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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el Redisefio de un Molino Mezclador de Arena
de Moldeo para Fundiciobn. Este mezclador se encuentra ubicado en las
instalaciones de la Empresa INTRAMET. Este equipo fue construida en el
afo 1986; actualmente este equipo no es utilizado debido al rapido desgaste
de las piezas del reductor de velocidad (Sinfin-Corona), esto se debe al mal
dimensionamiento del mismo, por sobrecarga de mezcla o por una mala

lubricacion de la caja reductora de velocidad.

La Metodologia a seguir serd de realizar un Analisis Dimensional al Molino
Mezclador SIMPSON (Mix-Muller) que se encuentra en el Laboratorio de
Metalurgia. En este Mezclador se realizaran pruebas experimentales de
mezclado con la misma clase de mezcla de arena que se utiliza en el
mezclador a rediseiiar. Dado que para hacer un correcto disefio del sistema
de transmision de potencia se debe de estimar la potencia que se necesita

aplicar al mezclador para mezclar 200 Kg que es el requerimiento.

En el capitulo uno se da una introduccion al mezclado de pastas y materiales
viscosos, en el cual se describe al mezclador a redisefiar, se habla sobre el
proposito del material a ser mezclado y se dan ciertos propiedades del tipo

de mezcla a utilizar en el mezclador.



En el capitulo dos se analiza el problema, para luego realizar un andlisis
dimensional, para calcular la potencia y factores de forma para verificar el

disefio actual del mezclador a redisefiar.

De acuerdo con lo descrito en el capitulo dos se hace el redisefio en base a
datos experimentales de los diferentes elementos del sistema de transmision
de potencia, dentro del sistema ademas se selecciona rodamientos, bandas y
poleas, para finalmente en el capitulo tres hacer un analisis de resultados

obtenidos.

Finalmente se realiza un andlisis de costos. En este capitulo cuatro, se
divide en dos partes este analisis, las cuales son: costo de materiales

directos e indirectos y costo de manufactura, llegando asi a un costo total.

En conclusion los beneficios que presta la rehabilitacion del mezclador, se
refleja en la reduccion de tiempo de operacion, en la calidad del material del

moldeo y en la calidad del producto terminado.
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: Densidad de la mezcla

: Viscosidad absoluta de la mezcla
: RPM (revoluciones por minuto)
: Radio de la paleta exterior

: Radio de la paleta interior
. Altura de la paleta externa
. Altura de la paleta interna
. Altura de la paleta interna

: Longitud de la paleta externa

: Longitud de la paleta interna

: Didmetro del tanque del Mezclador
. Altura del tanque del mezclador

: Ancho de cada rueda del mezclador
: Didmetro de cada rueda

: Didmetro de posicion de las ruedas
: Carga de la mezcla de Arena
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: Gradiente de velocidad
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: Nimero de potencia del mezclador modelo

: Numero de potencia del mezclador prototipo
: NUmero de Carga

: NUmero de Carga del mezclador modelo

: NUmero de Carga del mezclador prototipo



: Didmetro de posicion de los rodillos del mezclador modelo

: Didmetro de posicion de los rodillos del mezclador prototipo
: Carga del mezclador prototipo
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: Velocidad del mezclador modelo

: Potencia del prototipo
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: Factor por tipo de lubricacion
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Lion : Vida nominal Basica en horas

Cr : Capacidad bésica de carga radial dinamica
Pr : Carga dinamica equivalente radial

Pa : Carga dindmica equivalente axial

P : Constante para rodamientos de rodillos 1%
X,Y,e : Constantes del rodamiento

Fr : Fuerza radial

Fa : Fuerza axial

Y, : Factor de Carga del rodamiento

Fre : Fuerza radial en el apoyo E

Fio, Fao . Fuerza radial y axial en el apoyo D
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INTRODUCCION

INTRAMET es una empresa dedicada a la Fundicion de acero y otros
metales. En vista de la demanda de trabajos bajo pedido que
constantemente tiene esta empresa, se ve en la necesidad de rehabilitar un

molino mezclador de arena de moldeo.

El proceso del tratamiento de las arenas comienza en el desmoldeo en la
cual sale la pieza fundida y la arena removida, luego esta arena pasa por un
separador magnético el cual separa todo elemento metélico que este en la
arena removida, esta arena entra al molino mezclador en la cual se le agrega
los aglomerantes y otros elementos para darle las propiedades que necesita
para luego formar los moldes, en el ultimo paso se llega al colado del metal
para formar la pieza deseada, y nuevamente se repite el proceso en el

desmoldeo.

Al tener este molino mezclador en funcionamiento se reducirian los tiempos
de procesamiento de las arenas debido a que actualmente se esta
mezclando las arenas en forma manual; un hombre tarda en mezclar de 25 a
30 minutos una cantidad de 200 Kg, la cual puede ser mezcla en el molino
mezclador en 5 minutos teniendo una reduccién de tiempo de 20 a 25
minutos. Ademdas se mejora la calidad del material de moldeo por las

razones que se obtiene una mezcla mas homogénea que si se mezclara



manualmente. Otra razén por la que es necesario este equipo es que mejora

la secuencia de operacion del moldeo.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, la empresa INTRAMET me
designa como tema de tesis, que redisefie el Molino Mezclador de arena de
moldeo para mezclar 200 Kg de arena. Este trabajo ayudara a mejorar la

mecanizacion de la recirculacion de arena en dicha industria.



CAPITULO 1

INTRODUCCION AL MEZCLADO DE PASTASY

MATERIALES VISCOSOS.

El mezclado de solidos secos y de pastas viscosas se parece en cierto
modo al mezclado de liquidos de baja viscosidad. Ambos procesos
implican la interposicion de dos o mas componentes separados para
formar un producto mas o menos uniforme. Sin embargo, hay
diferencias significativas entre los dos procesos. La mezcla de liquidos
depende de la creacién de corrientes de flujo que transportan el material
no mezclado hasta la zona de mezcla adyacente al agitador. En el caso
de pastas y materiales viscosos no se producen tales corrientes y el

mezclado tiene lugar por otros procedimientos.

Las mezclas espesas con viscosidad por encima de 10Pa—seg no se
efectan en los sistemas convencionales de mezcla con agitadores de
hélice o turbina. La alta viscosidad puede deberse al mismo fluido en si
0 a las fuertes interacciones entre los componentes. Como

consecuencia de la alta viscosidad, el Numero de Reynolds

nDr? o
(Ng = p) puede ser inferior a 100. ElI mezclado ocurre como
)7




consecuencia de rozamientos y por las tensiones de esfuerzos y no por
la turbulencia. El movimiento relativo de un agitador tensiona y deforma
al material, por acciones internas o por la acciéon de las paredes del
recipiente. Asi, una lamina de fluido al ser tensionada se puede dividir
en varias laminas de menor espesor y las fuerzas cortantes desgarran
los aglomerados soélidos y los separan hasta que se alcanza la
homogeneidad. Cuando hay sélidos presentes, es necesario disminuir
el tamafio de los mismos, incluso a tamafio submicrénico, tal y como

ocurre en una dispersion de pigmentos.

Los mezcladores para materiales de alta viscosidad presentan,
generalmente, una zona pequeiia con alto cizallamiento (para minimizar
los efectos de disipacion térmica) y que permite la conduccién sobre el
agitador del material para que sea introducido, nuevamente, en la zona
de alto rozamiento. Es importante evitar y eliminar posibles zonas
estancadas o0 zonas donde se propicie que el material se fije y gire
alrededor de los brazos del agitador sin incorporarse a la masa de

material.

La mayoria de la pasta o de las mezclas con alta viscosidad tiene un

comportamiento no_newtoniano, desminuyendo la viscosidad con la

velocidad de corte. Consecuentemente, un aumento de la velocidad del



impulsor puede ser contraproducente, ya que la velocidad de
rozamiento cae rapidamente, creando una zona aislada en la zona
central de la masa sin circulacién del material en el resto del recipiente.

Los equipos para los sistemas viscosos usualmente presentan una zona
abierta entre los agitadores y las paredes del recipiente un volumen
relativamente pequefio y una alta potencia por unidad de volumen.
Brazos intermedios o separadores pueden incluirse para evitar que el
material se apelmace y adopte una forma cilindrica sobre el brazo del

rotor de agitacion.

La forma del brazo de agitacion tiene una gran incidencia sobre el
proceso de mezclado. Un perfil rugoso deberia usarse para el caso de
gque fuese relevante la transferencia de calor sin embargo, un perfil que
disminuya los esfuerzos sera mas efectivo para la dispersion. La

facilidad en el limpiado y su descarga son también importantes.

Las propiedades de los materiales a mezclar varian enormemente de un
proceso a otro. Aun en el caso de materiales sencillos, éstos pueden
ser notablemente diferentes durante distintos tiempos a lo largo de la
operacion de mezclado. Una carga puede comenzar siendo un polvo
seco que fluye libremente hacerse pastosa por la adiciéon de liquido,

espesa y gomosa a medida que avanza el proceso y, tal vez después,



seca, granular y que fluye libremente de nuevo. Ciertas propiedades
indeterminadas del material, tales como <<espesamiento>>,
<<adherencia>> y humectabilidad, son tan importantes para estos
problemas de mezclado como la viscosidad y la densidad. En la TABLA
1.1 se muestra las caracteristicas reologicas de los fluidos. Para

nuestro caso la mezcla de arena es considerada como un fluido

dilatante.

DESIGNACION EFECTO DEL AUMENTO ¢ DEPENDIENTE
DEL GRADIENTE DE DEL TIEMPO?
VELOCIDAD

Pseudoplastico Enrarece No
Tixotropico Enrarece Si
Newtoniano Ninguno No
Dilatante Espesa No
Reopéctico Espesa Si

TABLA 1.1. Caracteristicas Reoldgicas de los Fluidos. [1]

Las relaciones entre el esfuerzo cortante y la velocidad de cizalladura
en un fluido real constituyen una parte de la ciencia de la reologia como
se menciono anteriormente. La FIGURA 1.1 muestra diversos ejemplos

del comportamiento reoldégico de fluidos. Las curvas son



representaciones graficas del esfuerzo cortante frente a la velocidad de

cizalladura y corresponden a presion y temperatura constantes.
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FIGURA 1.1 Esfuerzo cortante frente a gradiente de velocidad para
fluidos newtonianos y no newtonianos. [1]

El comportamiento méas sencillo es el correspondiente a la curva A, que
es una recta que pasa por el origen de coordenadas. Los fluidos que
presentan esta sencilla linealidad reciben el nombre de fluidos
newtonianos. Los gases, y la mayor parte de los liquidos, son

newtonianos. Las demas curvas de la FIGURA 1.1 representan el



comportamiento reolégico de liquidos Illamados no newtonianos.
Algunos liquidos, como lodos, no fluyen hasta que se alcanza un

esfuerzo cortante minimo, que se representa por z,, y después fluyen
linealmente para esfuerzos cortantes superiores a r,. La curva B es un

ejemplo de este comportamiento. Los liquidos que se comportan de
esta forma reciben el nombre de plasticos de Bingham. La linea C
representa un fluido pseudoplastico. La curva pasa por el origen, es
céncava hacia abajo para bajos esfuerzos cortantes, haciéndose recta
para esfuerzos cortantes elevados. El latex del caucho es un ejemplo
de un fluido de este tipo. La curva D representa un fluido dilatante. La
curva es céncava hacia arriba para bajos esfuerzos cortantes y se hace
lineal para esfuerzos cortantes elevados. La arena movediza y algunas

emulsiones de arena presentan este comportamiento.

