

En la unidén de la estructura con el carro transportador:

R1=28572 N
Se asume 0 del eje igual a 30 mm
Acero ASTM 20
T=Ri/A; Elareaesla misma 706,9 mm2
T = 28572 /706,9 mm2
Tmx = 40,4 Mpa

N =180 40,4 - 4,45

Luego, los diametros de los 3 pines = 30 mm



3.1.7. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL CARRO TRANSPORT

(CENTRO DE GRAVEDAD DEL CARRO TRANSPORTADOR

ESQUEMA DE PLANCHAS DEL CARRO TRANSPORTADOR

180 mm

42¢

450

FIGURA 3.1.7.a.

En el punto de apoyo se ubican 4 planchas de acero dispuestas en forma

trapezoidal con un espesor de 4 mm.

| Plancha 420 x 1200x2 = 9Kg
| Plancha 500 1200x2 = 12Kg

* | Plancha 63§ 42052 = 9Kkg
30Kg

* De esta plancha salen las 2 secciones trapezoidales

De igual manera como contrapeso del sistema, para darle mayor
estabilidad se ubicard un bloque de hierro fundido: cuyo peso es de 100

Kg. Sobre este bloque se apoya la estructura.



CONTRAPESO DE CARRO TRANSPORTADOR

180 mm.

60 mm.

Peso del bloque es 120 Kg aproximadamente

La base del carro esta formadpo2 vigas [ 100 x 60 x 8§ mas 6

vigas [ 100 x 5 x 2 dispuestas transversalmente.

2vigas[100x60x 8 12, 4 kg/m 135 m = 87 Kg
6vigas [ 100 x 50x 2 3,04 Kg/m/1.3 m = K
109 Kg

Se considerara que tanto las planchas como el bloque tienen como centro
de gravedad 90 mm, donde actuara el peso, mientras que el centro de

gravedad de las vigas esta situado a 1,75 m. El centro de gravedad del

can-o viene dado por:
X1 =109(1,75) + 150(0.09) / 259
X1 =0,79 m

Fi1=259 Kg

donde F1 es el peso total del carro transportador y actua a 0,79 m



ESQUEMA DE FUERZAS DEL CARRO TRANSPORTADOR

X =079m

i 150Kg
F1=259Kg

109 Kg ¢

| 35m |

FIGURA 3.1.7.b.

3.1.8 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA MAQUINA

ESQUEMA DE FUERZAS RESULTANTES QUE

ACTUAN EN EL TRANSPORTADOR

;

FIGURA 3.1.7.c.



El calculo del centro de gravedad de la maquina tiene vital importancia,

pues si éste cae fuera de las dimensiones del carro transportador, la

maquina se volteara.

De igual manera, del centro de gravedad dependen las reacciones en las
ruedas, que deberdn ser seleccionadas en base a la mayor carga posible

que puedan recibir.

La maquina se compone de 3 partes principales: Estructura, carro

transportador y por ultimo, el carro elevador del sistema.

El peso del carro elevador, es considerado despreciable, y no serd tomado

en cuenta en el analisis del centro de gravedad del sistema.

donde:

-F—r = Peso del carro = 259 Kg,

X1 =0,79m

F2 = Fuerza resultante sobre la estructura = 1125 Kg

X2 =2,19m

El valor de F2 ya fue calculado a partir de las fuerzas puntuales que

actiian sobre la estructura, posicion horizontal (Ver Figura 3.1.3.b. 1)



La posicion del centroide: Sr; -- (Fa Xi14F2 X2 YFG

Donde Fa = Peso total del transportador
Xc = Centro de Gravedad del sistema

X6 =259 (0.79) + 1125 (2.79)
1384

X6= 2,41 m

Fo=1384 K

CALCULO DE LAS REACCIONES EN LAS RUEDAS

Se considera la posicion mas critica del transportador

ESOUEMA DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL SISTEMA

FIGURA 3.1.7.d.



DIAGRAMA DE FUERZAS DEL SISTEMA

<t >
‘ 332m ;

FIGURA 3.1.7.d.1.

P: = 1384 (2,32)
3,32

P2 =967 Kg

Las ruedas y pernos seran seleccionados en base a P2= 1000 Kg

SELECCION DE PERNOS EN LAS RUEDAS

P2 =1000 Kg =9800 N

Como son 2 ruedas F = 4900 N

Asumimos un perno M10 x 1.5 clase 4.6
con las siguientes caracteristicas:
agarre =2 cm = |
didmetro nominal = 10 mm = d
2
At =58 mm

Sp = 225 MPa (Resistencia limite minima a la tension)



La rigidez de un perno es

Kb = AE ; donde Eacero = 200 Cpa
|

Kb=T11(0.01)"4 (100 x 16)
0.02

donde: E =83 GPa
d=0.0lm

1=0.02m

6
Kb = 785 x 10 N/m

La constante C es la constante de la union de los pernos:

C= Kb
Kb + Km

C= 785
785 + 921

C=0,46

Para conexiones reutilizables, el valor de la precarga (Fi) es:

Fi=0.75 At Sp

Fi = 0.75 (58) (225)

Fi=9788 N

Para N pernos, el factor de seguridad n es:



n=Sp At - Fi
C (F/N)

Donde:  Sp =225 Mpa
At=58x10° m?
Fi=9788 N
C=0.46
N =4 (Se utilizaran 4 pernos)

F=4900 N

n=3528

Luego, se seleccionan pernos M10 x 1,5 clase 4.6 (Tabla L), con una

precarga de 9788 N



3.1.9 SELECCION DE LOS COMPONENTES MECANICOS EN

FUNCION DE LOS DATOS OBTENIDOS

ANALISIS DEL CARRO TRANSPORTADOR: ANALISIS DE

SOLDADURA

ESQUEMA DE BASE DE APOYO DEL CARRO

TRANSPORTADOR

FIGURA 3.1.8.a.

Rix = 27913 = Rx
Riy = 6103 = Ry

Rx actua a 50 cm de la base.



Se asumira un valor de t para la garganta de soldadura igual a 2 mm,

donde t es la proyeccion horizontal de la garganta.

Se desprecia el peso de las planchas de acero.

El momento flexionante M = (27913) (0.5) =13956,5 N-m

El momento rectangular de inercia sobre el eje neutro Z tiene dado por:

Iz=2Iv+1h
=Lt =_(450°(2) = 152 x 10 mm
12 12

Como t es muy pequeio:
-6 4
Th = Lta? = 1200 (2) (450/2) = 121,5 x 10’ mm
El esfuerzo de comprension en la soldadura AB es:

c= Ma + Ry
Iz A

Donde: M =13956,5 N-m
a =0225m
Iz = 273,4x 10” m*

Ry = 6103 N

El 4rea A es el area de toda la soldadura, puesto que el esfuerzo debido a
Ry se reparte a lo largo de todo el cordén
A = (1200 + 1200 + 450 + 450) t ; donde t = 2 mm

-6 2
A=6600mm> = 6600x10 m



El esfuerzo sobre la soldadura AB es igual:

5 = 12,43 MPa

El esfuerzo cortante en todo el cordon es:

T-Rx - 27913 = 4,23 MPa
A (1200 + 1200 + 450 + 450)2

Los esfuerzos o y T son perpendiculares entre si debido a que se
considera éste, resultante como un esfuerzo cortante que actia en el plano

de la garganta de la soldadura y es igual al esfuerzo cortante permisible.

2 RN

o = (o +T Yy, o = (1243 + 423 %

¢ = 13,13 MPa

Se utilizaran electrodos E 6011 debido a buena penetracion y buena

calidad de la soldadura, cualquier posicion.

Utilizando la Teoria de Distorsion.

n=0.577Sy = 0.577 (345)
c 13,13

n= 15

Que es un buen factor de seguridad



Calculamos el espesor de la garganta:

ESQUEMA DE LA LONGITUD DE GARGANTA DE

SOLDADURA

FIGURA 3.1.8.b.

h= N2xt
h = 283

Por tanto la longitud del cateto de soldadura serda de 3 mm ( h =3 mm)

Puesto que el factor de seguridad es bastante elevado, es correcto

despreciar el peso estructural en el calculo.

En el metal:
Puesto que el espesor de las planchas es t = 2 mm, los valores de los
esfuerzos son idénticos a los calculados para el cordon de soldadura.

oy = 12,43 MPa

Te = 4,23 Mpa



Utilizando la Teoria de la distorsion

k)

It

o] (OX2 + :‘}TxyZ )

2 2%
[ 12,43 + 3 (423 ) ]

o]
I

Q
|
S
M
-+
(¥}

El factor de seguridad n es iguala: n = 12,47

De igual manera fue correcto despreciar el peso estructural debido al

elevado factor de seguridad.

ANALISIS DE LLAS VIGAS OUE SOPORTAN EL TORNILLO DE

POTENCIA

Se analiza la posicion Horizontal del transportador

Se utilizaran 2 vigas [ 100 x 50 x 4 soldados entre si y soldadas a la

estructura principal.



SOQUEMA

POTENCIA

0.12 |

' 0.05

D — X
CG

i

i

I

| ——
Y

FIGURA 3.1.8.c.

Se asumird un espesor de soldadura t =2 mm

A=41t=4(10) (0.2)=8 cm
Donde A = Area del cordén de soldadura

El torque en cualquier punto de la seccion es:
T=Pu/2x(0.07 + 0.05) donde Pu = 27913 N
donde 0.07 m. es la distancia desde donde actia FH hasta el perfil

0.5 m. es la mitad del perfil compuesto

T =13956,5 (0.12)

T =1674.8 N-m



El esfuerzo cortante debido al torque, o esfuerzo torsional para una

seccion hueca no circular es:

T = T
2*w*t*p

Donde: T es el momento torsor
w es el ancho de la viga
t es el espesor del perfil

b es la altura del perfil

En el punto A:

X = 1500
2%0,14%0,002

™’ = 41,9 Mpa.
El esfuerzo cortante en cualquier punto debido a Ph es:

» = PH/?2 = 27913 /2
A A

X

donde A=8cm z

Tx’= 27913/2 = 17, 5MPa
8x 10

El esfuerzo cortante en cualquier punto debido a Pv es:

Ty=Pv/2  donde Pv=4922 N

A A = 8x10 m

Ty’ = 3,1 Mpa

POLIYECHICA Dgg urosas
BIBLIOTECA
CENTRAL



™X= X'+ wX'=419+175 = 59,4MPa

v = 3,1 Mpa = 1y

El esfuerzo cortante resultante es:

2 2 Y
T=( tx + 1Y )

Y2

2
T =(394 + 3, )

T = 59,5 Mpa

Mediante la Teoria de distorsion

n=0.5775y/t

Utilizando un electrodo E6011, Sy = 345 MPa tenemos:

n=0.577 (345) /59,5 ;n =33

El espesor de soldadura h = \l2 t =\l 22);h=3mm

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL METAL

= X

El andlisis es el mismo realizado en la soldadura, para una viga [ 100 x 50

x 4, de acuerdo al catalogo de perfiles, presenta las siguientes

propiedades:

A’ =747 cm’



Como son 2 perfiles soldados:

A= 15¢cm’

Del analisis del cordon de soldadura tenemos:

'=___ 1500 = 20,9 MPa
2*0,1°*0 , 004

TX” = 279132 = 9,4 MPa
15

ty = 492272 = 1,7 MPa
15

Los esfuerzos resultantes en direccion X € y son:
™= X + 1w’ = 303 MPa
ty= 1,7MPa

Utilizando la Teoria de distorsion de los esfuerzos:
Uv=(1x¢ + ™y )

T =[3037 +3*(1,7) 1"
T’ = 30,4 MPa

Para un acero estructural Sy = 120 MPa
n=0.577Sy/ t’
n=0,577 (120) / 30,4

n=23



SELECCION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS

Chumaceras del Tornillo de Potencia:

El punto critico se produce cuando el transportador tiene su elevacion

maxima a 35” puesto que la reaccion que actiia sobre el tornillo es

maxima.

DIAGRAMA DE FUERZAS DEL TORNILLO DE POTENCIA

R2

0.2

Ply P2v
/ 2.32 )

FIGURA 3.1.8.c.1

Pz = Re x (2.12) 1232 = 5523 (2.12) / 2.32 = 5047 N

Se tiene los siguientes requerimientos:
Diametro de eje : 60 mm

Carga radial : 5047 N.

Carga axial : 27913 N.
Velocidad: 43 RPM

Minimo de 5000 horas de vida.



La carga dinamica equivalente que van a soportar las chumaceras, (Pa):
Pa=Fa + 1.2 *Fr

Donde:

Fa representa la carga axial

Fr representa la carga radial

Pa = 5047 + 27913
Pa = 32960 N.
De la tabla N, seleccionamos una chumacera de piso, la cual soporta un

rodamiento axial oscilante de rodillos.

El factor de seguridad es: n = 283/32,96

n = 8,5

POLITEENCA PEL LITORAL
TECA
CENTRAL

Que es un factor de seguridad elevado, puesto que las chumaceras pﬁ%ﬁ

fallar por fuerzas de impacto.

Chumaceras del arbol del tambor de envio:

Debido a la presencia de fuerzas horizontales y verticales:
P2v = 1078 N
P21 = 4057 N
P2 = (P +Puf ) = 4198N

Requerimientos:

Diametro del eje: 30 mm



Carga radial: 4198 N
Velocidad: 43 RPM

Minimo de 5000 horas de vida.

El factor de servicio es 3.1 (Tabla M)

La carga radial es: F = 4198 (3.1) = 13014 N

Seleccionamos una chumacera de pared, que soporta un rodamiento de

bolas 5206, (Tabla P), con una capacidad de carga de 3150 Ibs,

equivalentes a 14000N (Tabla 0).

Eje de Tambor de reenvio:

P=26550/2 =1325N

Niambor = 43 RPMx45/20 = 97RPM

Requerimientos:

Diametro del eje: 25 mm

Carga radial: 1325 N

Velocidad: 97 RPM (EI tambor mas pequefio gira mas rapido)
Minimo de 5000 horas de vida

El factor de servicio es 3.1

F=1325(3.1)= 4108 N



Seleccionamos una chumacera de pared, que soporta un rodamiento de
bolas 5205 con capacidad de carga de 1570Ib equivalentes a 6986 N

(Tabla Q y O)., y que forma parte del tensor de la banda transportadora.

ELECCI DE PE EN LLAS CHUMACERAS DEL

TORNILILO

ESQUEMA DE FUERZAS OUE ACTUAN EN LAS

CHUMACERAS DEL TORNILLO

s

" =

L

' 67mm '

FIGURA 3.1.8.c2.

La componente horizontal de la reaccion estatica, del tornillo de potencia
sobre el rodamiento, produce un esfuerzo de tension en el perno, la suma
de momentos en el punto A, da:

IMa=0 : PH (70)+ F’v (67/2) = 2 R (67/2)



En la ecuacion R es la reaccion sobre el perno y se escribe 2R porque son

2 pernos.

Los valores P y Pv ya han sido calculados por estatica (Analisis de
fuerzas que actitan en el sistema, posicion horizontal) y son:

Pu - 27913 N

Pv =4922 N

Luego, R = 31624 N

El esfuerzo normal o es igual
o =R/At
Se asume un didmetro de perno nominal de 14 mm, con At = 115 mm®
c =31624/115=275 MPa
El esfuerzo cortante es:
=27913 /2 (115) =121,3 MPa

Utilizando la energia de distorsion
c’= \|62 + 37
o’ = (275 + 121,32 ) ; o =300 Mpa

Utilizando un perno clase 10.9 ; Sp = 830 MPa (Tabla L)

El factor de seguridad n viene dado por:

n=Sp/o’



n=830/300;n=28

Luego, el perno seleccionado es un perno M14 x 2 clase 10.9, este tipo de

pernos sera utilizado en la junta que une la estructura con el carro

transportador.

DISENO DE RODILLOS PORTADORES

Los rodillos estaran espaciados cada 20 cm

DISTRIBUCION DE CARGA SOBRE LOS RODILLOS

PORTADORES

P A
O 0 0

o

/ 20 cm / 20 cm
FIGURA 3.1.8.d.

Suponiendo que un saco cabe dentro de los 3 rodillos, si cada saco pesa

50 Kg, el peso que actia sobre cada rodillo es:

P=50Kg x 9.8 N/Kg = 164 N por rodillo
3



DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE RODILLOS PORTADORES

FIGURA 3.1.8.d.1.

Asumiendo un didmetro del eje del rodillo de 15 mm tenemos:

V/IA=Pi/A= 82/II(15) /4

Lo
I

T = 0.46 Mpa.

Seleccionamos un acero SAE 1018 con una resistencia de fluencia
Sy =276 MPa

El factor de seguridad n es:

n=Sv/1 ;n=276/0,46 = 600

ELECCION DE RODAMIENTOS EN 1LOS RODILL

LLa fuerza radial en los rodillos es 82 N con un diametro de eje de 15mm,

el diametro exterior del rodamiento es 42 mm. Seleccionamos un

rodamiento 6302.



DISENO DE LA CARCAZA

ESOUEMA DE LA CARCAZA DE RODILLOS PORTADORES

/ 1= 060 /

FIGURA 3.1.8.d.2

Se asume que el momento maximo, igual que para el eje es de 27.9 N-m

I/c=1T1/32D (D' -d* ); Asumiendo un espesor de 2mm:

Donde : D =42 mm
d =36 mm

Uc=3347mm> = 3.35 cm’

El esfuerzo viene dado por:

o= M/Ve = 279/335 = 8§33 MPa

Utilizando rodillos de PVC, por su menor costo y menor peso tenemos
una resistencia Sy = 35,6 MPa

n=38y/c

n=35,6/8.33

n=423



Por lo que utilizar PVC en lugar de acero esta mas que justificado para

los rodillos portadores.

DISENO DE VIGAS QUE SOPORTAN LOS RODILLOS

PORTADORES

Las vigas estan arriostradas cada 0.88m mediante varillas a lo largo de
toda la estructura.

La carga que soportan las vigas en 0,88 m es:

4 rodillos ( 1.8 Kg ch) 7.2 Kg.
1 saco 50 Kg.
Banda transportadora (1.84 Kg./0.88m) 1.6 Kg.
58.8 Kg=576 N

La carga que soportan las vigas se la considera como una carga distribuida

( Z ), donde:

Z=1576/0.88 = 654,5 N/m ?

\”lut
Asumiendo ambos extremos empotrados: g@%
,mm

BIBLIOTECA
SENTRAL



DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LAS VIGAS

QUE SUJETAN L.OS RODILLOS PORTADORES

Z=1654,5 N/m

1 v

e

FIGURA 3.1.8.d.3.

El momento maximo viene dado por:

Mmx = WL?/ 12

Mmx = 654,5 (0.88)° / 12 = 42,24 N-m
W=M/c=4224/120 x 10° = 0,36 cm’ ; como son 2 vigas
W =0.18 cm’
Por lo tanto se selecciona una viga | 30 x 30 x 2 con un médulo de
seccion
W= 0,46 cm’
El factor de seguridad es:

n=046/0.18 =2,6

SELECCION DE LAS VIGAS DONDE SE APOYAN LOS

MOTORES

La Seleccion se hard en base al motor mas pesado



P=138Kg = 1352 N

DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LAS VIGAS

DONDE SE APOYAN LOS MOTORES

‘ P

v

[ 1

?4 1=0.68 »T

FIGURA 3.1.8.d.4.

Asumimos ambos extremos empotrados

El momento maximo viene dado por:
Mmx =Pl/ 8 = (1352) (0.68) / 8
Mmx = 115 N-m

Como son 2 vigas:

W=Mmx/20c

6

W=115/2x(120x10 ) =0.48 cm ?
Se selecciona un perfil L 40 x 40 x 2 del Catalogo ASTM con un W’ =
0,48 cm”

n=W/W=0,84/0,48

n=1.75



CAPITULO 1V

ANALISIS DE COSTOS

/EII costo de un producto terminado es uno de los aspectos mas importantes a
determinar, puesto que generalmente las maquinas construidas en nuestro pais tienen
\que competir con las importadas; un precio similar entre las mismas, o la dificultad de
conseguir repuestos, significaria el abandono del producto nacional por uno

importado.

Cabe resaltar que la mayoria de las partes constitutivas del transportador, tales como
motores, arboles de transmision, bandas, cadenas, chumaceras, etc. por citar algunas
de ellas, fueron cotizadas en distintas casas comerciales importantes de la localidad, lo

que garantiza la existencia de repuéstos en nuestro medio.

Ciertas piezas tales como los tambores de envio y reenvio, tornillo de potencia, y la
conformacion de la estructura, fueron construidas y maquinadas, utilizando para ello
mano de obra nacional, adaptando las diferentes tecnologias que son muy comunes en

nuestro medio.

En el mercado. cncontramos transportadores de este tipo, pero de procedencia
colombiana, con precios realmente inalcanzables para empresas de medianos recursos,

sobrepasando los S/.45°000.000.



El transportador disenado, tiene un costo total estimado de S/.30°304.172, lo que

representa un ahoiro considerable para cualquier industria, y al mismo tiempo estamos

creando fuentes de trabajo al pais.

/Para realizar proyecciones futuras en cuanto a un precio estimado del transportador,
establecemos como parametro orientador el precio del dolar, el mismo que esta en un

valor promedio de S/.3.140.

A continuacion presentamos detalladamente el costo de produccion de cada uno de las
partes constitutivas de la maquina, para determinar el precio total que costara en el

mercado nuestro transportador.

DESCRIPCION CANT. VAL. UNIT. VAL. TOT.
Plancha 2 mm. 1 130570 130570
Canal 100x60x8 mm. 12 m. 23900 286810
Angulo 40x40x2 1 3326 19955
Canal 100x50x2 12 m. 5968 71610
Canal 100x50x4 24 m. 11523 276544
Angulo 30x30x2 18m. 2466 44400
Angulo 25x25x3 mm. 12 m. 2970 35650
Angulo 30x30x3 mm. 6 m. 3557 21340
Arbol de acero de transmisién, 0 10 mm. 30 m. 1470 44100
Arbol de acero de transmision, 0 25 mm. 0.7 m. 14407 10085
Arbol de acero de transmisién, 0 30 mm. 24 m. 17508 42020

Arbol de acero de transmisiéon, 0 32 mm. 0.7 m. 24000 16800



Arbol de acero SAE 4337, 0 55 mm.
Pifion 80817

Cadena Linkbelt 80-l R

Pifion 100B17

Cadena Linkbelt 100-1 R

Banda A-33

Polea A ( 2 canales )

Banda transportadora 24", 2 capas
Tuberia PVC, 0 int. 36 mm.
Rodamiento de bolas 6302zz
Chumacera de pared, 0 25 mm.
Chumacera de pared, 0 30 mm.
Chumacera de piso, 0 50 mm.
Motor 3.6 HP, 1750 RPM, 110 v
Caja reductora de velocidad, 3.6 HP, 43 RPM
salida

Motorreductor 2 HP, 43 RPM salida, 110v
Tambor envio, 0 450 mm.

Tambor reenvio, 0 200 mm.

Ruedas

Automatizacion

Soldadura

Pintura

Horas maquinado

Horas soldadura

Horas montaje y puesta a punto

Gastos administrativos

2.5 m.

19 m.
30 m.

86

20 Kg
3 Gls.
20
40

30

202292

86900

225450

167895

378450

12465

38880

229995

5750

13320

18500

21200

48000

1455624

1631469

2676960

350000

200000

75000

1600000

6000

45000

30000

20000

45000

2500000

505730
173800
225450
335790
378450
24930
77760
4369905
172500
1145520
37000
42400
96000
1455624

1631469

2676960
350000
200000
300000

1600000
120000
135000
600000
800000
750000

2500000



Direccion Técnica (Ingenieros) 1 3600000 3600000

Utilidad 1 5000000 5000000

Costo total del transportador 30304172



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

_Esmuy conocido en nuestro medio, la facilidad para realizar diversas “adaptaciones”
para reemplazar los repuestos originales, por otros en su forma similares, pero que de
ninguna manera cumplen con las normas técnicas internacionales de ingenieria. Esto

con el fm de abaratar costos.

El disefio del transportador-elevador de bandas, y su posterior analisis de costos,

utilizé un concepto totalmente diferente, demostrandose que:

Seleccionando los materiales adecuados, dependiendo de los esfuerzos a soportar y
sometiéndolos a ulteriores procesos (acabado superficial, tratamiento térmico,
pintura ), podemos construir maquinas de excelente calidad, precio conveniente, y

envidiable presentacion.

Excelente calidad se logra:

Utilizando los factores de seguridad correctos; esto significa no caer en los extremos:
correr el riesgo de que por factores de seguridad muy bajos, el material falle, o bien
tomar en cuenta un factor de seguridad demasiado conservador que encarezca

inutilmente el precio fmal de una maquina.



Utilizando los materiales correctos; en el caso del tornillo de potencia fue necesario
utilizar un acero SAE 4337, en lugar del comun acero de transmision. Esto con el
objetivo de optimizar el peso final de la maquina y al mismo tiempo buscar una

respuesta adecuada de la resistencia del material.