1.1. Descripcion del Molino Mezclador a Redisefiar

Mezcladoras Pan Muller. Estas mezcladoras se pueden utilizar

cuando la pasta no es demasiado fluida o pegajosa. “La principal
aplicacion de las mezcladoras de martillos es en la industria de la
fundicion”, en la mezcla de pequefias cantidades de humedad y
materiales aglutinantes con particulas de arena, para la nucleacion

y el moldeo de arena. En el procesamiento de pastas, las



mezcladoras de bandeja y guillotina se utilizan primordialmente
para mezclar pastas arcillosas, mientras que las mezcladoras de
martillos manejan materiales como arcilla, pasta para
almacenamiento de baterias, recubrimientos de electrodos para

soldar y recubrimientos de chocolate.

En las mezcladoras de martillos, la rotacién del recipiente circular o
de las guillotinas permite transportar el material, de una forma
progresiva, a la zona donde se localizan los martillos, donde se
produce la accién mas intensa. En la FIGURA 1.2 se muestra un
tipo de mezcladora en que los martillos y las guillotinas giran en
torno a una torreta central estacionaria en una bandeja, también
estacionaria. La guillotina exterior desplaza el material de la pared
hacia el matrtillo triturador siguiente; la guillotina interna lo desplaza
de la torreta central a la trayectoria del otro martillo. Los martillos
trituran el material, rompiendo los aglomerados y los grumos

producidos.



FIGURA 1.2 Mezcladora de Martillos y Guillotinas: (a) Vista en
planta; (b) Seccion frontal. [2]

Las mezcladoras estandar de martillos varian en capacidad desde

una fraccion de pie ctbico ( ft*) hasta mas de 1.8m*® (60 ft*) con
consumos entre 0.2 a 56KW (% a 75hp). Un posible disefio de

equipo, para un trabajo en régimen continuo con martillos
trituradores, utiliza dos recipientes acoplados y comunicados, y
cada uno de ellos tiene sus propios guillotinas y matrtillos. En el
punto de interseccion de los dos recipientes, unas rejas exteriores
proporcionan un intercambio, aproximadamente igual, de material

de un recipiente al otro, acumulandose material en la primera



1.2.

unidad hasta que la velocidad de alimentacion y de descarga por la
compuerta del segundo sea igual. EI tiempo de residencia se
regula ajustando la compuerta de salida. En la Figura 1.3 se

muestra una mezcladora de régimen continuo de mezclado.

FIGURA 1.3 Multitrituradora continua de Martillos y Guillotinas. [2]

Propésito de la Mezcla.

El objetivo del mezclado de arena en este caso es para la
elaboracion de moldes para la fundicién de metales. La realizacion
de este proceso de fundicion, empieza l6gicamente con el molde.
La cavidad de este debe disefiarse de forma y tamafio ligeramente
sobredimensionado, esto permitira la contraccion del metal durante
la solidificacion y enfriamiento. Cada metal sufre diferente

porcentaje de contraccioén, por lo tanto si la presion dimensional es



1.3.

critica la cavidad debe disefiarse para el metal particular que se va
a fundir. Los moldes se hacen de varios materiales que incluyen
arena, yeso, ceramica y metal. Los procesos de fundicion se
clasifican de acuerdo a los diferentes tipos de moldes. Para la
realizacion de este trabajo se utilizo un solo tipo de mezcla de
arena la cual es la mas utilizada en la industria de la Fundicién este

es el Moldeo en Verde.

Moldeo en Verde.

Es el método mas comdn que consiste en la formacion del molde
con arena humeda, usada en ambos procedimientos. La llamada
arena verde es simplemente arena que no se ha curado, es decir,
gue no se ha endurecido por horneado. El color natural de la arena
va desde el blanco hasta el canela claro, pero con el uso se va
ennegreciendo. La arena no tiene suficiente resistencia para
conservar su forma, por ello se mezcla con un aglutinante para
darle resistencia; luego se agrega una cierta cantidad de agua para
que se adhiera. Esta arena se puede volver a emplear solo
afladiendo una cantidad determinada de aglutinante cuando se

considere necesario.



1.3.1 Arenas utilizadas para el Moldeo en Verde.

Arena Silice (SiOy) se encuentra en muchos depdsitos
naturales, y es adecuada para propositos de moldeo por que
puede resistir altas temperaturas sin descomponerse. Esta
arena es de bajo costo, tiene gran duracion y se consigue
en una gran variedad de tamafo y formas de grano. Por otra
parte, tiene una alta relacion de expansion cuando esta
sometida al calor y tiene cierta tendencia a fusionarse con el
metal. La arena silice pura no es conveniente por si misma
para el trabajo de moldeo puesto que adolece de
propiedades aglomerantes. Las propiedades aglomerantes
se pueden obtener por adicion de 8 a 16% de arcilla. Los
tres tipos de arcilla comunmente usados son, la Caolinita,
llita y Bentonita. Esta ultima, usadas con mas frecuencia,
proviene de cenizas volcanicas. Los porcentajes de arena
gue se van a mezclar son con respecto al 100% de peso de

la mezcla;

&  Silice 86%.
&  Bentonita 8%.

<  Agua 6%.



1.4. Propiedades de la Mezclay Tiempo de mezclado.

Los materiales mas extremadamente viscosos son no hewtonianos
y su viscosidad no es una funcion sencilla del gradiente de
velocidad. Para nuestro proposito medimos la viscosidad de la
mezcla en un viscosimetro el cual se ve en la FIGURA 1.4. Esta
medicién se realizd en el laboratorio de Metalurgia de la Facultad
de Ingenieria Mecénica, en la cual se preparo una cantidad de
mezcla no mayor de 600 gr y obtuvimos un valor promedio de

22Pa—seg (22000 _cP). Y ademas se obtuvo el valor de la

densidad de la mezcla que es de 1780 K%g .

FIGURA 1.4 Viscosimetro



Tiempo de Mezclado:

indice de Mezcla .- El funcionamiento de un mezclador industrial

se caracteriza de acuerdo con el tiempo que se requiere, la carga
de energia y las propiedades del producto final. La relacion entre
el dispositivo de mezclado y las propiedades deseadas para el
material mezclado varia ampliamente de un caso a otro. A veces
se requiere un muy alto grado de uniformidad, otras una rapida

accion de mezclado o, incluso, un consumo minimo de energia.

En cualquier proceso discontinuo de mezclado I, vale la unidad al

comienzo, para ir aumentado a medida que progrese la mezcla.
En la FIGURA 1.5 se presentan algunos resultados tipicos del
mezclado de suelos naturales. El indice de mezcla para arena
aumenta rapidamente hasta un valor elevado y luego tiende a
permanecer constante. Para el caso de particulas méas finas y
materiales con plasticidad creciente, el modelo es el mismo pero,

dado el mezclado es mas lento, el valor limite de |, es mas

pequeno.

La eficacia de un determinado tipo de mezclador depende también
de la naturaleza y consistencia del material que se ha de mezclar.

Para nuestro caso el cual es un mezclador de moletas o de



“‘martillos y guillotinas” conducen a un mezclado rapido y a

elevados valores limite de I, cuando operan con solidos arenosos

granulares, por tanto el mezclado de arena para la elaboracion de
moldes tiene un tiempo de residencia de entre 5 a 6 minutos como

lo muestra en la FIGURA 1.5.

200 i | T -
, | Arena |
100 =TT T |
BO— o Fango l_
60| f{/ T n
An— | Arcilla i
Y Fry
é ZDI ,‘//‘/f:- | Arcilla pusiada
i /‘
> 1ol £
1T} 10 ——
i i —— —
Q gl
o [
Z af——
I

"™ 1 2 3 4 & 6 7 B 89
TIEMPO DE MEZCLA, min

FIGURA 1.5. indice de mezcla vs Tiempo de mezclado.[1]



CAPITULO 2

2. ANALISIS DEL PROBLEMA.

El problema se inicia cuando la mezcladora sobrepasa la carga de

100Kg. Se realizo unas pruebas de mezclado en el molino mezclador

actual y se pudo observar que cuando se le carga con una cantidad

mayor a 100Kg, la caja reductora (sinfin-corona) se calienta. También se

observo que el sistema de reduccién de bandas y poleas que conectan el
motor a la caja reductora, las bandas patinan, esto se debe a que las
bandas son viejas y a demas estan flojas. La caja reductora de velocidad
esta conformada por un tornillo sinfin de una sola entrada y una corona
de 20 dientes con lo cual tenemos una reduccién de 20:1. Para ver en
que condiciones se encuentra la corona se procedié a desarmar el
sistema de trasmision de potencia, y se pudo observar que la corona esta
completamente desgastada. Algunas de las razones por las cuales esto
puede haber sucedido son que no tenia una buena lubricacion, un
rodamiento de la corona esta dafiado, ademas se puede decir que habido

una sobrecarga de material a la mezcladora.

La solucion de este problema es de disefiar un nuevo sistema de

reduccion de velocidad, para esto se necesita conocer la potencia que se



debe aplicar a la nueva carga que se desea mezclar (200 Kg), para esto

se debe de estimar el torque en el eje central, pero no es facil hacer este
calculo. Nuestra solucion es hacer un analisis dimensional a un equipo
experimental que existe en el Laboratorio de Metalurgia (Simpson Mix-
Muller), este equipo es geomeétricamente similar al mezclador que se
desea redisefiar, como el que se muestra en la FIGURA 1.2. En este
equipo experimental se realizaran pruebas y se obtendran datos para
luego utilizarlos con los grupos adimensionales que se obtendran, para
luego estimar la potencia necesaria para nuestro requerimiento de

mezclado de 200Kg. EIl mezclador a redisefiar debe de funcionar a una

velocidad de rotacion de 22RPM, este velocidad es recomendada para
maquinas de este tipo de mezclas, en la APENDICE B se muestran

algunos modelos de mezcladores.