Introduciendo la direccion técnica del ingeniero mecanico en la toma de decisiones,
mientras se esta construyendo la maquina. El operario muchas veces no entiende el
por qué seleccionamos tal o cual material, o por qué se construye un tambor de envio
de ésta o de otra manera, o por qué seleccionamos tuberia PVC en el disefio de los

rodillos portadores. Debemos ser claros y firmes al transmitir nuestras ideas.

Precio conveniente se logra:

Optimizando el peso final de la méaquina utilizando las formas y disefios correctos en
los materiales: En el caso de los perfiles de la estructura, fue necesario buscar el
minimo modulo de resistencia posible del perfil para con ello minimizar el peso de la
estructura: Perfiles mas pesados significarian motores de mayor potencia, con Lo cual

el precio final del transportador se incrementaria por lo menos en un 20%.

Envidiable presentacion-se logra:

Introduciendo el concepto de los acabados superficiales en la construccion de una

maquina. Un transportador despintado, corroido, o materiales mal cortados y



desprolijos en la aplicacion de soldadura, o de ensamblaje, dificilmente puede ser
comercial, por buen funcionamiento que este tenga. Al mismo tiempo esta
demostrado, que a una maquina bien pintada y limpia, se le presta mayor cuidado en
el uso diario, por parte de los operarios que la manejan, disminuyendo con ello los

gastos de mantenimiento en el futuro.



APENDICE



OTRO METODO DE CALCULO DE LA POTENCIA DE

TRANSPORTACION

podemos tomar como referencia para fines didacticos el siguiente método de calculo.
pero en realidad es muy dificil determinar empiricamente todas las fuerzas de friccion
que actiian, asi como las pérdidas por deslizamiento de la banda transportadora.
Existen muchos afios de estudio en los cuales se ha podido determinar
experimentalmente factores y coeficientes correctivos, lo que hacen posible la

simplificacion del problema mediante formulas ya establecidas.

En la siguiente deduccion se tomara en cuenta solo la fuerza de friccion mas

representativa, la cual es producida entre la banda y los rodillos portadores.

El diagrama de cuerpo libre que se presenta a continuacion es el de la banda

transportadora, en condiciones de operacion a plena carga.

Para efectos de calculo, tomaremos el siguiente sistema de referencia:



DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA RANDA TRANSPORTADORA:

f

<=

Donde:  F es la fuerza necesaria para mover el sistema

W es el peso total de la carga a transportar (incluida la banda)
f es la fuerza de friccion entre la banda y los rodillos portadores

N es la Normal
SFx= 0 : F = f+ W* send
SFy=0 : N = W * cosb

Ademds : f = pu*N =pn*w* cose

LUEGO: F=W* (u * cos® + senb6 )

Donde: W = Wsacos + Whbanda
Wsacos = 5 * 50 Kg. =250 Kg.
Whbanda = 1,84 Kg/m * 19m = 35Kg.



Luego, W = 285 Kg.
El coeficiente de rozamiento gt es considerado entre 0,018 y 0, 027, tomaremos el
mayor valor.

La inclinacion maxima, 6, es de 35°.

Luego:
F=285* 9,81 * (0,027 * 0,819 + 0,573)

F=1664 N.

La potencia de transportacion es:
P =F*v;,
donde: v =1 m/seg.
Luego:
P =1664 * 1 =1,66 Kw.

Que es un valor aproximado al obtenido en esta tesis.



Coeficiente ¢ en dependencia de la longitud de

transporte |
1Im1 3 10 20 25 60 | 100|160
c =] 45 |32 (29 | 2,2 | 1,85 | 1,749 | 1,53
IIml | 200 | 320 | SO0 | 1000 | 2000
c 1,45 | 1,28 | 1,19 | 1,710 | 1,05

]VAA B L:’\ A




ANSI ROLLER CHAIN

Table 2 — Chain Numbers and DriveR Sprockets

WA, DESIGN HORSEPOWERA

N | EEC B EE0E | FE0f | FEC 5| E2eSf|aeS s EeS | 2eS | peS
Inaher) CEcw |03%5 a0 |0F5am | 03850 | 8§358 | 6258|6585 a|5%53|65585a
Me2000 [ 41 (15) %6 | 41 (15) 15| 41 (15) 1%6| 35 (15) 7% | 35 (15) T 35 (18) 13| 35 (22) 1% 40 (15) 1Y% 40 (200 17
1699 | 41 (15) 1%e| 41 (15) 1%e| 41 (15) 1%e| 35 (15) 7% | 35 (16) s | 35 (22) 1% | 40 (15) 1% | 40 @7 14s| 40 (2 1%
1399 | 41 (15) 1%e| 41 (15) 1%e] 41 (15) 1%e| 41 (15) 1%s| 41 (19) 1% 41 (22) 2 40 (15) 1V 40 (20) 17 50 (15) 1'%
BMI49 | 41 (15) 1516 | 41 (15) 1%s | 41 (15) 1%e| 41 (15) 1% | 41 (21) 17 | 40 (15) 1% | 40 (17) 1%e| 50 (a5) 13 | 50 (6 1%
949 40 (15 1s| 41 (15 1s| 41 (5 1%e| 41 (5 1 s | 41 (22) 2 40 (1) 1% 40 (19 1% 50 (15) 1% 50 (19) 2
%199 41 (15 1 % | 41 (15 1 % | 41 (15 1 %| 41 (171 1% 40 (15 1% 40 (16) 1'% 40 (220 V& 50 (17) 1% 50 (22) 2
115449 41 (15) 1% | 41 (150 1 3| 41 (16) 13 41 (200 1A 40 (1) 1%s 40 (21 1% 50 (15 1'% 50 (20) 2 60 (17) 2%
125524 41 (15) 1%e| 41 (15) 1%e| 41 (19) 134 40 (15 1% 40 (200 1% 50 (15) 13 50 (17) 1% 60  (15) 1% 60 (20) 2%
A4 41 (15) 134e| 41 (15) 1%he| 41 (20) 1% | 40 (15 1% 40 (22) 1% 50 (16) 1% | 50 (19 2 60 (17) 2% 60  (23) 2%
#4374 41 (15) 1%e| 41  (16) 13k | 40 (15 1% 40 (11 Ve | 50 (15) 1% 50 @n 1% | 50 (21 2 60 (19) 2% | 60 (15 2%
115324 41 (15 1%e| 41 {18) 1% 40 (15 1% | 40 (19 1% 50 (15 1% 50 (20) 2 60 (15 1% 60 (22) 2% | 80 (15 2%
#5274 41 (15) 1%he| 41 (22) 2 40 (11 Vhe| 40 (22) 174 | 50 (16) 17 60 (15 17 | 60 (160 2% | 60 (15) 2% | 60 (15 2%
185224 4 (15) 1%%e| 41 (22) 2 40 (200 18 [.80 (15 1% | so (21 2 60 (17 2% | 60 (1) 2% | 60 (15 2% | 60 (16) 2%
(60104 41 (15 1%e| 40 (16) 1% [ 50 (15 1% | 50 (17 1Uu | 60 (15 1% [ 60 (19 2% | 60 (15) 22 | 60 {(15) 2% | 60 (20 2%
140159 4 (1) 1% | 40 (18) 1% [ s0 (15 1% | 50 (18) 1% | 60 (16 2 60 (22 2% | 70 (15 2% | e0 (17) 2% | 60 (22) 2%
0139 41 (19) 1% 40 (20) 1% | 50 (16) 1% | 50 (21) 2 60 (19) 2% 60 (15 2% 60 (15 2% 80 (20} 23« {100 (15} 3
K119 40 (15 1% | s0 (i5) 1% | 80 (0 2 60 (17) 2% [ 80 (152% | 80 (15 2% | 80 (1) 2% {100 (15) 3 100 (18) 3
1589 40 (16) 1% | so a7 1A | 60 (15 1% | 60 (19 3% 80 (15 2% | 80 (16 2% | 60 (20 2% {100 {16) 3 100 (21) 3
1574 40 (18} 12 | 50 (16) 1% | 60 (11) 2% | 60 (22) % | 80 (15 2% 60 (16) 2% | 60 (23) 2% [100 (18) 3 100 (24) 3
Nd4 40 1y VA | 50 (21) 2 60 (19 % 80 (15 2% | 80 (16) 25’ [ 80 (21) 2% |100 (15 3. [100 (20) 3 120 (17) 3%
1554 50 (15 1% | 60 (16) 2 60 (22) 2% | B0 (16) 2 | 80 (19) 2% 100 (15 3 100 (1) 3 120 (15) 3% (120 (21) 32
544 50 (17) 1% | 60 (19) % | 80 (15 2% [ 80 (17) 2% |00 (15) 3 [100 (1) 3 100 (20) 3 120 (19) 3% {140 (17) 4%
1434 50 (16) VA | 60 (21) 24 | 60 (15 2% 60 (16) 2% |loo (15) 3 100 (19 3 120 (15) 3% {120 (21) 3% | 140 (19) 4%
630 50 (21 2 80 (15) 2% | B0 (16) 2% | 60 (21) 2% [10C (17) 3 100 (1) 3 120 (17) 3% {140 (17) 4% {140 (21) 4%
125 60 (15 1% | B0 (15) 2% | 80 (18) 23 |100 (i5) 3 100 (20) 3 120 (16) 3% [ 120 (21) 3% (140 (21) 4% [160 (18) 5%
520 60 (19 2% | 80 (1) 4 |100 (15 3 100 (17) 3 120 (15 3% |120 (21) 3% [ 140 (1) 4% |[160 (18) 5% |160 (21) 5%
118 80 (15 2% | 80 (22) 2% [100 (16 3 120 (15) 3% | 120 (21) 3% | 140 (19) 4% | 140 (21) 4% [160 (26) 5%
10 60 (23 2% 120 (15) 3% | 140 (15) 4% | 140 (19) 4% | 160 (19) 5% 160 (26) 5%

s required horsepower IS not listed, use the next higher
,In."is the largest standard keyseated bore that normally can be accommodated.

TABLA B




ngle - Type B & C

Single - Type A

Bore {ipches) | Hub (inch . .
& |Cotalog Outside I ore {(ipches ub (inches) wﬁ:,hv Coralog | Stock wl..l;fh‘
) . .
vh|Number | Diameter | Type tock ‘:::'. Dia. };:xh (App.) Type | Number Bare (App.)
! 3.350 A | 100A7 1 1.2
§ 10088 3.770 B |1} W [ 2% | 1s 2.3 A | 100A8 | 1 1.4
9 {10089 4.180 | B |1 1% [2'%¢" | 1% 3.2 A | 100a9 | 1 1.6
t 100810 | 4.600 B |1 1% [3%* | 1% 1.1 A | 100a10] 1 2.0
I [00811 | 5010 B |1 25 (3% % | s A [ 100an| Y% 2.5
1 100812 | 54200 | B |1 2% | 4 | 1% | ¢4 A [woAn2f 1l 3o
1 100813 | 5.820 B |1 2% 3% |13 6.6 A [[100A13] 1} 3.5
u o014 | 6.230 B (1Y 25 | 4% | 12 7.4 A |[100AY4| 1 4.1
1§ 10015 | 6.630 B 1Y |3 4 (1% | 9.2 A [[100Aa18] | 4
16 100816 | 7.030 B [1¥, |3 a3 1% | 9.9 A mmL 1% | s
7 (100817 7.440 B (13 |[3 45 1% |10.8 A H100A17 1 % 6.1
18 [100818 7.840 B 1%, |3 45 1% |15 A |[[1o0oA1B 1 % 7.0
W 100819 | 8240 | B |1 [3 |4z |2 |51 J A [WwWhio 1% | 78
0 (100B20 | 0.640 B |[1¥ |3 43 2 14.2 A | 100A20 14 8.8
1 100821 9.040 B |1X, | 3 45 2 15.3 A | 100A21 1 % 9.8
11 |100B22 | 9.440 B (1%, |3 45 2 16.1 A [ 100A221 14 | 105
11 (100823 | 9.840 B (1% |3 43 2 17.2 A | 100A23| 14 | 18
14 100824 [10.250 B |1% |3 s |2 19.2 A | 00a24| 1) | 128
%5 100825 |[10.850 B 1% |3 s |2 19.5 A | 100A25{ V)i | 139
% 100826 11050 | B |1% (3% | 5 |o> 217 Il A [w00a26| 14 | 150
7 [100827 | 1n.440 B8 |V [P |5 2 23.0 A | 100A27 1% | 160
% |100828 |1nsaeo B |1y | 3 5 2 2.4 A | 100A28] 1Y% | 174
1% {100B29 | 122400 | B | 3% 5 2 25.0 A | 100429 1% | 196
130 {100B30 | 12.640 B |1 | 32 5 2 26.9 A | 100A30| 1)4 | 202
N 13.040 A [100A31| 14| 215
32100832 | ¥3.440 B | ' |3%, | 5 |2 29.8 A | 100A32] 15| 226
n 13.840 A | 100Aa33] )4 | 241
54 14.240 o A | 100A34] V| 260
3511008314640 | B | 1% | 3% | 5 2% | 369 (| A |100a35] V4| 27.2
36100636 15.040 | B [ 1% e | 5 2% | 3s.6 || A | 100A36] 1% | 30.0
7 15.440 A | 100A37] 1Y% | 31.0
38 |100B38 | 15.840 B |1 | 3%} 5 2% | a1.5 ]| A | 100A38] V4| 33.0
9 |100839 | 16.230 B |1 || 3% | 55 | 24 | 4.6 A [ 100A39] "% | 350
£ |100840 | 16.630 B | 1% [ 3%, | 55 | 24 | 4.9 A 1 100A40[1 1% | 36
Q 17.030 A | 100A4] Y% 9
42 [100B42 | 17.430 B |1 [ 3% | 5 2)5 | 504 || A | 100A42] 1} | 40.0
I 17.830 A | 100A43| 15| 3.0
“ 18.230 A | 160A44l 1}5 | 450
45 100845 |18.630 B |13 | 32 5 25 | 540 A | 100A45| 15| 47.2
% 19.020 A | 100A48| 15|
a7 19.420 A | 100A47] 12| e
48 [100B48 | 19.820 B |15 4 6 2% | 660 A | 100A48| 15| sic
9 20.220 A || 100A49] 14| sac
50 20.620 A [ 100A50| 15| s1c
51 21.020 A [ 100a51 13| 63
52 2 1420 A || 100A52] Y| .
53 21.810 A || 100a53] 15| 642
400C54 22.210 c || 4 5 35 | 78.0 A || 100A54| 13| 68
55 22,610 A || 100A58] 1V5| 0.t
56 23.010 A || 100A56] 15| e
57 23.410 A || 100a57] 15| e
58 23.810 A || 100A58] 15| 76t
159 24.200 A || 100a59] Y| 770
60 [100C60 |\ 246000 | € | 1}5 | 4 89.0 A | 100A80 V)V | s00
70 [100C70 ||28.580 C| 1% | 5% %R 125 A | 100A70 1 % | 113
72 [100C72 || 29.380 C 1% | 5% 7 3% 134 )l A Y]g?A72 ) 119
76 |100C76 ({30973 | C | 1va | 5% | 7 <LVNISPET | I hoons 1133 )
80 |100C80 {32.570 | ¢ | 1% | 34 |7 | 11 A | 100A80| 15| 148
84 |100C84 {31,160 | C | 1% | 5% |7 3% | 70 (|l A | 100A84 V3| g
9 |100C90 136550 | C | 1% | 5% |7 3% | 1saff| A | 100A%0] 115 | 1a3
96 |100C96 38930 | C | 1% | 5k |7 42| 200 |ff Al 100av6l 115 | 215
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Seleccion del perfiI de la correa y diametro,

- de la polea menor

- Determinacion del perfil ce la correa

1 2 3 4 35 & 790%10

20 30 40
HP Proyectado (HP del motor x

30 07080 100 200 300 400 300 1000
Factor de servicio)

Diametro primitivo minimo r ecomendado
pata poleas acopladas a motores eléctricos

‘ RPM DEL MOTOR
Potencia del
motor 6001575 7201695 900/870 12001160 1800/1750 | 3600/3450
HP kW pul mm pul mm put mm pul mm pul mm pul mm
0,50 0,38 2.50 64 2.50 64 2.50 64
0,75 0,56 3.00 76 2.50 64 2,50 64 2,50 64
1,00 0.75 3.00 76 3.00 76 2.50 64 2,50 64 2.25 57
1,50 1,13 3.00 76 3,00 76 3.00 76 2,50 64 2.50 64 2.25 57
2.00 1.50 3.75 95 3,00 76 3.00 76 2.50 64 2.50 64 2.50 64
3.00 2.25 4,50 114 3,75 95 3.00 76 3,00 76 2.50 64 2,50 64
5,00 3.75 4.50 114 4.50 114 3,75 95 3.00 76 3,00 76 2.50 64
7,50 5.63 5.25 133 4,50 114 4.50 114 3,75 95 3,00 76 3.00 76
10.00 7,50 6,00 152 5,25 133 4.50 114 4,50 114 3.75 95 3.00 76
15,00 11.25 6.75 171 6.00 152 5.25 133 4,50 114 4,50 114 3,75 95
20,00 15.00 8,25 210 6.75 171 6,00 152 5,25 133 4,50 114 4,50 114
25.00 18,75 9.00 229 8,25 210 8,75 171 6,00 152 4.50 114 4,50 114
3000 [ 22 .50/ 10,00 254 9.00 229 6,75 1 6,75 1 525 133
40,00 30.00 10,00 254 10.00 254 8.25 210 6,75 171 6,00 152
50,00 37.50 11.00 279 10,00 254 9.00 229 8,25 210 6,57 171
60,00 45,00 12.00 305 11,00 279 | 10,00 254 9.00 229 7,50 191
75,00 56,25 14.00 356 13,00 330 10.00 254 10,00 254 9,00 229
100,00 75.00 18,00 457 15,00 381 13,00 330 13,00 330 10,00 254
125,00 93,75 20.00 508 18.00 457 15.00 381 13,00 330 11.00(| 279
150.00 | 112.50 22.00 559 20.00 508 18.00 457 13.00 330
200.00 | 150,00 22.00 559 22.00 559 22.00 559
250.00 | 187,50 22.00 559 22.00 559
300,00 | 225,00 27.00 686 27.00 686

TABLA D




-HP por correa-PerfilA

CAPACIDAD EN HP POR CORREA CON ARCO DE CONTACTO DE 180°

HP BASICO POR CORREA PARA DIAMETROS NOMINALES DE LAS POLEAS HP ADICIONAL POR CORREA PARA LA RELACION DE
MENORE S VELOCIDAD R
IPM del e] RPMdelejel 1 o0 1.02 1.05 1.08 1.11 115 1.21 1.26 1.40 1.65
nas rapich mas rapido
260 260 300 3.20 3.40 3.60 3.60 4.00 4.20 4.40 4.60 4.60 5.W a a a a a a a a a y
1.01 1.04 1.07 1.10 1.14 1.20 1.27 1.39 1.64 arriba
575 046 0.55 0.63 0.72 0.60 0.66 0.97 1.05 1.13 1.21 1.29 1.37 1.45 575 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06
690 056 0.63 0.73 0.63 0.93 1.02 1.12 1.22 1.32 1.41 1.51 1.60 1.70) 690 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06 0.09
725 055 0.65 0.76 096 0.96 1.07 1.17 1.27 1.37 1.47 1.57 1.67 1.77 725 $3.00 0.0l 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 0.09 0 10
870 063 0 75 0.67 0.99 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71 1.62 1.94 2.06 670 0.00 0.01 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 0.09 0.10 0 12
950 067 0.06 0.93 1.07 1.20 1.33 1.45 1.56 1.71 1.64 1.96 2.09 2.21 950 $.00 0.0l 0.03 0.04 0.06 0.07 0.06 0.10 0.11 0.13
1160 077 093 1.06 1.24 140 155 170 1.66 2.01 2.16 2.30 2.45 2.60 1160 {1.00 0.02 0.03 0.05 0.07 0.09 0.10 0.12 0 14 0.16
1425 0.66 1.07 1.26 1.45 1.63 162 2.00 2.16 2.36 2.53 2.71 2.66 3.05 1425 (1.00 0.02 0.04 0.06 0.06 0.11 0.13 0.15 017 0.19
1750 1.01 1.23 1.46 1.66 1.90 2.11 2.33 2 54 2.75 2.96 316 3.36 3.56; 1750 (.00 0.03 0.05 0.06 0.10 0.13 0.16 0.16 0.21 0.23
2650 1.31 1.64 197 2 29 2.60 2.91 321 3.50 3.76 4.06 4.33 4.59 4.64. 2650 000 0.04 0.06 0.13 0.17 0.21 0.25 0.30 0.34 0.36
3450 1.40 1.70 2.15 251 2.66 3.20 3.52 3.64 4.14 4.43 4.71 4.97 522! 3450 000 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.31 0.36 0.41 0.46
200 0.20 0.23 0.27 0.30 0.33 0.36 0.40 0.43 0.46 049 052 0.55 0.59 200 (3.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0 02 0 02 0 02 0.03
400 035 041 047 053 059 0.65 071 0.77 083 089 0.95 1.01 107 400 (3.00 0.01 0.01 002 002 0.03 004 0.04 0 05 0.05
600 043 0.56 0.65 074 063 091 1.00 1.09 117 1.26 134 142 151 600 10.00 0.01 0.02 0.03 0 04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06
900 059 0.70 062 093 104 116 127 136 149 159 1.70 1.6 1.92 600 0.00 0.01 0.02 004 0.05 0.06 0 07 006 0 10 0.11
1000 0.69 063 097 1.11 1.24 1.36 1.52 1.65 1.76 1.91 2.04 2 17 230 1000 0.00 0.01 003 0.04 0.06 0.07 0.09 0.10 0.12 0.13
1200 0.78 0.95 1.11 127 1.43 1.59 175 1.91 206 221 2.37 252 2.67 1200 0.00 002 0.04 0.05 0.07 0.09 0 11 0 12 0.14 0 16
1400 0.87 1.06 125 1.43 1.61 179 197 2 15 2 32 2.50 2.67 2.64 3.01 1400 000 0.02 004 006 006 010 0.12 015 017 019
1600 095 1.16 1 37 1.56 1.76 196 2.16 2.36 2.57 277 2.96 3.14 3.33 1600 000 0.02 005 007 0.10 0.12 014 017 019 021
1800 1.02 126 149 171 1.94 216 2.36 259 261 3.02 3.22 343 3.63 1600 000 0.03 0.05 006 011 013 0.16 019 021 024
2000 1.09 134 1.69 1.64 2.06 232 2.56 2.79 3.02 3.25 3.47 3.69 3.91 2000 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0 15 0 16 0.21 024 0.27
2200 115 142 169 196 2.22 246 273 2.96 323 347 3 71 3.94 4 17 2200 000 0.03 0.07 0.10 0.13 0.16 020 023 0.26 029
2400 121 150 1.79 2.07 235 262 2.69 316 342 367 3.92 4.16 4.40 2400 0.00 004 0.07 011 0.14 0.16 0.21 025 0.29 0 32
2600 125 157 167 2 17 2.47 2./6 304 3.32 3.59 3.66 4.12 4.37 4.61 2600 (300 0.04 0.06 0.12 0.15 0 19 023 027 031 0 35
2600 1.30 163 195 227 256 266 316 347 375 4.02 4.29 4.55 4.60 2600 (300 004 006 0.12 0.17 021 0.25 029 033 037
3000 134 166 202 2.35 2.66 299 3.30 360 3.69 4.17 444 4.71 4.96 3wo 0.00 0.04 0.09 0 13 0.16 0.22 0.27 0.31 0.36 040
3200 137 173 206 2.43 276 309 341 371 4.01 430 457 4.64 509 3200 ©0.00 0.05 009 0.14 0.19 0.24 0.29 033 0 36 043
3400 140 177 214 250 264 316 350 362 412 441 4.66 4.95 5.20 3400 (300 005 0.10 0 15 0.20 025 0.30 0.35 0.40 045
3600 142 161 219 255 291 325 356 3.90 4.20 4.49 4 77 5.03 5.28 3600 10.00 0.05 0.11 0.16 021 0.27 032 037 0.43 046
3800 143 163 223 260 297 332 365 397 427 4.56 4.63 5.09 5 32 3600 1000 0.06 0.11 017 0.23 026 034 040 045 051
4000 144 166 226 264 301 336 3.70 4.02 4.32 4.60 4.67 5.11 5 34 4000 0.00 0.06 0.12 0.16 0.24 030 0.36 042 046 053
4200 144 1.67 228 267 304 340 374 4.05 4.35 463 4.66 5.11 5.32 4200 0.00 0.06 0.12 0.19 025 0.31 037 0.44 050 056
4400 144 188 229 269 307 342 376 407 436 462 466 5.06 526 4400 10.00 0.07 0.13 020 026 0.33 039 046 0.52 0 59
4600 143 167 230 270 307 343 376 406 434 4.59 462 501 5.18 4600 0.00 0.07 0.14 021 0.27 0.34 0.41 046 0.55 061
4800 142 166 229 269 307 342 374 404 430 454 4 74 4.91 4800 ©0.00 007 0.14 0.21 0.29 036 0.43 0.50 057 064
5000 139 165 226 266 305 340 371 399 424 446 4.64 5000 0.00 0.07 0.15 0.22 030 0.37 045 0.52 0.59 067
5200 136 162 225 265 302 336 366 393 416 4.35 5200 1000 0.06 015 023 0.31 0.39 046 054 0.62 0.69
5400 133 179 222 262 296 330 359 3.64 405 5400 1000 006 0.16 0.24 0.32 040 046 056 0.64 072
5600 129 175 217 257 292 323 350 373 5600 0.00 006 0.17 025 0.33 042 050 056 067 075
5600 124 170 212 250 284 314 339 3.60 5600 000 009 017 0.26 0.3 043 0.52 060 069 076
6000 116 164 206 243 276 304 3.26 6000 000 0.09 018 027 036 045 053 062 071 0.60
6200 111 157 196 234 265 291 6200 000 0.09 0.16 0.26 037 0.46 055 064 0.74 063
6400 104 149 169 224 253 277 6400 000 010 0.19 029 0.36 046 0.57 0.67 076 065
6600 096 140 179 212 240 6600 000 0.10 0.20 0.29 0.39 0.49 059 0%9 0 76 0.88
6800 067 131 168 199 224 6800 000 0.10 0.20 0.30 040 051 0.61 0.71 061 091
7000 076 120 156 165 7000 000 0.10 021 031 042 0.52 0.62 073 063 094
7200 067 108 142 7200 000 0.11 021 032 043 0.53 064 075 086 096
7400 056 096 126 7400 000 011 022 0.33 044 055 066 077 0.88 099
7600 044 082 1 12 7600 000 011 023 0.34 045 056 068 079 090 102
7600 031 067 7600 000 012 0.23 0.35 046 056 069 061 093 104