2.1. Andlisis Dimensional y Similitud.
El Teorema Pi de Buckingham puede utilizarse para obtener los
grupos adimensionales gobernantes para un fendmeno de flujo.
Entonces tenemos las variables que se involucran en el analisis:

Pot = f (o, 1,n, Dr,Cm, Rpe, Rpi, Hpe, Hpi, Le, Li, Dt, Ht, Ar,dr)

Los parametros, como las dimensiones del mezclador pueden ser

divididos para una sola dimension; en nuestro analisis se ha tomado



una sola dimension Dr la cual es didmetro de posicion de las
ruedas, con lo que tendriamos:

Pot = f (p, 1,n, Dr,Cm,S1,$2,53,54,55,56,57,58,59,510)

s, _RPe o _Rpi o Hpe o Hpi
Dr Dr Dr Dr
s,_Le gL g Dt o H
Dr Dr Dr Dr
Ar dr
S, = — S, =—
° Dr Y Dr
Todos los S1, S2, S3....... S10, son llamados factores de forma.

Obtencion de los grupos adimensionales.

Pot= f (o, 1,n,Dr,Cm)
1) Listamos todos los parametros implicados:

Pot p u Dr n Cm

p = 6 parametros

2) Seleccion de un conjunto de dimensiones fundamentales

(primarias), esto es MLt (masa, longitud, tiempo).

3) Lista de las dimensiones de todos los pardmetros en

términos de dimensiones primarias.



4)

5)

Pot P H Dr n Cm

MIZt= | ML | MLt L |t* | MLt?

r = 3 (nimero de dimensiones primarias)

Elijo de la lista de parametros un numero de parametros

repetidos igual al numero de dimensiones primarias r = 3.
P Dr n

Establezco ecuaciones dimensionales combinando los

parametros elegidos en el paso 4) con uno de los otros

parametros a sSu vez. Para formar grupos

adimensionales habra p - r = 3 grupos adimensionales.
[1, =p*Dr'nePot=(MI2F (LY [ (ML®)= MOLt
Igualando los exponentes de M,L y t se obtiene:
a=-1b=-5c¢=-3

Pot

Por tanto: =
[, pDr°n?

[T, =,'Drenfu=MI=f (LY (ML= ML
Igualando los exponentes de M,L y t se obtiene:

d=-le=-2,f=-1

Por tanto: [, =D”72
nDr’p




[T, =p"Dr'nPCm=(MI2J' (L) () (MLE? )= MLt
Igualando los exponentes de M,L y t se obtiene:

m=-1Ln=-4,p=-2

Cm
Por tanto: =
H3 pDr *n?

6) Comprobamos que cada grupo obtenido es

adimensional.

Pot ML%t
I'L = = [1]

T oDrn® . ML

H2 uo MLt =[1]

T Drin . MLOLAT

Cm MLt~
I | = = =11
3 pDr4n2 ML—3 L4t—2 [ ]

La relacion funcional entre los parametros H X

[T =T, IL )-o

Pot . r’n - Cm
pDr°n® u  pbren?

La relacién funcional entre los parametros [ debe

determinarse experimentalmente.



Similitud de Flujo.

Para que sea util, una prueba de modelos debe producir datos
gue puedan escalarse para obtener las fuerzas, momentos y
cargas dindmicas que existirian en el prototipo a escala
natural. Quizéas el requerimiento mas evidente es el que exige

gue el modelo y el prototipo sean geométricamente similares.

La similitud geométrica requiere que el modelo y el prototipo
sean de la misma forma, y que todas las dimensiones lineales
del modelo se relacionen con las dimensiones
correspondientes del prototipo por medio de un factor de

escala constantes.

Un segundo requerimiento indica que los flujos del modelo y

del prototipo sean cinematicamente similares. Dos fluidos son

cinematicamente similares cuando las velocidades en puntos
correspondientes estan en la misma direccién y se relacionan

en magnitud mediante un factor de escala constante.

Cuando dos flujos tienen distribuciones de fuerza tales que
tipos idénticos de fuerzas son paralelos y se relacionan en

magnitud por medio de un factor de escala constante en todos



los puntos correspondientes, los flujos son dinamicamente

similares.

Los requerimientos para la similitud dinamica son los mas

restrictivos: dos flujos deben poseer tanto similitud geométrica

como cinematica para ser similares dinAmicamente.

“Para alcanzar la similitud dinamica entre flujos
geométricamente similares, debemos duplicar al menos

uno de esos grupos adimensionales”.

2.2. Equipo Experimental Simpson Mix-Muller.
Este equipo es geométricamente similar al mezclador a redisefiar por
lo que se lo tomo como modelo para hacer un analisis dimensional y
realizar las pruebas experimentales de mezclado y asi estimar
potencia y par de torsion. Para estas pruebas se utilizo el mismo
tipo de mezcla la cual es silice, bentonita y una pequefia cantidad de
agua la cual es llamada moldeo en verde. La FIGURA 2.1 muestra

el modelo experimental Simpson mix-muller.



FIGURA 2.1. Mezclador Simpson Mix-Muller Experimental



Dimensiones del Equipo Experimental (Modelo):

Las dimensiones principales del equipo experimental se muestran

en la FIGURA 2.2.

Ht

|

e
all.,

FIGURA 2.2. Dimensiones de Mezclador Experimental.



Dr =1413; pulg(0.40m) Dt = 24 pulg(0.61m)

dr =10 pulg(0.254m) Ar = 2% pulg(0.06m)
Ht =9pulg(0.23m) Le =12.8pulg(0.325m)
Rpe =10.3pulg(0.26m) Li =12.8pulg(0.325m)

Rpi = 3.43pulg(0.09m)

= 2.75pulg(0.07m) Hpi, ., = 2.75pulg(0.07m)
=1.4pulg(0.035m) Hpi, ., = 0.8 pulg(0.02m)

Hpe
Hpe

max

min

En el Apéndice A se muestran los planos del equipo experimental

Simpson Mix-Muller, con sus respectivas dimensiones.

2.3. Pruebas Experimentales de Mezclado.
Para la obtencion de los datos experimentales se utilizaron los
siguientes equipos:
v' Amperimetro (1).
v" Voltimetro (1).
v" Variador de Voltaje Trifasico (1).

v' Medidor de revoluciones (Tacometro) (1)



Procedimiento:

1) Se procedi6 a hacer la instalacion de todos los equipos.
El motor del mezclador experimental funciona a 220 Volt y es
trifasico, por lo que se necesito un variador de voltaje trifasico.
En la FIGURA 2.3 se muestra un esquema de la conexién de

los equipos, para la obtencién de datos.

220 Trifdasica

Variador Voltimetro
cde Voltage
Triféasico

Motor
Eléctrico
2HP
Trifasico

3 T T Amperinetro

15A

\AAI

Ca ja
Breaker T T 1

\AAJ

FIGURA 2.3 Esquema de conexion eléctrico para la obtencion de
datos.

2) Se procede a preparar las mezclas de arena con sus

respectivas cantidades de los diferentes agregados. Haremos

pruebas con 0 Kg (en vacio), 12 Kg, 24 Kg, 30 Kg y 35 Kg.

3) Arrancamos con 220 Volt y con el variador de voltaje, vamos
bajando de 20 en 20 Volt y mediremos las revoluciones del

mezclador con el medidor de revoluciones (Tacémetro).



Nota:

El Mezclador experimental esta adaptado para 50 RPM, conforme se
baja el voltaje del motor con el variador de voltaje, baja las RPM del

mezclador experimental en una pequefia cantidad.

Se trato de hacer las pruebas con un Variador de Frecuencia, pero
lastimosamente no se tuvo al alcance este equipo, por lo que se

utilizo un variador de voltaje para hacer disminuir las RPM del motor.

Asumiremos que la potencia entregada por el motor del mezclador

experimental es la misma a la salida del eje principal del mezclador.

Formulas:
& Para calcular la potencia dada por el motor del mezclador se
utiliza:

Pot(W) = /3 * Amp *Volt * Cosa Cosa =0.85

El valor de 0.85 es un dato de la placa del motor, y se
denomina factor de potencia. En la seccion anterior se realizo
el analisis dimensional y se obtuvo los grupos adimensionales

para lo cual se obtuvo las siguientes formulas:



& Para calcular el Ng,: nirad
’ seg

.Kg
N = Dr’np e
Re ™ :Pa-Se
Dr:m

& Para el calculo de N;,:

n:ra%eg

.Kg
NI Pot e
Pot ™ Dr5n3p Pot:W
Dr:m

La viscosidad promedio de la mezcla obtenida con el viscosimetro es

22Pa—seg (22000cP). La densidad de la mezcla es de 1780 k%3
(111L%ie3). La distancia de posicion de los rodillos del mezclador

experimental es de Dr=0.40m. En la TABLA 2.1 se muestran los
datos y resultados obtenidos en las pruebas experimentales de

mezclado:



MEZCLADORA DE ARENA EN VACIO (0 KG)

RPM | Rad/seg | VOLT (V) | AMP (A) | POT(W)
50 5.24 220 2.2 712.57
MEZCLA DE ARENA DE 12 Kg
RPM | Rad/seg | VOLT (V) | AMP (A) | POT(W) | Nrem | Npotm
50 5.24 220 2.4 777.34 67.8 0.3
49 5.13 200 2.1 618.34 66.4| 0.25
48 5.03 180 1.9 503.51 65.1| 0.22
47 4.92 160 1.9 447.56 63.7| 0.21
46 4.82 140 1.9 391.62 62.4| 0.19
MEZCLA DE ARENA DE 24 Kg
RPM | Rad/seg | VOLT (V) | AMP (A) | POT(W) | Nrem | Npotm
50 5.24 220 2.6 842.12 67.8| 0.32
49 5.13 200 2.4 706.68 66.4 | 0.29
48 5.03 180 2.5 662.51 65.1| 0.29
47 4.92 160 2.6 612.45 63.7| 0.28
46 4.82 140 2.8 577.12 62.4| 0.28
MEZCLA DE ARENA DE 30 Kg
RPM | Rad/seg | VOLT (V) | AMP (A) | POT(W) | Nrem | Npotm
50 5.24 220 3.5 1133.63 | 67.8| 0.43
49 5.13 200 3.6 1060.02 | 66.4| 0.43
48 5.03 180 3.8 1007.01 | 65.1| 0.44
a7 4.92 160 4.3 1012.9 63.7| 0.47
45 4.71 140 5 1030.57 61| 0.54
MEZCLA DE ARENA DE 35 Kg
RPM | Rad/seg | VOLT (V) | AMP (A) | POT(W) | Nrem | Npotm
50 5.24 220 3.6 1166.02 | 67.8| 0.45
47 4.92 200 4.5 1325.02 | 63.7| 0.61
45 4.71 180 6.4 1696.02 61| 0.89
41 4.30 160 8.7 2049.36 | 55.6| 1.42

TABLA 2.1 Datos y Resultados obtenidos de las Pruebas
Experimentales.




Con los datos obtenidos de N, y N,, hacemos una gréfica y

observamos el comportamiento de estos datos. Como es de
imaginarse la carga de 35 Kg es la que debe de ser mezclada con

una mayor potencia, tal como se muestra en la FIGURA 2.4.

Npotvs Nre

1.5

1.3

1.1
-~ 0.9
o
o
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0.5 87

0.3 ; * # ’_%5‘—

0.1

55.58 61.00 63.72 67.78
Nre
—— 12 kg —8— 24 Kg 30 Kg —<— 35 Kg

FIGURA 2.4 Numero de Potencia N, frente a N,



2.4. Célculo de Potencia.
El propédsito de este trabajo es estimar la potencia que se necesita
aplicar para una carga de mezcla de 200 Kg. Para esto se realizo

los siguientes calculos:

. Analizamos la velocidad del mezclador a redisefar
(prototipo):
N, -# de Reynolds del modelo
Dr, =0.40m
n.Dr? B I
NRem —.m mP n, =50RPM _5,24f61%eg
U
K
p =1780 %3
u=22Pa—seg
N =67.8

Rem

Este N es igual para todas las pruebas realizadas en el

Rem

mezclador modelo (Simpson Mix-Muller) a una velocidad de

50RPM. Ahora calculamos el N, para el prototipo que es el
mezclador a redisefiar el cual tiene un Dr, =0.98m y se a
establecido una velocidad de mezclado de n, =22RPM, la

viscosidad y la densidad de la mezcla son las mismas. Se ha

tomado esta velocidad de mezclado por referencias de equipos



mezcladores similares, en la Apéndice B se muestran algunos

equipos mezcladores similares.

N.. _:# de Reynolds del prototipo

2 Re p

_n,Drp

Rep — DI’p =0.98m
y7i

N

- = rad
n, =22RPM =2,30 %eg

p =1780 K%3

M1 =22Pa—seg

N 179

Re p =
Con estos dos resultados Ng,, Yy Ng, recordando lo que se

dijo antes en la seccién 2.1.2. Similitud de Flujo, que para
alcanzar la similitud dinamica entre flujos geométricamente
similares, debemos de duplicar al menos uno de esos grupos

adimensionales.

Con los resultados anteriores de N, Yy Ng., obtenidos vemos

que:

N
_Rep _9p
N

Rem

Este resultado muestra que se esta aumentado en 2,6 veces el

grupo adimensional (N..,,). Con lo que se establece que la

velocidad de mezclado del prototipo sea de 22RPM.



Célculo de Potencia del mezclador Prototipo:

Con los datos de N de la TABLA 2.1 calculamos la potencia

Potm
para el prototipo:

v' Para 0 Kg (vacid) tenemos:

Modelo Prototipo
Pot,, = 712.57W Dr, =0.98m
Dr,, =0.40m n, = 2RPM
n,, =50RPM

Npot, = Npot,

Pot . B Potp
obrend pDrFf’n‘;

Como la mezcla es la misma entonces tenemos:

5 3
Pot, = Pot, % T
P Dr. ) (n,

Pot, =5358.2W(7.2Hp)

v’ Para 12 Kg tenemos:

Modelo Prototipo
Pot,, = 777.34W Dr, =0.98m
Dr,, =0.40m n, =22RPM
n, =50RPM




Pot, = 5845 .2W (7.84Hp)

v’ Para 24 Kg tenemos:

Modelo Prototipo
Pot, =842.12W
Dr — 0.40m Dr, =0.98m
n, =50RPM Np = 2RPM
Pot, = Pot,[ )
0 = 0 . L
P Dr.){n

m m

Pot, = 6341 .2W (8.5Hp)

v' Para 30 Kg tenemos:

Modelo Prototipo
Pot,, =1133.63W Dr, =0.98m
Dr,, =0.40m n, = 2RPM
n, =S50RPM
Pot, = Pot,{DrpT[np 3
Dr, ) \n,

Pot, =8504.4W (11.4Hp)




v’ Para 35 Kg tenemos:

Modelo Prototipo
Pot, =1166.02W Dr, =0.98m
Dr, =0.40m n, =22RPM
n, =50RPM
Pot, = Potm(DrpTEH" 3
Dr, ) \n,

Pot, = 8767 .88W (11.8Hp)

" , . m ,
Utilizamos el Grupo adimensional ], = [5:42 para estimar
pDrn

cantidad de carga que se puede mezclar en el prototipo. Este

grupo se lo designa como numero de carga N.:

v’ Para 12 Kg de mezcla se calcula la carga que se puede

mezclar en el prototipo:

Modelo Prototipo
Dr, =0.40m Dr, =0.98m
n, =50RPM n, = 22RPM
Cm =12Kg




De igual forma como la mezcla es la misma tenemos:

Cm, =83.7Kg

v’ Para 24 Kg de mezcla se calcula la carga que se puede

mezclar en el prototipo:

Modelo Prototipo

Dr,, =0.40m Dr, =0.98m
n, =50RPM n, = 22RPM
Cm = 24Kg

Dr, ) n, ?
Cm, =Cm, | — || —

Dr, N,

Cm, =167.4Kg

v Para 30 Kg de mezcla se calcula la carga que se puede

mezclar en el prototipo:

Modelo Prototipo
Dr, =0.40m Dr, =0.98m
n, =50RPM n, = 22RPM
Cm =30Kg




Drp ! n, ?
Cmp=Cmm — | =
Dr, N,

Cm, = 209.3Kg

v' Para 35 Kg de mezcla se calcula la carga que se puede

mezclar en el prototipo:

Modelo Prototipo

Dr, =0.40m Dr, =0.98m
n, =50RPM n, = 2RPM
Cm =35Kg

Dr, ’ n, ?
Cm,=Cm,| — || —

Dr, ) \n,

Cm, =244Kg

Con los valores calculados de Pot, y Cm_, se realiza una grafica

(FIGURA 2.5) y observamos que el valor de 200Kg que es nuestro

requerimiento de mezcla, se ubica aproximadamente en 10.8HP.



Potencia vs Carga
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FIGURA 2.5. Potencia vs Carga

2.5. Factores de Forma.
En la seccion 2.1, se obtuvieron grupos adimensionales y también

se obtuvieron Factores de Forma, entre los cuales tenemos:

s, - Rre s, - Rpi 5, - Hre 5, = Hpi
Dr Dr Dr Dr
5, e s, b gDt g
Dr Dr Dr Dr
Ar dr
Sy = — S, =—
* Dr Y Dr



Dr =1413; pulg(0.40m) Dt = 24 pulg(0.61m)

dr =10 pulg(0.254m) Ar = 2% pulg(0.06m)
Ht =9pulg(0.23m) Le =12.8pulg(0.325m)
Rpe =10.3pulg(0.26m) Li =12.8pulg(0.325m)

Rpi = 3.43pulg(0.09m)

= 2.75pulg(0.07m) Hpi, ., = 2.75pulg(0.07m)
=1.4pulg(0.035m) Hpi, ., = 0.8 pulg(0.02m)

Hpe
Hpe

max

min

Para encontrar las dimensiones del mezclador prototipo
procedemos a calcular con los Factores de Forma, igualando los
Factores de Forma del modelo con los Factores de Forma del

prototipo, teniendo en cuenta que Dr, =0.98m. Trabajaremos con

unidades métricas:

_ Rpe

S —
Y Dr

Rpe Rpe
Sim =S (Drj :(Drj
m p

Despejando de la relacion Rpe, tenemos:

Rpe,, *Dr,
Rpe, =————— Remplazamos:
P Dr

m

Rpe, =0.64m




n S, ="
> Dr
S,n =S,, Despejando de la relacion Rpi, tenemos:
Rpi, =0.224m
Hpe
= —
Dr
S:n =53, Despejando de la relacion Hpe, tenemos:
Hpe, =0.17m Hpe, =0.086m
L
Dr
S.n =S4, Despejando de la relacién Hpi, tenemos:
Hpi, =0.17m Hpi, =0.05m
Le
S, =—
* Dr
Ssm =S5, Despejando de la relacion Le, tenemos:
Le, =0.8m
Li
Sg =—
° Dr
Sem =S

Despejando de la relacion Li, tenemos:

Li, =0.8m



_ Dt

S. =
" Dr
S;n =S;, Despejando de la relacion Dt tenemos:
Dt, =1.49m
_Ht
® Dr
Sem = Sg, Despejando de la relacion Ht, tenemos:
Ht, =0.56m
S, = Ar
Dr
Sen =Sy, Despejando de la relacién Ar, tenemos:
Ar, =0.147m
dr
Spp=—
10 Dr

Siom = S0, Despejando de la relacion dr, tenemos:

drp =0.62m



CAPITULO 3

3. REDISENO EN BASE A DATOS EXPERIMENTALES.

En al Capitulo 2, se realizo el analisis dimensional a un mezclador
experimental (Simpson Mix-Muller) el cual es geométricamente similar a
nuestros mezclador a redisefiar. En el analisis dimensional se llego a los

siguientes resultados para el mezclado de 200Kg de mezcla de Arena:
v La potencia para el mezclado de 200Kg es de 10.8HP (8056.8W ).

v' El torque que se debe de aplicar al eje central del mezclador a
redisefiar es de 30952.21Lbf _pulg (3497 .13N _m).

v" La velocidad de mezclado es de 22RPM.

v" El mezclador actual tiene un motor eléctrico de 15HP y de 1160RPM .

Con estos resultados obtenidos a partir del calculo del andlisis
dimensional y con los datos de potencia y velocidad del motor, se
redisefia un sistema de reduccién de velocidad, el cual esta compuesto
por una reduccién por bandas y poleas y otra por medio de una caja
reductora de velocidad, la cual tiene como elementos un tornillo sinfin y
corona para lograr la reduccion requerida de 22RPM. En las secciones

siguientes se muestran todos los célculos realizados para el redisefio y



también, la seleccidén de algunos elementos esenciales en el sistema de

reduccion de velocidad.