'ARA VELOCIDAD DE CORREA SUPERIOR A 6000 PPM, PUEDEN SER NECESARIAS POLEAS ESPECIALES

TABLA E




-Designacion y largos primitivos

Feoneas Multi-V 3-T Goodyear son fabricadas en cuatro secciones y en una gran variedad de largos patron indicados a seguir:

Ancho Superior: 1/2*' - 13 mm
Espesor: 5/16" - 8 mm

! kngulo: 40° + 1°

A:cho Superior: 21/32" - 17 mm
Espesor: 13/32"" - 11 mm
Angulo: 40° + 1°

Ancho Superior: 7/8" - 22 mm
Espesor: 17/32" - l4mm
Angulo: 40° + 1°

leg - ¢
SECCION A SECCION B SECCIONC SECCIOND
Dimensiones Nominales Dimensiones Nominales Dimensiones Nominales DimensionesNominales

Ancho Superior: 1 1/4"-32 mm
Espesor: 3/4"" - 19 mm
Angulo: 40° + 1°

Largo Largo Largo Largo Largo Largo Largo
mafio Externo 'amafio Externo 'amafio Externo amafno Externo 'amafio Externo amafno Externo Tamafio Externo
(pul) (pul) (pul) (puh) (pul) (pul) (pu))

.22 24,0 61 63,0 B-26 29,0 78 81.0 c-47 51.0 105 109,0 D-120 125.0
23 25,0 62 64,0 217 30,0 80 83,0 50 54.0 111 115.0 128 133.0
24 26.0 63 65.0 30 33.0 81 84.b 51 55.0 112 116.0 136 141.0
25 27.0 64 66,0 32 35.0 83 86.0 53 57.0 119 123.0 144 149.0
26 28,0 65 67,0 34 37.0 84 87,0 54 58.0 120 124.0 158 163.0
21 29.0 66 68.0 35 38.0 85 88.0 55 59.0 128 132.0 162 167.0
28 30,0 67 69.0 36 39.0 88 91.0 56 60.0 131 135,0 164 169.0
29 31.0 68 70.0 37 40,0 89 92.0 57 61.0 136 140.0 173 178.0
30 32.0 69 71.0 38 41.0 90 93,0 59 63.0 138 142.0 180 185.0
31 33.0 70 72.0 39 42.0 92 95.0 60 64,0 140 144.0 195 200.0
32 34.0 71 73.0 40 43.0 93 96.0 62 66.0 143 147,0 210 215.0
33 35,0 74 76.0 41 44.0 95 98.0 63 67.0 144 148.0 225 227.5
34 36.0 75 77.0 42 45.0 96 99.0 64 68.0 147 151.0 240 242.5
35 37.0 78 80.0 43 46.0 97 100,0 67 71.0 148 152.0 250 252.5
36 38.0 79 81.0 44 47.0 100 103.0 68 72.0 149 153.0 270 272.5
37 39.0 80 82.0 45 48.0 103 106.0 70 74.0 151 155.0 300 302.5
38 40.0 82 84.0 46 49,0 105 108.0 71 75.0 156 160.0 330 332.5
39 41.0 84 86.0 47 56.0 111 1140 72 76.0 158 162.0 360 362.5
40 42.0 85 87.0 48 51,0 112 115.0 73 77.0 180 164.0 390 392.5
41 43.0 89 91.0 49 52.0 119 122.0 74 78,0 161 165.0 420 422.5
42 44.0 90 92.0 50 53.0 120 123.0 75 79,0 162 166,0 480 482.5
43 45.0 92 94.0 51 54.0 123 126.0 76 80,0 163 167.0
44 46,0 95 97.0 52 55.0 124 127.0 77 81,0 166 170.0
45 47,0 96 98.0 53 56.0 126 129.0 78 82.0 169 173,0
46 48.0 104 106.0 54 57,0 128 131.0 79 83.0 170 174.0
47 49,0 105 107.0 55 58.0 130 133.0 80 84.0 172 176.0
48 50.0 111 113.0 56 59,0 131 134.0 81 85.0 173 177.0
49 51.0 112 114.0 57 60.0 136 139,0 82 86.0 180 184.0
50 52.0 119 121.0 58 61.0 138 141.0 84 88.0 195 199.0
51 53.0 120 122.0 59 62.0 144 147.0 85 89.0 210 214.0
52 54.0 126 128.0 60 63,0 158 161,0 88 92.0 225 227.0
53 55.0 128 130.0 62 65.0 162 165.0 89 93.0 240 242.0
54 56.0 136 138.0 63 66,0 173 176.0 90 94.0 255 257.0
55 57,0 144 146.0 64 67.0 174 177,0 91 95,0 270 272.0
56 58.0 158 160.0 65 68.0 170 181.0 95 99.0 300 302.0
57 59.0 162 164.0 67 70.0 180 183.0 96 100.0 315 317.0
58 60.0 173 175.0 68 71,0 195 198.0 97 101.0 330 332.0
59 61.0 180 182.0 70 73.0 210 213.0 98 102.0 360 362.0
60 62,0 71 74,0 225 226.5 99 103.0 390 392.0

72 75.0 240 241.5 100 1040 420 422.0

73 76.0 249 250.5 104 108,0

74 77.0 270 271.5

75 78,0 300 301.5

76 79.0 330 331.5

77 80.0 360 361.5

TABLA F




DIMENSIONES NOMINALES DE LAS CORREAS

| Is
0,0 0°0°0 0 00000000 505 wl' x 4
. 3y
R 2 !
(6 4
FIGURA 1
Seccién )
Ancho orimit Ancho Altura Angulo
- 2 ncho primiivo superior h (mm) a()
Designacion Ip (mm) Is (mm)
A [ 13 8 40° + 1°
B 14 17 [l 40° * 1°
C 19 22 14 40° + 1°
D 27 32 19 40° + 1°

TABLA G



TECHNICALDATA

Plylon|Plylon| Plylon Plylon{ Plylon Plylonbllylo lylon |Plylot
100 | 140 | 220 ] 330 | 440 | 540 | 720 | 900 | 1080
Belt Type
Number of Plies 2 2 2 3 4 3 4 5 6
kN/m width 21 32 42 64 84 | 107 | 129 129 | 129
Mechanical Splice Rating .
Ib/finchwidht{ 120 | 180 { 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 720 L 720
kN/m width 21 32 48 72 9% | 107 { 113 | 179 | 214
Vulcanized Splice Rating
lb/inchwidth| 120 | 180 | 270 | 405 | 540 | 600 | 800 ! 1.000] 1.200
kg/m2 36 | 37| 54 ) 68| 75| 80 | 109| 139] 163
Approximate Carcass Weight ’
Ib/ft2 07 {07 ] 10| 14 ] 15| 16 | 22| 28 | 33
Stacker or “B" Cover Weight
1132 inch Thickness kg/m2 09109 09)] 0909 09]| 09! 09 ] 09
Carcass Thickness (mm) 28 | 31 44 ) 57 1 67 | 68 | 94 | 126 | 145
Impact index (base: 6 plies of 420z = 1) 09 | 13] 18| 22| 24| 25| 30} 36 | 4.0

Obs.: Steelace, Haydon, Nilos, Farpa, Minet, Mastin, Flexco and Jacksc 1staples are recommended for mechanical joint

services.

LOAD SUPPORT TABLE

MAXIMUM BELT WIDTHONIDLERS UP TO 45°

| Material | ib/ft3 0-45 46105 105-165 165200
Weight | kgim? 0-730 7301.690 1.690-2.650 2.650-3.800
Degree  Idlers | 20° | 35° | 45° | 20° | 35° | 45° | 20° | 35° | 45° | 20° | 35° | 45°
Plylon 100 36 30 24 30 24 18
Piylon 140 42 36 36 36 30 24 30 24 20

lylon 220 54 48 42 48 42 36 42 36 30 36 30 24
Plylon 330 84 72 60 72 60 54 60 54 48 54 48 42
Plylon 440 84 84 72 84 72 60 72 60 54 60 54 48
Plylon 540 84 84 72 84 72 60 72 60 54 60 54 48
Piylon 720 84 84 84 84 84 72 84 72 60 72 60 54
Plylon 900 84 84 84 84 84 84 84 84 72 84 72 60
Plylon 1080 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 72
TROUGHABILITY TABLE
MINIMUM BELT WIDTH VERSUS IDLER ANGLE

Idler Plylon Plylon Plylon Plylon Plylon Plylon Plylon Plylon Plylon
|_Angle 100 140 220 330 440 540 720 800 1080
20° 18 14 18 24 30 30 36 42 48
35° 12 14 18 24 30 30 36 42 48
45°__ | 18 20 24 30 36 36 42 48 64
MINIMUM RECOMMENDED PULLEY DIAMETERS
Plylon | Plylon | Plylon | Piylon | Plylon | Plylon | Plylon | Plylon | Plylon
100 140 220 330 440 540 720 900 1080
Over 80% Tension 16 16 18 20 24 24 24 36 42
Over60% to 80% Tension| 14 14 16 18 20 20 24 30 36
Overd0% to 60% Tension{ 12 12 14 16 18 18 20 24 30
To 40% Tension 10 10 12 14 16 16 18 20 24
Tail and Snubs 10 10 12 14 16 16 18 20 24

RECOMMENDED TAKE-UP TRAVEL IN PERCENT OF CENTER DISTANCE’

Type of Take-up Fastened Splices Vulcanized Splices
100% 75% or Less 100% 75% or Less
Rated Tension Rated Tension Rated Tension Rated Tension
Screw 1.5% 1% 4% .. 3%”
Automatic 2% 1.5% 2.5% + 2ft

* For belts installed per the Goodyear Spiice & Repair Manual.