3.1. Diseflo de Forma del Sistema de Transmisién de Potencia.

FIGURA 3.1. Diseno de Forma del Sistema de Transmision de Potencia.

1. Polea del Motor Eléctrico 6. Estructura de Soporte.
2. Bandas Tipo V. 7. Rodillos del mezclador
3. Caja Reductora Sinfin — Corona 8. Tanque del Mezclador
4. Polea de Caja Reductora. 9. Amortiguador de Resorte

5. Acoples



3.2. Disefio de Coronay Tornillo Sinfin.
Para facilitar el célculo del reductor se toma como referencia el
catalogo 1090 de MARTIN, el mismo que se va a usar para
encontrar el modulo y asi poder dimensionar el tornillo sinfin y la

corona.

Los materiales para la corona y el sinfin que normalmente se usan
en la construccién de estos componentes son: Bronce al Aluminio y
acero de cementacion respectivamente, por ser de mas faclil

adquisicién en el mercado local.

Datos para la seleccion:

&  Potencia de salida en el reductor : 8056.8 W (10.8 Hp)
< Relacion de reduccion : 20

< Numero de Dientes de la Corona : 40

< Numero de Entradas del Tornillo Sinfin ~ : 2

& Torque necesario : 3497.13 N-m (30952.21 Ibf-pulg)
& Tipo de lubricacion : bafio de aceite

&  Tipo de carga : No Choque



Con estos datos primero se calcula la potencia requerida a la
entrada (eje del sinfin). Los factores de servicio se obtienen de la

TABLA 3.1y TABLA 3.2.

) FACTOR DE SERVICIO
HORAS EgRogliRACION No Choque Choque
Choque | Liviano Pesado
8-10 1.0 1.2 1.4
11 -16 1.1 1.3 1.5
17 -24 1.2 1.4 1.6
TABLA 3.1. TIPO DE CARGA. [5]
TIPO DE LUBRICACION FACTOR DE SERVICIO
Intermitente 0.7
Grasa 0.4
Goteo de Aceite 0.2
Bafio de Aceite 0.0

TABLA 3.2. TIPO DE LUBRICACION. [5]



Observando la TABLA 3.1, debido a que las horas de operacion
fluctian entre 8 — 10 horas diarias se obtiene un factor de servicio
por el tipo de carga (no choques) de 1,0. Como el tipo de lubricacion
por lo general para este tipo de reductores es en bafo de aceite se
escoge un factor de 0,0. Utilizando la siguiente formula para hallar la
potencia de entrada (H ), al tornillo sinfin se tiene:
H = Pot*(C, +C,) (Férmula 1) [5]

Donde:

Pot = potencia a la salida del reductor = 10.8 Hp.

C, = Factor por tipo de carga = 1.0

C, = Factor por tipo de lubricacién = 0.0

Entonces:
H =10.8*(1.0+0.0)=10.8Hp

H =10.8Hp

Con los datos de potencia, torque, relacion de reduccion (rango),
numero de dientes de la corona y numero de hilos del sinfin, se
recurre al Catalogo 1090 MARTIN, y encontramos una tabla que
Lista la Relacion entre Centros y Rangos con H.P. y Torque
Aproximados para Sinfines Endurecidos y Esmerilados con Coronas

de Bronce. Estas TABLAS se encuentran en el APENDICE C.



Como se observa en la APENDICE C, Rango 20, Distancia entre
Centros de 4.333 pulg y un Paso Diametral de 6 pulg y a una RPM
del sinfin de 300, encontramos una potencia de 4.50 HP. Como se
observa en estas tablas no encontramos lo que se necesita, pero
tenemos referencias y escogemos para nuestro disefio un Paso
Diametral que esta entre 3 pulg (médulo = 8.4667) y 4 pulg (md6dulo
= 6.35), llegando a una seleccion de un Mddulo 8 (Paso Diametral

= 3.175 pulg).

En el APENDICE C estan las siguientes tablas: Lista la Relacion
entre Centros y Rangos con H.P, y Torque Aproximados para
Sinfines Endurecidos y Esmerilados con Coronas de Bronce,
Dimensiones de Dientes Paso Diametral , Dimensiones de Dientes

Paso Modular.

Con todos los valores obtenidos se procede a calcular el tamafio de
la corona:
Dp =M *Ng (Formula 2)[7]
Donde:
Dp = diametro primitivo de la corona.
M = Médulo

Ng = Numero de dientes de la corona.



Entonces:
Dp =8*40
Dp =320mm
Luego se calcula el didmetro exterior (De):
De = (Ng +2)*M (Férmula 3) [7]
De = (40 + 2)*8
De =336mm

Diametro mayor sobre aristas (D,) : observar FIGURA 3.2
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FIGURA 3.2. Esquema de la Corona

D, = De + (0.47775 *P) (Férmula 4) [7]

Donde:

P=Paso=M *r (Férmula 5) [7]

Remplazando 5 en 4 se obtiene:



D, = De + (0.47775 * M * 1) (Férmula 6) [7]
D, =336 +(0.47775 *8*3.1415)
D, =348mm

El ancho de la corona se lo calcula mediante la siguiente férmula:

Fg=(2.38*P)+6 (Férmula 7) [7]
Reemplazando P:

Fg=(2.38*M *7)+6 (Férmula 8) [7]

Fg=(2.38*8*3.1415) + 6

Fg =65.83mm

Utilizando un factor de seguridad 7, =1.2, se tiene:

Fg=65.83*1.2 =79mm

Teniendo como referencia el tamafio de la corona, se procede al
dimensionamiento del tornillo sinfin, y tomando como distancia entre

centros (DC) de 203.2 mm (8 pulg), como referencia de las tablas

del catalogo MARTIN 1090.

_Dp+dp
2

DC (Férmula 9) [7]

Donde:

dp = Didmetro primitivo del tornillo sinfin



Despejando de la férmula 9 se tiene:
dp=(2*DC)- Dp (Férmula 10) [7]
dp =(2*203.2)-320
dp =86.4mm
El didmetro exterior (de), del sinfin:
de=dp+(2*M) (Férmula 11) [7]
de=86.4+(2*8)

de =102.4mm

Finalmente se calcula la longitud del sinfin: [7]
L=6*P
L=6*M*7=6*8*7=150.8mm

L =150.8mm

Célculo de la Capacidad de Potencia:
A continuacién se procede a calcular la capacidad de potencia del
reductor, a manera de comprobacién; bajo las condiciones de trabajo

previamente establecidas.

Para facilitar el calculo y para el uso de las siguientes tablas y

figuras se trabaja en unidades Inglesas.



Férmulas a Utilizarse:

e Velocidad en la linea de paso del sinfin (Vw).

* *
V= ”fg’n (Férmula 12) [5]

Donde:
n = velocidad del sinfin en RPM = 440 RPM

e Velocidad de deslizamiento (Vs).

Vw

Vs=——
CosA

(Férmula 13) [5]

Donde:
A = angulo de hélice

P

/I:tg’lﬁ*dp

(Férmula 14) [5]

e Carga transmitida (Wgt).
Wgt = K,.Dp®.Fe.K K, (Férmula 15) [5]
Donde:
K = Factor de correccion por tamafio y materiales.
Fe = Ancho de cara efectivo de la corona.

K, = Factor de correccion de la relacion de velocidades.

K, = Factor de Velocidad



e Fuerza de friccion (Wf)

_ p*\Wgt
u*Send —Cosg,CosA

(Férmula 16) [5]

Donde:

u = Coeficiente de Friccion
¢, = Angulo de presion = 20°
e Potencia de entrada al tornillo (H)

H ~Wgt*Dp*n +Vs*\Nf
126000 *m, 33000

(Férmula 17) [5]

Donde:

mg = relacion de reduccion

Ng .
m. =-—— Férmula 18) |5
6= N ( ) 5]

Donde:
Ng = Numero de Dientes de la Corona = 40
Nw = numero de entradas del sinfin = 2

Desarrollo del Célculo:

De la TABLA 3.3 con el ancho de cara de la corona Fg, se
obtiene Kj .

~79mm

=3.11pul
25.4 P

K, =696.15



ANCHO DE CARA BRONCE DE BRONCE DE BRONCE DE
DEL ENGRANE COLADO EN COLADO FRIO COLADO

Fg,PULG ARENA ESTATICO CENTRIFUGO

Hasta 3 700 800 1000

4 665 780 975

5 640 760 940

6 600 720 900

7 570 680 850

8 530 640 800

9 500 600 750

TABLA 3.3. Factor de materiales K, para mecanismos de
tornillo sinfin cilindricos. [5]

Para calcular la velocidad de linea de paso Vw con la formula

12, se precede a obtener el diametro primitivo del sinfin en

pulgadas:
86.4mm
= =3.4pul
25.4 Pu'g
dp=3.4pulg
Utilizando la férmula 12 se tiene:
* *
vwe 3.4*440
12

Vi = 391 .65 pi%in




Por medio de la formula 14 se calcula el angulo de la hélice
(1), obteniéndose previamente el paso en pulgadas:

P=M*7z=25132mm

p_ 25.132mm
25.4

P=0.99pulg

L, 099
7*3.4

A=1g

A=53°

Con la formula 13 se obtiene la velocidad de deslizamiento Vs

Vs — Vw Vs — 391.65
CosA Cos5.3°

Vs = 303.33 pi%in

Con la féormula 18 tenemos:

m _Ng 40
C Nw ¢ 2
mg =20

Con este valor de mg, de la TABLA 3.4, se encuentra que

K, =0.820



RELACION RELACION RELACION

mG Km mG Km mG Km

3.0 0.500 8.0 0.724 30.0 0.825

3.5 0.554 9.0 0.744 40.0 0.815

4.0 0.593 10.0 0.760 50.0 0.785

4.5 0.620 12.0 0.783 60.0 0.745

5.0 0.645 14.0 0.799 70.0 0.687

6.0 0.679 16.0 0.809 80.0 0.622

7.0 0.706 20.0 0.820 100.0 0.490

TABLA 3.4. Factor de correcciéon de la relacion de
velocidades K, .[5]

Con Vs=303.33 P/ interpolamos de la TABLA 3.5, se

in’

obtiene K, =0.424



VELOCIDA VELOCIDA VELOCIDA
D | K, D | K, D | K,
Vs, pI%nin Vs, pl%nin Vs, pI%nin
1 0.649 300 0.472 1400 0.216
15 0.647 350 0.446 1600 0.200
10 0.644 400 0.421 1800 0.187
20 0.638 450 0.398 2000 0.175
30 0.631 500 0.378 2200 0.165
40 0.625 550 0.358 2400 0.156
60 0.613 600 0.340 2600 0.148
80 0.600 700 0.310 2800 0.140
100 0.588 800 0.289 3000 0.134
150 0.558 900 0.269 4000 0.106
200 0.528 1000 0.258 5000 0.089
250 0.500 1200 0.235 6000 0.079

TABLA 3.5. Factor de Velocidad K, .[5]

Usando la férmula 15 se calcula la carga transmitida,
obteniendo previamente el didmetro primitivo de la corona en
pulgadas:

Dp = 320mm
25.4

Dp=12.6pulg




Entonces:
Wgt = K,.Dp®®.FeK, K,
Wgt = 696.15* (112.6%%) *3.11*0.820 * 0.424

Wgt = 57141bf

En la FIGURA 3.3, se encuentran los valores representativos
del coeficiente de friccion para mecanismos de sinfin basados
en una buena lubricacion, la curva B, es para materiales de
alta calidad, por ejemplo, un sinfin con temple de superficie
conectado a un engrane de bronce fosforado. La curva A se
emplea cuando es de esperar mayor friccibn, como en el

sinfin y engrane de hierro colado.