** Only short endless feeder belts and the like should be vulcanized on conveyor with a screw take-up.

TABLA H
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v
ESPECIFICACIONES Y/O FACILIDADES
Calidad del acero A/37/24/ES
Otrascalidades Previa consulta
Largo normal 6.00 mts.
Otros largos (hasta 12.00 mts.).
para espesores de 2 a 10 mm.  Previa consulta
Secciones especiales Previa consulta
Acabado Natural
MENSIONES Pl OS PROPIEDADES
EJE X-X EJEY-Y
B e 6metros | 1metro | SECCIO} | W i | w i X
T - T
m mm mm Kg Kg cm2 cmd cm3 cm cmd cm3 cm
50 25 2 8.82 1.47 1.07 7.00 28 1,94 1.13 083 078 0.72
S0 25 3 12.72 2.12 2.70 9.70 388 1,09 1.57 o9 0,78 0.77
60 30 2 10,62 1.77 228 12.50 4.16 235 2,00 093 0.94 0.05
80 30 3 15.54 2.58 3.3 17.50 5.85 2.31 2,84 1,34 0.93 0.09
[} 20 4 19,80 330 4.20 21.10 7.03 2.24 3.51 1.72 0.91 0.95
80 40 2 14,48 2.41 3.07 30.80 7.71 3.17 489 1.68 1,28 1.09
80 40 3 21.24 3.54 4,50 43,90 11,00 3.12 7.01 2.45 1.25 1.14
80 40 4 27.W 461 5.87 $5.40 13.90 3.07 8,92 3.17 1.23 1.10
80 40 5 34.44 5.74 7.18 85,49 16,37 3.02 10.62 3.83 1.2t 1,23
40 6 40.44 6.74 0.42 74,18 18,54 298 12.10 4.44 1.19 1.21
S0 2 te.24 304 3.07 61.50 12.30 3.99 972 268 1.50 134
0 3 26.M 448 5.70 8,50 17,70 3.84 14.10 3,80 1.57 1.39
50 4 35.22 5.17 7.47 ii3.m .60 3.09 10.10 5.07 1.53 144
50 5 43.20 7.20 .18 135,00 27.10 384 2,80 819 1.54 1.40
so e 51,98 8,66 10.02 155,28 31.05 3.79 25.14 7.24 1.52 i.53
80 - 3828 8,38 8,13 128,00 25.60 3.97 29.70 7.17 1.91 1.06
60 5 46,86 7.81 0,95 152,00 30,50 3.01 35.70 0.76 1,90 1.92
0 [ 57.72 9,62 12.02 181,80 38,38 X ] 42.25 10,28 1.87 1,93
0 [] 74.40 12.40 15.50 222.60 44,52 378 52.47 13.32 1.03 2.06
50 2 20,58 3.43 4.37 103,00 10.50 4,88 10.40 2.74 1.54 1.20
50 3 30,42 5.07 8,45 144,00 23,90 4.0 15.10 4.02 1.53 1.24
50 4 39,90 0.65 0.47 192,00 10.70 478 19.40 5.24 1.51 1.29
S0 5 19.14 8,19 10.40 231,00 37.00 4.1 23.40 8.40 1.50 1.34
L] e 59,18 9,08 12.32 268,00 42.67 465 27.10 7.51 1,48 1.38
[ 5 53.02 a97 11.43 2w.m 42.71 483 38R 9.15 1.06 1.70
] e 84,92 10.02 13.52 09,25 49.48 478 45,83 10.70 1,84 1.75
(] ] 84,00 14.00 17.50 3834 01.33 4,68 57.30 13.94 1.80 Iet
%0 [ 76.44 12.74 15.92 394,20 63,08 497 102,94 19.10 2.54 2.61
80 [] 99,30 16.55 20.69 403.02 78,88 488 130,27 24.30 2.50 2.64
80 10 120.90 20.18 25.21 578,62 9225 479 154.19 29.31 2.47 2.74




pingle - Type B&C Single - Type A

) Bore (ipches) || Hub (inches) ;
No. - i
froeth St |orrmiseee | v wat;f.h' Cotalog | Stock |[Weish
YP® il ciack :;; Dia. ‘;:g’lh (App.) [Type {{Number | Bore (k:;') 575
. ry | : .1 t‘Nominul
R E R I A '
0 :g::o 3.350 B 1 15 || 2" 1|13 1.8 A ||80A% 18 .
1 3680 i B |1 Wi 2 035 | 22 W A |[soave | v 1.8
o1l || 4010 | B |1 15 [l 2o l1sg | sz fl A [lsoant | sy f 1
:: 80812 || 4330 | B | % 113%" 1% | 3.0 (|| A [[soarz | s, || o5
s 80813 || 4660 | B |1 20 |37 g | s fl A [lsoara | s e
Llsosd | ase0 | B |2 3 g | o A j60ATS w | 202
e 35300 | 8 2 Jl 3k [ | 53 Il A l[eoars we | 2.5 i
173033;?7 5630 | B 2% 14 % |59 [[ A fl8oate | % || 22
59501 B |! AR Y 6.6 A 1|80AY7 ¥4 3.3
t18 80818 | 6.270 1 8 |1 3 | 4 s ) g )
19| 80819 | 6.500 4 B | e 1l o 2 | 7.2 A fj80AIS thll I
70 (80020 | 6.900 B Ak P o |
-910 ; 1 % 4% [ |s. o § & [soa20 | W | <7
2 |80821 | 7260 0 & |0 |5 |4 |h% | s | A [eoazr | ‘s
22 38222 7.560 ¢ B |1 25 | 4% ¥ | 0.0 A || 80A22 Whe 5.5
23 | 80823 7-°°°J, LA 3 lag 1aig [0 § A Jeoazs | W | 6
26 [80B24 | 8200~ B |1 2% 4% 1% |11.3 | A [a0a2¢ | % 6.7
52 :g:';’: :-220 ,i :y 2% || 4k (1% | ulo | A [woazs | % | 7 TYPE A
.840 3. 43, )
! () 4 a 2 14.3 A || 80A26 3, 7.8
27 | 80B27 | 9160 8 | A i{3% | 44 |2 5.0 @ A | 60A27 :://:: 8.6
5| 90B28 | 9480 1 B | % (3% | 4% [2 | 1.0 || A [6oa2s 1y, | 93 - 573
29 | 80829 9.800 '8 |13, || 3% || 4% |2 171 A | 80A29 ,;/“ 5.8 ominal
;lo :8:330 10.110 | B |13 |[ 3% || 4% |2 e A [soazo | 1y | 100
V| 10.430 - B |13 || 3 || 4% |2 10.7 A [ s0A3) 1:/!: 11.3
5280832 | 10.750 8 |13, [[3% | 4% [2 195 B A JB0A32 | v | 1o
33| 80833 | 11.070! B 13 11 3% [ 4% |2 19.6 A || ©80A33 1% 13.6
0 sgoog:;g 13,390 | 8 X, [ 3% || 4% 2 23 fl A [soa34 | 1y | 1
3 1.710 | ¥ 3% || 4% {2 22.1 A || E0A35 | 1%, || 148 - Hub
6 | 50836 | 12.030 1 B | 13 ||3% || 4% 2 2.1 A || B0A38 | 1% 6.1 Dia.
37 12.350 !, | a {ooa37 | e [ 1oe
38 | 80038 | 12.670 : B [ 1 (3% || 4% |2 24.7 A || B80A38 | 1%, 17.2 I
ié sgii; 12.990 " B_| ¥ || 3 || 44 |2 28.6 A | s0ass | % || 170 1 ‘
13.310 + B | e {[ 3% || 4% |2 A | HOA 13 oo
22 :8::; 1;.230 ' B l:/, k) 4’/: 2 53; A EIOA:? l{’/: ;?g
940 i 8 ! 3 ) 1
s Yo e || 3% || 4% |2 28.7 : ::g:g :5 121.8 ]| Lcngth Thr }_
123.6
44 | 80044 | 14.580 t 8 | Iiz | 3} 4% ;
' 4 4 AN 29.9 A |l e0A44 | 1) :
45| B0BAS | 14.900 8 | 1% || 3 || 4% 2 st | A [ s0Ads w | TYPE B
480848 | 15.220 | 8 [1% [13% [ 4% |2 v b A leoass | 1 | 5
47 | 80B47 | B5.540 v |l 3% 1| 4% || 2 34.0 A | oAz | 1Y 322'2 "1 i— 373
48 :g:“ 15.860 | B | g |3k | 4% (2 ws T alooass | % ;e Nominel
1| 80849 [ 16180 1 8 |13 | 3% | 4% |2 ' i
A A
50| 00050 | 16500 | B |1tg Il 3% || 4% |2 ;gg A :;g:;: :;‘ b
51 16.810 ' a Jooast | a3 | 30
92 17.130 | A { teoas2 l; - ‘
3 17.450 A | 1Boas53 l‘; e
Bl LY U I 7 ER N I Eeee e | e
-090 | A | tBoass | 1! ) Hub
56 18.410 | T ,‘/‘ = N i
57 18.730 Nl el IS a4
58 19.040 Al o |ﬁ o
59 19.360 a Lisonse | a3 | ans —L
—_— —_ | —_— L . /1 .
60 | 80B&0 | 19.680 B | | 35|58 (2 54.5 A | tBonso | 1%
65| sosss 21270 | B | 14 | 3ty | 54 {2 ao oA leoass | v | o
70| 80C70 | 22.870 | C | 13 | 45 | 6% |3 | 757 a | 180A70 | 1% o
;i gggg gi-;gg C | 1s| as |6} f3ki| s1e A | tBoa72 1'/2 ZS?
- C | 15| ax |64 |3V | 878 || A )tsonte | 14 70.2 Length Thry
B0 | 80CE0 | 26.050 | W | 4% |o% [3% | so0 || A [ieoaso | 1% |
0c84 [ 27330 | € | 15| 44 |6 |avii| seo || A |teonsa | 14 | o TYPE C
| goco0 | 29240 | ¢ | 12| 44 |6 [3vi| 06| A |imonoo ui | gt
:g BOCS | 31150 | ¢ | 15| a5 |6lf [3%i| 1w A [ 1zonos | 195 | 120
80C112| 36.240 c ) 1s| as e |aki| 1 A | 18DAYY: l‘/z 11?;
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ANSI ROLLER CHAIN

Table 3 — Speed Ratios ¢ Center Distance ¢ Chain Lengths

TEETH ON DRIVEN SPROCKET

Il 120143 | 14 ) 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 2 | 3 | 24 | 25 | 26
Speed Ratio 1.00 |1.09 J1.16 | 127 | 136 {145 [ 155 [ 164 173 | 102 || 191 ]| 200 | 200 | 218 | 227 T 2.36
(Center Distanceh §51.500 [6.248 §5.992 6.734 .469 | 7.207 | 7.943 | 7.669 [[0.404( 6.124] g.857| 9.590| 9.304}10.037| 9.7441.10.477
(Chain LengthA 22 24 24 26 26 26 30 30 32 32 34 36 36 38 38 40
Speed Ratio 100 [|1.06 | 117 |125 133 | 142 T1.50 J1.587 167 T 1.75 [T 183 | 182 | 200 | 2.08 || 216
iCenter Distanceh 6.00016.746| 6.463(7.235 ] 6.971 | 7.710 || 6.446 ||6.174]| 8.909| 6.632] 9.365 mmamﬁ DBIS | 10.547 |[-10.257
iChain LengthA 24 26 26 26 28 30 32 32 34 34 36 38 38 40 40
‘Speed Ratio 00108 115 1723 T1a1 T13s 1467 156 T 161 T 160 | 177 | 105 | 1.02 T 200
(Center Distanceh 6.500| 7.246 6.993 || 7.736 | 7:473 || 8.212 |[8.949 || 6.679]| 9.414 || 9.139/9.672 [10.605 [10.324 {|-Il .056
(Chain LengthA 26 26 20 30 30 32 || 34 || 34 36 36 36 40 40 42 .
Speed Ratio 100 J1.07 [[1.14 121 129 (136 ][ 143 ][ 150 [ 1.57 | 164 | 172 | 1.79 ] 166
(Center Distancek 7.000 || 7.748 || 7.494 ([ 6.237 |[ 7.975 {|6.714 ][ 9.452|f 9.183 ][ 9.918]9.645 [10.376 [11.112}|-10.632
(Chain LengthA 28 30 30 382 32 34 36 36 36 36 40 42 42
] ] = L
‘Speed Ratio 1.00\ 1.07 113 f|1.20 {|1.27} 1.33 1.40 1.47 1.53 1.69 1.67 1.73
Center Distanced 7.500 | 6.249 || '7.994 || 8.737 |[6.477]| 9.216] 9.955| 9.686] 10.422, |10.150 (10.664 |[11.618
fChain LengthA 30 32 32 34 34 36 36 36 40 40 42 44
—— -4 = 3H-
Speed Ratio 1.00 | 1.06 1.13 [|1.19 1.25 1.31 1.37 144 1.50 1.56 1.63
ICenter Distanceh 18.000 | 8.749 || 8.495 ||9.238][ 0.976] 9.718]/10.457]10.189|10.926 [10.654 |1 1.369
(Chain LengthA 32 34 34 36 36 36 40 40 42 42 44
3peed Ratio 1.00 1.06 {11.12 1.18 124 T 1.29 1.35 1.41 147 T 153
iCenter Distancek 8.500 [[©.249 ||8.995|| 9.739| 9.479]1°0.220 |10.959 |10.692 [11.429|-11.156
(Chain LengthA 34 36 || 36 || 38 38 40 42 42 44 44
'Speed Ratio 100 J[106 [ 141 || 1147 ] 122 | 120 | 133 | 139 | 1.44
enter Distancel 9.000 [|9-749})| 9.495] 10.239| 9.980] 10.721|11.461|11.195|-1l .932
hain LengthA 36 36 38 40 40 42 44 4 46
'Speed Ratio 1.00 | 105 || 111 [ 116 | 121 | 126 | 131 T 1.37
enter Distancel 9.500(|10.249 1| 9.995{|10.740|10.461|11.222 11.963| -1l .697
(Chain LengthA 38 40 40 42 42 44 46 46
‘Speed Ratio 1.00 |[ 105 || 1.10 | 115 | 120 | 125 [ 1.30
enter Distancel 10.000 |[110.749110.496 | 11.240) 10.982 | 11.723 [ 12.465
(Chain LengthA 40 42 42 44 44 46 40
Speed Ratio 400 {105 | 110 | 114 | 119 1.24
(Center Distanced . 110.500)11.248 | 10.996 [ 11.741 ] 11.483 || 12.225
“hain LengthA 42 44 44 46 46 48
‘Speed Ratio 100 | 1.05 | 1.09 | 114 || 118
(Cenger Distancel 11.000 | 11.749] 11.496 | 12.241 [[11.983
Chain LengthA 44 46 46 48 48
Speed Ratio 100 | 1.04 | 109 | 1.13
Center Distancel 11.500 | 12.249 | 11.996 [|-12.742
Chain LengthA 46 48 48 50
Speed Ratio 1.00 | 1.04 1.06
Center Distance 4 12.000 | 12.750 {|- 12.496
[Chain LengthA 48 50 50
‘Speed Ratio 1.00 1.04
(Center Distancel 12.500 || 13-250
(Chain LengthA 50 50
!Speed Ratio 1.00
(Center Distancel 13.000
(Chain LengthA AThe center distances and lengths 52
! Speed Ratio are shown in pitches. To obtain
(Center Distancel the center distances and lengths
(Chain LengthA,’ in inches, multiply number of
Speed Ratio pitches by the chain pitch.
Center Distanceh
Chain LengthA
Speed Ratio
132 Center Distancea
- Chain LengthA
Speed Ratio
§5] Center Distancea
Chain LengthA
—
Speed Ratio
8 Center Distances
Chain LengthA
Speed Ratio
40 |/Center DistanceA
Chain LengthA

Note: Dimensions subject to change. Certified dimensions of ordered material furnished on request.

TABLA K



Especificaciones mecanicas métricas para pernos, tornitics comunes y tornillos
de presién o prisioneros de acero’

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

LIMITE ULTIMA DE ALUENCIA
CLASE INTERVALO MINIMA MINIMA MINIMA
DE DE TAMANOS. A {A TENSION A LA TENSION A IA TENSION
PROPIEDAD INCLUSIVE MPa MPa MPa MATERIAL MARCA DECABEz4
4.6 MS-M36 225 400 240 Acero de mediano o
bajo carbono
4.8 MI1.6-M16 310 420 340 Acero de mediano o
bajo carbono
5.x MS-M24 380 520 420 Acero de mediano v
bajo carbono
X.X M16-M36 600 830 660 Acero de mediano o
bajo carbono. 1yR
9.8 Ml1.6-Mté 650 900 720 Acero de mediano 0
bajo carbono. TyR
0.9 M5-M36 830 1040 940 Acero martensitico de
bajo carbono. TyR
1Y Ml .6-M36 970 1220 1100 Acero de aleacion,

Ty R

*La iongitud roscada para pernos y tornillos de maquinaria es

2+ 6 L= 125
Ly=2d+ 12 128 < L =200

2+ 25 L > 200

donde L es la longitud total del sujetador. La longitud de la cuerda para pernos estructurales es ligeramente menor que la mdie:

TABLA L
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MINIMUM LIFE (HOURS) (L-10) :
100 500 1000 10,000 20,000 . 100,000
P - 3 .
| 4 6 : 2 ? 4 s N
9.
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| : -
HHL 6.
}
! : 5.
's iges y
} HHH 7 s
g T u o E
- o0t . & -
- SRR i
g W ,!a‘“mgﬂrﬁ" x
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= = 2 £
|' 3 i o :
A o - 1418
- =atii H T iF]c;rsqmu-nanm::u:rrsB«It:rw 1.4, Sealmaster
| i i aniis Recommends Double Lock or Skwezloc Type Bearing 1.
° ::
¢ 3
1 1l 6
482103 3 14 Bl& 749 15 2 o ok 75 1.5 4
1000 2,500 10,000 100,000 500900
AVERAGE LIFE (HOURS) (L-50)

imaster recommends the selection of Double Lock or
lezloc Series units due to their superior holding power
mever the following ratio is less thdn 1.4.

Bearing Rating at Applied RPM  _ , 4

Bearing Load
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SERIES STANDARD DUTY PILLOW BLOCKS

Dimensions In Inches

: Bolt
Insert C ) Size Unit
No. No. A B Min | Max. ‘D E F G H J K In. Wt
NPL-8 2-08
“;tﬁo 5:830 Ve 3 3% | 4% | 12 Y Ve % %6 | 1% | 9% % 1.7

~ | NPL-11 2-011

2 “;t;g‘t .%2%142 % 5 3% 4vs 1%2 Y Yie e 2Ya 1V | B4, % 1.7

NPL-13 2-013
NPL-14 2-014

NPL15 | 2015 | 1% | 6% | 3% | 4% | 1% | % | % | % [ 2% | 1% | % [ % | 20
NPL-16 | 21

% | NPL-205 | 5205 1 L

NPLA7 | 2-11

NPL-16 | 2-12

NPL19 | 213 W | 6% | % 546 | 1% | e | %o | %e | MW | 12 | % % 36

NPL-SOR 1-14
30 | NPL-206 5206

NPL-20 2-14
NPL-21 2-15
NPL-22 2-16 16 | 6%6 | 416 | 5%6 1% Ye Y6 Y6 3N | 1V 1 ] 4.4
NPL-23 2-17
3 | NPL-207 5207

NPL-24 2-18
NPL-25 2-19 1'% 7% 4% 5% 2% 1 Y Wie | 3%6 | 1546 | 1316 V2 5.7
40 | NPL-206 5208

NPL-26 2-110

”;t% g:“; 2% 7% 16 16 2Vs e Y6 % e | 1'%6 | 1% V2 6.2

45 | NPL-209 5209

NPL-29 2-113
NPL-30 2-114

NPLSE | 2015 | 2% | 6% | 6 [ew | 2% | % | e | e | 4% | 20| e | % 78
50 { NPL-210 | 5210 1 1 b

NPL32 | 22

Noios | 22 e | 0% | 6% B 7 | 2% | % | e | Wi | 4% | 2K | 1% | % 9.6

55 | NPL-211 5211

NPL-36 2-24

Noioe | 228 oe| 9% | 6% | 7% | 2% | 1 | e | W | 5% | e | We| % | 135

60 | NPL-212 5212

Felt Seal Standard.
Single lip contact seal optional.
To specify, add C suffix, as NPL-8C, 2-08C, etc

TABLA N



D RATING TABLE FOR STANDARD DUTY UNITS SINGLE LOCK & SKWEZLOC

ACITY IN POUNDS AT RPM SPECIFIED (Based on Average Life of 2500 Hours)

50 | 100 | 250 | s00 | 750 | 1000 | 1200 | 1500| 200d 2400 30000 3600 4200 5000 6500| 8000 |10,000
h, ‘RPM RPM RPM | RPM | -rpvM | RPM | RPM | RPM | RPM | RPM | RPM | RPM |RPM- | RPM | RPM | RPM |-RPM
:“' 1810 | 1440 | 1055 820 730 665 625 580 530 496 451 435 403 390 349 325 302
1990 | 1570 | 1160 920 805 730 688 638 580 545 506 475 453 428 391 365 x
3150 | 2500 | 1640 | 1460 [ 1275 | 1155 [ 1090 | 1015 | 918 667 803 757 718 678 621 579 X
4080 | 3235 | 2380 | 1895 | 1655 | 1500 [ 1415 | 1315 | 1200 | 1120 | 1043 [ 980 932 875 906 X X
4980 | 3955 | 2900 | 2310 | 2020 | 1835 | 1725 | 1605 | 1460 | 1370 | 1271 | 1200 | 1136 | 1075 | 1009 X X
am] 5340 | 4235 | 3060 | 2480 | 2165 | 1965 | 1850 | 1720 | 1560 | 1470 | 1365 | 1285 | 1220 | 1151 X X X
5340 | 4235 | 3060 | 2480 | 2165 | 1965 | 1850 | 1720 | 1560 | 1470 | 1365 | 1285 | 1220 | 1151 X X X
o | 6600 | 5240 | 3830 [ 3065 | 2675 | 2430 | 2290 | 2125 | 1925 | 1815 | 1687 | 1585 | 1508 | 1423 X X X
; 7980 | 6330 | 4670 | 3700 | 3235 | 2950 | 2765 | 2565 | 2340 | 2195 | 2036 | '1916 | 1820 X X X X
e | 9460 | 7510 | 5500 | 4390 | 3835 | 3470 | 3280 | 3045 | 2760 | 2605 | 2416 X X X X X X
';;;.‘ 10500 | 8260 | 6100 | 4830 | 4220 | 3640 | 3610 | 3350 | 3050 | 2865 | 2658 X X X X X X
T:" 12275 | 9740 | 7160 | 5700 | 4990 [ 4500 | 4250 | 3960 | 3700 | 3370 X X X "X X X X
A 13200 | 10400 | 7650 | 6050 | 5260 | 4780 | 4500 | 4180 | 3800 [ 3570 X X X X X X X
15512 | 12312 | 9071 7200 | 6290 | 5715 | 5378 | 4992 | 4536 | 4268 X X X X X X X
Speeds below 50 RPM. use the 50 RPM rating or consult Sealmaster Engineering Dark Shaded Areas for Skwezloc Units Only

Ratings al speeds other than given above, multiply load rating at 500 RPM (from chart above) by factor in scale
shaded column 1s Sealmaster basic rating

1200 1800

M. 50 100 200 500 1000! 3 5000

D ! i : E

TOR $2.00 1.75 1.50 § 1.25 1.00 1075 | 0.50
2.16 1.711 1.36 0.80 0.65 0.47
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CREW LOCKING-SINGLE LOCK

Shaft
Diam. '"N“" Dimenslons In Inches Scs::w Unit
MM o. A B - c D E. “F G H Radius | Tap Wt.
208
2.09
: ; 4
: 20 1 "": 1%, v %% % 1162 Yie Y% 040 v4-28 5
2011 650
20 | 5204
e 2013
2-014 52mm
2015 30473 1% Y16 Yre Wie 1.375 Y2 Vs 040 va-28 6
25 5205 *
241
21
212
62mm
2413 1% % % % 1.587 % % 040 Y26 10
30 { 5206 24409 * *
" 114
N 214
o 215
35 | 5207 ;28’;‘4'2 1MYe Wie f 1%, 1.052 % " 040 $46-24 15
i 216 :
i 217
1 2-16 80mm
Wie 2-19 %145 1184 % 1% 134, 2.060 %46 %% 062 $46-24 19
40 | 5206 -
h 2110 a5
e 511112 TaEE | V% % e 134, 2.29 %6 Yeu 062 %16:24 22
45 | 5200
e 2113
}'V;’ 2-1 1‘51'» Somm Y 17
N - 5 2Ya, Y 194, 1V 2.463 ¥s Vea .062 Ys-24 24
50 | 5210 :
2 -2
; ¥ 100m
oo | B2 o | 2 ” 1%6 e 2711 % Yu 080 %-24 26
e 2-23
™ 224
60 | 5212 110mm
" 2:26 23307 LR f 1% 1% 2,981 Yhe 2%, 080 .24 37
Vhe 227
m - 12
L oL % e 1" 1% 3433 The % 080 V1620 50
1) 2-214 130mm
2% 75 §-221155 ETI87 MNe 1%%6 13 1% 3.644 Ve Y .080 %46-20 6.8
- 140mm
R T | % 1546 1% 1% 3.925 a2 o 120 Y620 7.2
% 2:34 150mm
M 236 Lo 3% 14, 24 11946 4.156 %, R 120 Vig-20 9.3
Vis 2.37
e ‘esgg’z“ 3254, 1% 4 2 4.392 % %4 120 Y220 7

Felt Seal Standard.
Single lip contact seal optional.
To specity, add C suftix, as 2-08C
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CREW LOCKING

In ’
n. Unit Insert Dimensions In inches Boit | unit
wl N No. [t A[B]c|op|E]jF|G]lH] s K|[N]O]| R]| s [SkzelWt
STH-148 | 2-014
STHASS 1 2015 | 8 {15 | ave [ave | % [ a6 | 200 | e {1290 Shs| 1% | 1% | %6 | % | %] % | 116
25 | STH-205-6 5205
STH149 | 2014
STHISS | 2015 | g l1ay 3w (8% | % | 6% | 2% |79 [15% | We | 1% [ 1% | % | % 6% | % | 138
2 | STH205:9 | 5205 | - |
STH-186 | 212
STH19.6 | 213 8 |16% |3% |3ve | % | 5 | 2% [8%e]13% | % | 1% | 1% | % | % |6%:| 3% [141
2 ||STH-2066 | 5208 | |
J STH-18-9 2-12
.30 gm-gggg 5210% 9 | 19% (3% [3v2 | % | 6% | 2% [B8%e |16% | T | 1% |13 | % | % | 6% | 3 | 180
STH-209 | 214
| %ﬁggg 218 9 [0 | 4 |3 | % (6| 2% (8% |16% | 1 | 1% | 1% | Ve | % [o%e| v [17.4
3 || STH-207-9 | 5207
STH-20-12 2-14
| o222 | 278 12 (2% | & |3% | % |8%6| 2% |8UelO%| 1 | 1% | 1% | e | 3 [6%e] % | 195
35 STH-207-12 5207
STH-24-12 2-18
, STH-25-12 2-19
4 | STH-208-12 5208
STH-2812 | 2110 | 12 |23%e | 4% | ave | % | 8%e| 2% | 9%l 208| 1346| 13| 2 | % | % | 79| % | 272
) STH-27-12 2-11
STH-28-12 2-112
_45 | STH-209-1p 5209 .
STH-24-18 218
STH-25-18 2-19
40 STH-208-18 5208
STH-28-16 | 2-110 | 18 [20%¢ | 45 | 4% | % {11954 28 | 9%e|26% | 1v. | 19| 2 | % | % | 7%6| % | 320
I SSTH-27-18 2-111
TH-28-18 | 2-112
45 | STH-209-18| 5209

Felt Seal Sandard.
Single lip contact seal optional.