_ pie
De la FIGURA 3.3 con Vs = 393.33 /nin .y usando la curva
B se obtiene el coeficiente de friccion x=0.030

aproximadamente.
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FIGURA 3.3. Velocidad de deslizamiento vs Coeficiente de
Friccién. [5]

Con la férmula 16 se procede a calcular la fuerza de friccion:

L F\Wgt
u*Send —Cosg,CosA

WF = 0.030*5714
0.030*Sen5.3° —C0s20°Co0s5.3°

Wf = —-183.75Ibf

Finalmente se procede a calcular la potencia de entrada al
tornillo sinfin mediante la formula 17:

~Wgt*Dp*n +Vs*Wf
126000 *m, 33000

_ 5714*12.6*440 N 393.33*183.75
126000* 20 33000

H =1257+2.19=14.76Hp




Siendo el primer termino (12.57Hp), la potencia nominal de

salida del reductor. La potencia de 2.19Hp es la perdida
debida a la friccibn entre los dos elementos. Con esto se
comprueba que el reductor de velocidad puede transmitir la

potencia que se necesita para el mezclador que es de 10.8Hp

para el mezclado de 200 Kg.

Eficiencia del Engrane e:

_ 0
)

e (Férmula 19) [6]

Donde:
e @0 = Potencia nominal de salida = 12.57 Hp
e @& = Potencia nominal de entrada = 14.76 Hp

,_ 1257
14.76

*100% =85.2%

e =85.2%

Par de Torsi6n Nominal a la Salida del Reductor Tg :|[6]

Tg =Witg * sz Tg = 5714*122'6 — 350982

Tg = 35998.2Lbf .pu Ig




Este resultado es satisfactorio dado que el torque de salida

gue se necesita para nuestro disefio es de 30952.21lbf - pulg .

3.3. Seleccion de Rodamientos.
Los rodamientos adecuados para este tipo de reductores son los de
rodillos cénicos debido a que se generan tanto fuerzas axiales como
radiales. Para el eje de la corona se utilizara un diametro para el
agujero del rodamiento de 70mm(2.76 pu Ig), y para el eje del tornillo
sinfin se utilizara un didmetro para el agujero del rodamiento de

50mm(1.97 pulg) como minimo.

Andlisis de Fuerzas para los apoyos de la Corona:

Considerando que solo se tiene definido el diametro de los agujeros
es necesario hacer un andlisis de fuerzas mediante un diagrama de
fuerzas (FIGURA 3.4), para asi seleccionar dentro de la familia de

rodamientos con esos diametros de agujeros el mas adecuado.



Y
’ Cilindro de paso . |
del sinfin o7

_— Cilindro de paso
del engrane

FIGURA 3.4. Diagrama de Fuerzas con reacciones en los apoyos
del eje de la Corona.

Para obtener las distancias d y a, se bosqueja en la FIGURA 3.5 el
conjunto tornillo sinfin-corona, usando para el efecto sus diametros

primitivos.
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FIGURA 3.5. Esquema del conjunto Tornillo Sinfin-Corona.

Observando la FIGURA 3.5, la distancia a es tomada desde el eje

de la rueda hasta el punto de contacto ¢ de ésta con el sinfin.

Entonces:
a_ PP
2
320
a=—
2

a=160mm(6.3pulg)

Como F; =79mm, se aproxima la distancia 2d a 79.37mm(3% pu Ig);

y la distancia 2m aproximada es de 381mm(15 pu Ig) dado que el
diametro de paso de la corona es de 320mm(12.6pulg), entonces

para 2m se aproxima a 381lmm(15pulg).

De la FIGURA 3.4 se tiene que:



W, =-W, =5714Ibf

Con esta fuerza se procede a calcular la fuerza resultante (W) para

luego calcular las otras componentes.

W, =W (Cosg, *CosA — u*Seni) (Férmula 20)[5]

Despejando W de la férmula 20 se tiene:

W = Wz
Cosg, *CosA — u™*Send

(Férmula 21) [5]

W 5714
C0s20*C0s5.3—0.030* Sen5.3

W = 6125Lbf

W, =W (Cosg, *Seni + 1 *CosA) (Férmula 22) [5]
W, =6125(Cos20 * Sen5.3+ 0.030 * Cos5.3)

W, =714.6Lbf

W, =W *Seng, (Férmula 23) [5]
W, = 6125 * Sen20

W, = 2095 Lbf

Como se observa en la FIGURA 3.4.



W,, =-W, =714 6Lbf

W, =-W, = 2095 Lbf

o —

Sumando fuerzas con respecto al eje X se tiene:

FBX =W

ga

F,, =714 6Lbf

Tomando momentos con respecto al eje Z se tiene:

~W,, (a) ~W,, (d) + Fy, (2d) = 0

Despejando F;, se tiene:

Eo W, (@) +W,, (d)
By 2d

_ 714.6(6.3") + 2095(1.5625")
y 1
3%

Fq, = 2488 .1Lbf

I:B

Tomando momentos con respecto al eje Y se tiene:

Wy (d) - Fy, (2d) =0

De donde:

d*W,

F
Bz 2d

Simplificando d queda:



F,, = 2857 Lbf

Sumando fuerzas en la direccidén Y se tiene:
-W,, +Fg +F, =0
De donde:

Fo =W, —Fq

gr Yy

F,, = 2095 —2488.1

F,, = —393.1Lbf

Sumando fuerzas en la direccién Z se tiene:
~Wy +Fg; +Fy, =0

De donde:

F,, =5714 — 2857

F,, = 2857 Lbf

Finalmente se puede calcular el torque de salida (Tg), sumando
momentos con respecto al eje X.
-W, (@) +Tg =0

Entonces:



Tg =ng (a)
Tg=5714*6.3"

Tg =35998.2Lbf — pulg

Analisis de Fuerzas para los apoyos del Tornillo Sinfin:

De la misma forma que se calculo las fuerzas en los apoyos del eje
de la corona, hacemos con los apoyos del tornillo sinfin, en la
FIGURA 3.6 se muestra el diagrama de fuerzas:

Y

P

I FDz
—_— /
L\ FDX
wWagr D T _
Wga FDY
Waot |

C FEX

\

FEY
FIGURA 3.6. Diagrama de Fuerzas con reacciones en los apoyos
del eje del Tornillo Sinfin.
Como se observa en la FIGURA 3.6 la distancia entre los puntos E y
C es igual a la distancia C y D, por lo que son simétricas. Entonces

las fuerzas en los apoyos E y D son:



W

Fox = Fe, = 2"‘ F., = F., =357.3Lbf
W

Fo, = Fe, = 29 Fo, = Fe, =1047 5Lbf

Fo, =Wy F,, = 5714 Lbf

Seleccion de Rodamientos para la Corona:

Para seguir con la seleccion de rodamientos se obtienen las fuerzas
resultantes radiales y axiales en cada uno de los apoyos A y B de la

corona como se muestra en la FIGURA 3.4:

Apoyo A:

En el apoyo A solo hay una fuerza resultante, y es una fuerza radial:
I:rA = A\ I:Azy + FAZZ
Fu =—393.1Lbf

F,, = 2857 Lbf

F,, = 2883.92Lbf

Apoyo B:
En el apoyo B hay dos fuerzas resultantes una fuerza radial y otra

axial:

2 2
Fe = A FBy +Fg,



Fy, = 714.6Lbf
Fg, = 2488 .1Lbf
F,, = 2857 Lbf

F, =3788.55Lbf F,, = 714.6Lbf

Como se observa, la fuerza radial en el apoyo B F,, es mayor a la

fuerza radial en el apoyo A F,,, por lo que trabajaremos con los

datos del apoyo B para seguir con la seleccién.

Del catalogo de rodamientos tenemos:

= Vida nominal basica:

6 p
o = 6100*n (CP:U (Férmula 24) [8]

Donde:

L., : Vida nominal Basica en horas.

n: Velocidad rotacional RPM = 22 RPM
Cr : Capacidad basica de carga radial dinamica, N

Pr: Carga dinamica equivalente radial, N

p : Constante = 1% para rodamientos de rodillos.

Despejando de la formula 24 Cr tenemos:



* * %)
CI‘ — Lth 660 n *Pr
10

De la TABLA 3.6, tenemos valores de vida nominal Lion
recomendadas para maquinas diversas y tenemos maquinas para
servicio de 8 horas que no siempre se utilizan plenamente, y se

recomienda una vida entre 14—20Kh, por lo que tomaremos el

promedio que es 17Kh.

Tipo de aplicacibén Vida, kb

Instrumentos ¥ aparatos de uso infrecuente Hasta 0.5
Motores de aviacién . (.5-2
Maquinas de operaciin breve intermitente donde la

interrupcitn de servicio es de importancia secundaria 1-8
Miquinas para servicio intermitente en que la operacifm

confiable es de gran importancia 8-14
Miquinas para servicio de 8 h gue no siempre se

utilizan plenamente 14-20
Méaquinas para servicio de & h que se

utilizan plenamente 20-30
Miquinas para servicio continue de 24 h 60-60
Miquinas para servicio continuo de 24 h en las que la

confiabilidad es de la mayor importancia 100-200

TABLA 3.6. Vidas de cojinetes recomendadas para Maquinas
diversa. [5]



Remplazando valores queda:
Cr=254*Pr
» Carga equivalente radial del rodamiento dinamica Pr:
Pr=XFr+YFa (Férmula 25) 8]
Donde:
X : Constante
Y : Constante

Fr: Fuerza radial = F, = 3788 .55Lbf (16852 .31N)
Fa: Fuerza axial = F,, = 714.6Lbf (3178 .7N)

Para realizar esta seleccién se inicia con:
Pr=Fr=F;

Para facilitar el calculo y para la utilizacion de las tablas del catalogo,

trabajaremos con las unidades del sistema Internacional.