To spacity, add C suffix, as STH-14-6C, 2-014C, etc

Ratings—See Page 18
Selection Data—See Page 16

The SHH series, style H, are side mounting frame take-up units designed to incorporate either the ST or MST series take-up units,
as indicated in the accompanying charts. They are used where shaft adjustment and/or belt tightening i$ required in conveyor
applications. They are manufactured from heavy gauge Structural steel members and equiped with heavy duty Acme (square)
threads for positive action. Adjustment is made by turning the square head screw with @n open end wrench.

TABLA Q




Rodamientos rigidos a bolas

con ranura, anillo elastico de fijacion
Y tapa de proteccion

B—=

S by +—— 1+
i N
T
d 10—32 mm N NR ZNR
Medidas Capac. de Cargs Velocidades admisibles Referencias
mm kN t/ min. I
din. estat. Grasa N NR ZNR
d D B Ty min Tl min C, Cor
22 6 03 03 270 127 30000 36 000 900N 68900NR 6900ZNR
10 30 9 06 05 510 239 25000 30 000 6200N 6200m 6200ZNR
35 11 0.6 0 5 820 350 23000 27 000 6300N 6300m 6300ZNR
24 s 03 03 ' 289 146 27 000 32000 6901 N 6901NR 6901 ZNR
12 32 10 06 o5 | 610 275 22000 26 000 6201N 6201 NR 62012NR
37 12 1 0,5 970 420 20000 24 000 _6301 N  6301NR 6301ZNR
28 7 0.3 o.l 410 2.06 24 000 28000 69028N 6902BNR 6902BZNR
Ts 32 9 03 03 1\ 560 284 22000 26 000 6002N 6002NR 60022ZNR
Q a3 1M 0s 0 5 775 360 19,000 23000 6202N  6202NR  6202ZNR
42 13 1 05 114 545 17000 21000 6302N 6302NR 6302ZNR
30 7 03 03 :+ 465 258 22000 26 000 6903N 6903 6903ZNR
17 35 10 03 03 680 335 20 000 24 000 6003N 6003NR 60032ZNR
40 12 06 0 5 960 460 18000 21000 6203N 6203NR 6203ZNR
47 14 1 0 5 135 6.55 16 000 19 000 6303N 6303NR 63032ZNR
32 7 0.3 0.3 ] 4.00 247 21000 25 000 6804N 6804NR 6804ZNR
37 9 03 03 640 370 19 000 23000 6804N B6904NR 6904ZNR
20 42 12 06 05 940 505 18000 21 000 6004N 6004ANR 6004ZNR
47 14 ! 05 ! 128 665 16000 18 000 6204N 68204NR 6204ZNR
52 15 11 05 | 15.9 790 14000 17 000 6304N 6304NR 6304ZNR
44 12 06 05 940 515 17 000 20000 | 60/22N  60/22NR  60/22ZNR
22 s0 14 ! 05 | 120 680 14000 17 000 62/22N  6€2/22NR  62/22ZNR
56 16 11 05 | 184 925 13000 15000 83/22M 63/22NR  63/22ZNR
37 7 03 03 430 295 18000 21000 6805N  6805NR 6805ZNR
42 9 03 0.3 705 455 16 000 19000 6905N 6905NR 6805ZNR
25 47 12 0.6 05 101 585 15 000 18 000 6005N 6005NR 6005ZNR
52 15 1 05 140 785 13 000 15 000 6205N 6205NR 6205ZNR
62 17 11 05 212 109 12000 14 000 6305N 6305NR 6305ZNR
52 12 06 0.5 125 740 14 000 16000 60/28N 60/2BNR  60/28ZNR
28 58 16 1 05 179 975 12 000 14 000 62/28N 62/28NR 62/28ZNR
68 18 it 05 267 140 11 000 13000 63/28N 63/28NR 63/282ZNR
42 7 03 03 470 365 15 000 18 000 6BO6N 6BO6NR 68062ZNR
47 9 03 0 3 725 500 14000 17000 6906N 6906NR 6906ZNR
30 55 13 1 05 132 830 13 000 15 000 6006N 6006NR 6006ZNR
62 16 | 0s 195 113 11 000 13000 6206N 6206NR 6206ZNR°
72 19 t1 o5 ‘[ 267 150 10 000 12 000 6306N 6306NR 63062ZNR
58 13 1 05 151 915 12 000 15 000 60/32AN 60/32ANR 60/32AZNR
32 65 17 1 05 207 e 11000 12 000 62/32N 62/32NR 62/32ZNR
7% 20 11 05 29 8 169 9500 Y 000  63/32N 63/32NR  $3/32ZNR

1) La referencia indica un rodamiento con una tapa de proteccion, se fabrican tambien con tapas de proteccion en ambos lados
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FECHA: | NOMBRE:

DIBUJO:

/os/dowonz|  FACULTAD  DE

REVISO:

s/01/sepacverl INGENIERIA MECANICA

APROBO:

bs/07/98pE15uER0

ESPOL

CATALINA

ACERO

100 8 17

ESCALA:

TAMBOR DE ENVIO

4 1
3 TAMBOR DE ENVIO 1 SAE 1010 9450 x 550
2 ARBOL DE TRANSMISION 1 SAE 4337 #32 x 680
1 RODAMENTO 2 5208

| Num. | DESCRIPCION Cant. |  MATERAL MEDIDAS

Y COMPONENTES

CONJ 2




gr  ms 680
oON

B8 52

3 7

g g 290 290

o W] A

o DA ]

| { |
e e e e e e — = — —— — i = s Ir- —————————————————— +— 1t

! &/ S \&—
30

DETALLE A - A

CHAVETA CUADRADA

L =4mm.

DRWo: ‘u/u/!ismun FACULTAD DE ESPOL
revso: [pa/o7/ INGENIERIA MECANICA

APROBO: PS/07/% t
E£SCALA:

ted ARBOL DEL TAMBOR

DE ENVIO

CoMJ 2.2

I



20

20

Q
<
Q@

SIS SIS TAIIA TN,

YIS SSS SIS LS SS SIS

& 410

_

+0.028
~0.000

s 33.000%

s

Ll

.

Lk

225

225

550

FECHA | NOMBRE:

EIBUI0: lu/w/o‘ SANCHEZ

rEwso: }:a/w/nm
APROBO: bs/W/‘*mmoi

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

ESPOL

—| TAMBOR DE ENVIO

e



PILIIIIIS LIS IIIIIIIIIETISIISIIILETIP LIS LT FIEITI IS OIILEILSIIIIILI IS EIIIIIIISY 7,

A R R L A

THILTIIIEFLISILLLIIITS VI TSI IS EITI SIS I P2 SIS PIIIIAIPIIL#L L IIIISIII IS I I ILEE

et R R R R Ulliildbband i

DIBUO: lzs/oc/oqm FACULTAD DE
revso: ps/or/sgmovend INGENIERIA MECANICA

APROBO: b!/!”

s RODILLO PORTADOR

#10 x 700

L ! SAE 1010
as
L

wor ] Y COMPONENTES

3 ARBOL. DE RODILLO
RODAMIENTOS
1 CARCAZA DE RODILLO

P42 x 600 x 3

CoNJ 3




+0.021
—0.000

42
L $36.00°

600

e e e B v o o o i 4 s 8 s s = L — AP § W € S $ TR ¢ S ¢ S S S P T ¢ G § s} e § Y D SR ¢ S ¢ S Y S ¢ . § S — S ¢ — —r — — | o

l

DIBUSC: lu/u/vq SANCHEZ FACULTAD DE

revso: ps/or/rdpmcvend INGENIERIA ~ MECANICA ESPOL

AProso: s /07/9

ESCALA:

CARCAZA DEL @B
RODILLO




CORTE A-A’

g5
o "
S | 700
0 l 620 40
s i
i |
— T — S _
!

uano.lu/oc/-isman FACULTAD DE

revso: [ps/o7/8 INGENIERIA MECANICA
MPS/W/

ESPOL

m|
' ARBOL DE

RODILLOS PORTADORES




Q8
-
co

'(DI

o S60

O' .
o

rl')

o
L -

e R T U .
!
FECHA Iuoum

oeuo: b3/os/edawenz)  FACULTAD DE

revso: ps/o7/sarcvend [N GENTERIA MECANICA

APROBO:
ESCALA

1:4

/07/%

ESPOI

ARBOL DE SUJECION CORTO
DEL CARRO TRANSPORTADOR~
CARRO ELEVADOR

4
@B




580

90

400

0100

-0.120
-0.280

= ©30.000

|
|
|

DETALLE TUERCA

Paso: 2.4 mm.
Tipo de Filete: Trapezoidal, rosca triple derecha

Didmetro Exterior: 57 mm.

| reaw | nousme:
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APRORO: h/W/nM

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

ESPOL

ESCALA

1: 4

TUERCA

CONJ 4.3




740

1:

4

ARBOL DE SUJECION
LARGO DEL CARRO

DEL TRANSPORTADOR
CARRO-ELEVADOR

DIBUJO: 'u/oe/oqsmau FACULTAD DE SPO
o o/ INGENIERIA  MECANICA | O
mE/ovoimo

gscax |




+0.033
-0.022

— $30.000

-—

FECHA: | NOMBRE:

DIBUJO:

FACULTAD DE

25/ DB/Oq SANCHEZ

Reviso: jos/07/9emecueRel INGENIERIA MECANICA

APROBO: 105/07 /9 8HELGUERO!

ESPOI

ESCALA:

1:8

ARBOL DE TRANSMISION

DE LAS RUEDAS




180 |

Aann

450

500

ESPESOR DE LAS PLANCHAS 2 mm.

FECHA: } NOMBRE:
DIBUJO: [25/06/96] SANCHEZ FACULTAD DE ESPOL
reviso: fos/07/espeouerl T NGENIERLA MECANICA
APROBO: §05/07/' QdHELGUERD
ESCALA:

1200

PLANCHAS DEL CARRO

TRANSPORTADOR

f

CONS 538

CONJ 8.11



. 2520

33

$9

a 200 2220 100
(=]

o

in

by 6

| )OV/_

DETALLE TORNILLO
Paso: 2.4mm

Tlpo de Filete: Trapezoidal, rosca triple derecha
Diametro Exterior: 57mm

FECHA: | NOMBRE:

DIBUJO:

25/08/ NI SANCHEZ

REVISO:
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APROBO:

03/07/38HELUER]
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FECHA: | NOMBRE:

DIBWO:

25/08/98 SANCHEZ FACULTAD DE

rewso: bs/o7/seeicurdl INGENIERIA ~ MECANICA

pS/07/ O*ELGUG

ESPOL

ESTRUCTURA

APROBO:
ESCALA:
s VARILLAS 40 | ACERO ESTRUTT. 620x25x3 t:20
4 ANGULO 2 | ACERO ESTRUCT. 30x30x2
3 PLANGHA 2 | ACERO ESTRUCT. 500x850%2
2 CANAL 2 ACERO ESTRUCT. 100x50x4
1 PLANCHA 2 ACERO ESTRUCT. 500x400x4
Num. DESCRIPCION Cant. MATERIAL MEDIDAS
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