Como el didmetro del agujero del rodamiento es de 70mm
calculamos Cr:
Cr =2.54*Pr

Cr =42804.87N

En el Apéndice D tenemos la pagina del catalogo B-126 del
catalogo de rodamientos NTN, con un diametro de agujero de

70mm, y con el valor de Cr=42804.87N seleccionamos el Numero




de rodamiento 32914XU, de la familia de rodamientos con este
didmetro de agujero, porque la capacidad béasica de carga radial
dindmica del rodamiento seleccionado es de Cr =68500N este valor
es mayor al obtenido.

Para comprobar si este rodamiento es el 6ptimo, encontramos los
valores de Xy Y. En el Apéndice D del catalogo NTN, pagina B-127

en la parte superior tenemos:

Fa Fa
—<e —>e
Fr Fr

X Y X Y

1 |0 [o04]y,

Donde:

e : Constante del rodamiento = 0.32
Y,: Factor de Carga = 1.90

Estos valores se los obtiene de las tablas del catalogo que se

encuentran en el APENDICE D.
Tenemos que I;a: 0.19 entonces l;a <e, porlo que:
r r

X =1 Y=0
Calculamos de la formula 25:

Pr=XFr+YFa

Pr=16852.31N




Como vemos se obtuvo el mismo valor de Pr = Fr = F; entonces la

selecciéon es la correcta. Se necesitan dos rodamientos con el

Numero de rodamiento 32914XU para el eje de la corona.

Seleccion de Rodamientos para el Tornillo Sinfin:

Para seguir con la seleccion de rodamientos se obtienen las fuerzas
resultantes radiales y axiales en cada uno de los apoyos E y D del
Tornillo sinfin como se muestra en la FIGURA 3.6:

Apoyo E:

En el apoyo E solo hay una fuerza resultante, y es una fuerza radial:

FrE = Fsz + FEZy

Remplazamos:

F. =1106 .8Lbf

Apoyo D:

En el apoyo D hay dos fuerzas resultantes una fuerza radial y otra

axial:

Fp = A I:sz + I:|32y Fio = Fo,

Remplazando valores tenemos:

F, =1106 .8Lbf F,, =5714 Lbf

Como podemos ver las fuerzas radiales en ambos apoyos son

iguales por lo que trabajaremos con el apoyo D por que tenemos una



fuerza radial y otra axial. Podemos notar que la fuerza axial F,,es

mayor a la fuerza radial F,,, por lo que utilizaremos Rodamientos

Axiales de Rodillos Esféricos que son utilizados en estos casos.

De la misma forma utilizaremos la formula 24, cambiando la carga
radial equivalente Pr, por la carga axial equivalente Pa, despejamos

Cr:

* * %
Cr= {Lmhloio ”} *Pa

Donde:
L., : Vida nominal Basica en horas es la misma = 17000horas.

n: Velocidad del sinfin = 440RPM
p : Constante = 1% para rodamientos de rodillos.

Calculamos:

Cr=6.25*Pa

= Carga equivalente axial del rodamiento dinAmica Pa:
Pa=Fa+1.2Fr (Férmula 26)[8]
Donde:

Fr: Fuerza radial = F, =1106 .8Lbf (4923.3N)

Fa: Fuerza axial = F,, =5714 Lbf (25417 .14N)



Para facilitar el calculo y para la utilizacion de las tablas del catalogo,

trabajaremos con las unidades del sistema Internacional.

El didmetro del agujero del rodamiento debe ser minimo de 50mm,
utilizamos la formula 26:

Pa=Fa+1.2Fr
Donde debe de cumplirse la siguiente relacion:

E30.55
Fa

Remplazando valores tenemos que:

E:O.19

Fa
La relacion se cumple por lo que se puede utilizar la formula 26:

Pa=313251N

Calculamos la capacidad basica de carga radial dinamica Cr :
Cr =6.25*Pa

Cr =195781.9N

Con el resultado de Cr vamos al APENDICE D, pagina del catalogo
NTN B-238, para seleccionar el rodamiento, con el diametro de
agujero de 50mm y con Cr =195781.9N y encontramos el Numero de

Rodamiento 29412 con diametro de 60mm y Cr =283000N que es el



3.4.

Optimo para este caso. La selecciéon son dos rodamientos
Axiales de Rodillos Esféricos. ElI Niomero de Rodamiento es
29412.

Seleccidon de Bandas y Poleas.

Para la seleccidon de transmision por banda -V y polea, se necesita
conocer los siguientes factores:

1. Caballos de fuerza (HP) necesarios para la transmisién = 15HP
2. RPM de la unidad Motriz = 1160 RPM

3.  RPM de la maquina impulsada = 440 RPM

4. La distancia de centros aproximada de la transmisién

36cm(14.17 pulg).
5. El tamafio del eje de las dos unidades = 50mm(1.97 pulg)
(motriz), 50mm(1.97 pulg) (impulsado).

6. El promedio de horas al dia de operacion = 6 a 8 horas

Paso 1: Determinar el disefio de caballos de fuerza:

De las Tablas del APENDICE E, Tabla 1 pag D-43 del catalogo de
MARTIN, encontramos el factor de servicio, y buscamos en los Tipos
de Transmisién y encontramos mezcladores de masa y en tipos de
unidades motrices tenemos un motor AC, torque normal, jaula de
ardilla y sincronico que trabaja con un servicio normal y obtenemos

el factor de servicio que es de 1.2.



15Hp*1.2 =18Hp

18 HP es diseio de HP

Paso 2: Determinar la seccion transversal:
Seleccionaremos una banda convencional y utilizando la APENDICE

E, Tabla 3, pag D-44, y vemos que es un banda tipo B.

Paso 3: Revision del diametro minimo de polea:
Observando la Tabla 4 Pag D-44 en la APENDICE E, y con los datos
de potencia del motor y RPM del motor vemos que el diametro

minimo es de 4.50pulg.

Paso 4: Seleccion de la transmision:

En las Tablas de seleccion de transmisién para bandas Tipo B,
APENDICE E, pag D-122 y D-123 del Catalogo del MARTIN,
tenemos RPM de la polea motriz 1160RPM, velocidad de la polea
impulsada 440RPM, con la razon de velocidad entramos y con la
velocidad del eje motriz, encontramos la potencia por banda
entregada, y esta es de 8.54 HP por banda. En la misma Tablay a
la derecha con la distancia entre centros buscamos la mas cercanay

tenemos una de 17.5pulg, y la designacion de largo de banda es de

75pulg, y encontramos un factor de correccion de la longitud de



arco, y esta es de 0.91. Encontramos los caballos de fuerza
corregidos multiplicando lo siguiente:

8.54*0.91=7.8Hp Por banda.

Paso 5: Determinar el nUmero de bandas requeridas:
Dividimos el disefio de caballos de fuerza entre los caballos de

fuerza corregidos:

Utilizamos 3 bandas .tipo B de 75 pulg de longitud

Paso 6: Resultados:

Los datos técnicos para solicitar las poleas y bandas son:

& 3B 70 TB (Polea Motriz)

& 3B 184 TB (Polea Impulsada)

Esto quiere decir que utilice una polea para la unidad motriz de
diametro de paso de 7 pulg, 3 canales o ranuras y buje taper (TB), y
una polea para la unidad impulsada de 18.4 pulg y de 3 canales o
ranuras y buje taper (TB). En el APENDICE E, Tablas D-32 y D-33

se muestra las dimensiones generales de las poleas a utilizar.



3.5. Anélisis de Resultados.
En la TABLA 3.7 se muestra una comparaciéon de los resultados
obtenidos por el analisis dimensional, con las dimensiones
existentes del mezclador a redisefiar (prototipo). Tomando en
cuenta que se trabajo con el diametro de posicion de los rodillos del

prototipo Dr, =0.98m como parametro clave para la realizacion de

todo el analisis dimensional.

PARAMETRO | RESULTADO DEL DIMENSIONES DEL
ANALISIS MOLINO MEZCLADOR

DIMENSIONAL ACTUAL

Dr 0.98 m 0.98 m
Dt 1.49m 1.45m
Ht 0.56 m 0.55m
dr 0.62m 0.60 m
Ar 0.147 m 0.14m
Rpe 0.64 m 0.645m
Rpi 0.224 m 0.23m
Hpe .., 0.17 m 0.23 m
Hpe,.i 0.086m | -
Hpi, . 0.17m 0.22m
Hpi ., 0.05m | -
Le 0.80m 0.70 m
Li 0.80m 0.65m

TABLA 3.7 Comparacion de resultados del Analisis Dimensional con

Dimensiones actuales del Molino Mezclador (Prototipo)



Comparacion del célculo de Potencia con las pruebas realizadas
en el Molino Mezclador a Redisefiar.

Antes de la realizacion del Analisis Dimensional, se realizo pruebas
de mezclado en el mezclador a redisefiar (prototipo), de la misma
forma como se realizaron las pruebas en el mezclador experimental,
utilizando un Amperimetro y un Voltimetro, y se midié la potencia
entregada por el motor a diferentes cargas, y se obtuvieron los

siguientes resultados. En la TABLA 3.8 se muestran los datos

obtenidos:
CARGA (Kg) AMP (A) VOLT (V) POT (Hp)
0 (vacio) 13.23 203 5.3
50 14.33 203 5.74
100 18.06 203 7.24
T R = I

TABLA 3.8 Datos de pruebas del Molino Mezclador Actual.

Debemos aclarar que el voltaje medido es menor a 220 V esto se
debe a que el dia que se realizo las pruebas, se estaba utilizando
energia eléctrica para el proceso de fundicién. La férmula que se
utilizo para el calculo de potencia es la misma, de igual forma el

factor de potencia es el mismo 0.85.



Como se observa los resultados de la TABLA 3.8, la potencia es solo
la entregada por el motor, pero se le debe de sumar la perdida de
potencia debida a la friccion entre los elementos, que en promedio

es de 2Hp. En la TABLA 3.9 y con ayuda de la FIGURA 2.5,

presentamos los resultados del analisis dimensional y las pruebas

hecha en el molino mezclador actual:

CARGA (Kg) Pot POR ANALISIS | Pot OBTENIDA POR
DIMENSIONAL (Hp) PRUEBAS (Hp)
0 (vacio) 7.2 7.3
50 7.70 7.74
100 8 9.24
150 8.4 Patin¢ la polea

TABLA 3.9 Resultados de comparacién de Potencia.

Como podemos ver de la TABLA 3.9, la potencia en vacio (OKg) es
cercana, de igual forma para 50Kg, pero vemos un cambio para
100Kg, esto se debe a que las dimensiones de las paletas del

Molino Mezclador a redisefiar tienen sus dimensiones mucho mayor
a las calculadas por el andlisis dimensional esto tiene gran
incidencia en el aumento de potencia ya que el area de la paleta

aumenta por lo que aumenta la carga y esto eleva la potencia.



También se debe de mencionar que la corona que esta actualmente
en el molino mezclador a redisefiar es mucho menor que la disefiada
en la seccién 3.2. Por lo que no es acta para la potencia a transmitir,
por esa razon se dijo que el problema se iniciaba cuando se sobre

pasaba de 100Kgde mezcla de arena lo cual ocurria que se

desgaste la corona mucho mas réapido por la sobre carga.

Del punto de vista del Area de la Fundicién es de vital importancia
tener un mezclador de este tipo, por la razén de que el mezclador
homogeniza la mezcla, con sus aglomerantes y otros compuestos
que son de vital importancia, para su posterior utilizacion en los

moldes para la fundicion de metales.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se analizara el costo de inversion para la rehabilitacion
de la maquina a ser redisefiada. Se ha dividido el analisis de la siguiente

manera: Costo de materiales directos e

manufactura.

4.1 Costo de Materiales Directos e Indirectos.

En la TABLA 4.1 se presenta una lista de Costos de materiales

directos:

indirectos,

y Costo de

TABLA 4.1 Lista de Costos de Materiales Directos

Material Cantidad | Peso | Precio Subtotal
(Kg) | ($/Kg) (%)
RUEDA

Plancha Acero

ASTM-A36 1 24 2.50 60

D =¢220*80mm

Bronce para pifiones

D =350-200*80mm 1 30 10 300

TORNILLO SINFIN

Barra de acero

SAE 4337 (705)

D =103*512mm 1 28 8.50 238




EJE DE LA RUEDA

Barra de acero

SAE 1020
D =80*300mm 1 12 3.50 42
CAJERA FIJA EJE RUEDA
Plancha de acero
ASTM-A36
D =180*80mm 1 15 2.50 37.50
CAJERA FIJA TORNILLO SINFIN
Plancha de acero
ASTM-A36
D =180*80mm 1 15 2.50 37.50
CAJERA DESMONTABLE DE EJE DE RUEDA
Plancha de acero
ASTM-A36
D =180*80mm 1 15 2.50 37.50

CAJERA DESMONTABLE DE TORNILLO SINFIN

Plancha de acero

ASTM-A36

D =180*80mm 1 15 2.50 37.50

CAJA

Plancha de acero

ASTM-A36

D =1220*800*9mm 1 68 2.50 170
RODAMIENTOS

Na- 32914XU 2 40 80

Na- 29412. 2 35 70

Soldadura

AWS E6011 2 2.17 4.34

Cementacion y Temple 18 9 162




COSTO TOTAL DE MATERIALES DIRECTOS: $1276.34

En la TABLA 4.2 se presenta una lista de Costos de materiales

Indirectos:

TABLA 4.2 Lista de Costos de Materiales Indirectos

Materiales Costo($)

Oxigeno 6m® * 2200 psi 8.50
Acetileno 20Kg * Cilindro 2.50
Disco de esmerilar 3

Disco lijar 0.50
Cuchillas para torno 15.85
Cuchillas para cepillo 6.43
Aceites de corte / galén 12

COSTO TOTAL DE MATERIALES INDIRECTOS: $48.78

4.2 Costo de Manufactura.
En la TABLA 4.3 se muestran horas/hombre de preparacion para la
fabricacion de la caja reductora disefiada anteriormente. Estos
resultados fueron obtenidos con la ayuda del personal que se dedica

a estas construcciones:



TABLA 4.3 Horas/Hombre Utilizadas en la Fabricacion

PREPARACION HORAS/HOMBRE
Trazado-oxicorte 10
Esmerilado 4
Soldadura

Mecanizado
Torneado sinfin 10
Torneado sinfin 10
Torneado rueda 8
Fresado rueda 10
Torneado cajeras 24
Fresado chaveteros 6
Cepillado chavetero rueda 4
Taladrado 5
Machuelado 6
Montaje

Montaje mecanico 25

TOTAL HORAS/HOMBRE 130

Aplicando ahora un costo de hora/hombre, tomado promedio entre

empresas locales de construccién, tenemos:

Costo Hora/Hombre: $1.82

COSTO TOTAL MANUFACTURA = $236.6



4.3 Costo Total.
El costo total a la fecha (enero 2005), es la suma de los costos de
materiales directos e indirectos mas los costos de manufactura, lo
cual resulta:

COSTO TOTAL = $1561.72

Recuperaciéon de la inversion:

Un ejemplo:

Si la hora/lhombre = $1.82, la reduccion de tiempo al utilizar el
mezclador es de 25 minutos, entonces se esta ahorrando $0.76 por
cada mezclada y si se repite 4 mezcladas por dia seria = $ 3.03, si el
personal trabaja 6 dias a la semana seria = $ 18, al mes tendriamos:
$ 72.8, al afio $ 873.6 esto quiere decir que en menos de dos afios

se recupera la inversion de rehabilitar el equipo.

“Por decisiéon y necesidad de la Gerencia de INTRAMET, se utilizo una caja
reductora similar a la que estaba instalada, debido a que actualmente no
tienen recursos econdémicos para implementar este proyecto, pero ya se
reflejan los cambios de utilizar este equipo, se ha reducido los tiempos de
operacion de mezclado, se ha mejorado la calidad del material de moldeo y
en el producto terminado. La gerencia no dejara de implementar este

proyecto en el futuro”.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después del redisefio realizado al molino mezclador de arena de moldeo

se puede concluir que:

@ Los beneficios que presta la rehabilitacion del molino mezclador, se
ve reflejado en la reduccién de tiempos de operacién, en la calidad

del material de moldeo, y en la calidad del producto terminado.

& El costo de inversion de la rehabilitacion del mezclador es de

$1561.72. que se la puede recuperar en menos de dos afos.

& El costo de un reductor nuevo importado esta por arriba de los

$6000 por lo que es un ahorro mayor del 50% para la empresa.

< El analisis dimensional en este caso me ayudo a estimar la potencia
gue se debe de aplicar para el mezclado de 200 Kg, ademas se
confirmo que las dimensiones del mezclador actual son suficientes

para el mezclado de 200 Kg, que era nuestro requerimiento.



< El tornillo sinfin disefiado es de dos hilos y la corona de 40 dientes

dando una razon de reduccion de 20.

@  En el andlisis dimensional no se tomo en cuenta el tiempo, debido a

que la mezcla no depende del tiempo, el sistema es estable.

Por todo esto se puede realizar las siguientes recomendaciones:

X/
°

Se debe de mencionar que los resultados obtenidos de el Numero

de Reynolds N, en el capitulo 2, son un tanto cuestionables,

debido a que se asumio a la mezcla como un fluido viscoso lo cual
no lo es, por lo que se recomienda hacer un mayor analisis. Pero
estos resultados no afectan el calculo de potencia que se ha

realizado.

% Para un mejor analisis dimensional es mejor la utilizacion de un
variador de frecuencia en vez de un variador de voltaje, para la

variacion de RPM del motor.

s  Es preferible utilizar un medidor de torque para una mejor estimacion

de potencia.



X/
L X4

Es preferible que la velocidad del mezclador no sobrepase las 22
RPM, para evitar el levantamiento de polvo y el derrame de arena

fuera del mezclador.

Es recomendable mencionar que el alcance de este trabajo puede
servir no solo para el area de la fundicidén sino para otras industrias,
donde se necesita un mezclado intensivo como por ejemplo en el

caso de los recubrimientos de electrodos. etc.



APENDICE



APENDICE A

PLANOS DEL EQUIPO EXPERIMENTAL
“SIMPSON MIX-MULLER”
Vista Superior

Vista Frontal.
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APENDICE B

TIPOS DE EQUIPOS PARA EL MEZCLADO DE
SOLIDOS Y PASTAS
Tabla 19.1. Tipos de Equipos para el mezclado de Sélidos. [2]
Figura 19.9. Algunos Equipos para la mezcla de Sélidos. [2]
Tabla 19.3 Requerimientos de potencia y velocidad de rotacion para

algunos mezcladores Comerciales. [2]



Tabla 19.1. Tipos de eguipos para el mezclado de solidos*®
Vaolleador con | y 5 Rotacidn del casco i Etapas del proceso a
Volteador rempedor interno Caﬁ?':.iuu _arli:e.a ¥ del dispositive OM.":"IH_| las que puede afectar
e de aglomerndos i {l_!_;]‘l" interno por 'E;]l'm v ¢l mezclado de sélidost
(2 (4] i iy

Sin deflectores:
Tambaor {verical o
inclinado)
Cono dohle

Carcasa dohle en ¥
Cuba
Tipa hongo

Con deflectres:
Tambor horizonoal
Dakle cone girundo

afrededor del e
mavor

Meling de holas
Muoling dempiedras
Moling de rurlirl_n's 3

Moling vibratono de
pledras

Cone dable

Cono dable en W

Cirba

e cuchillas en cinta
—
_Ciesta ratatgoia, mara

R L
de moler girmoria b

Husitlo vertical

Reotor simple
Rator doble

Turbina

| Mezcladar de paletas

Tarmizador
(turbntamizador)

La maza trituradera v la
cesia giranen direcciones |

apuesias (contracormente) |

Tipo orbital

Maling de marilios
Molino de impacto
Mulino de jaula

Molino de cherse
Moling Je friceidn

Llerado de tnlvas
Fluidizacién
Alimentadorss de woenilla

Carga pos cinta rranspontadon
Cazga por elevadores.

Transprme nenmatics
Transpome por vibracian

En!

boor o

Figura 199 52 encoenirn esquemas de varos e estos equipos.
Tamiaén exemte on ooling donde La e estd e
2 Aungue estas elnpas, 51 estin bien seleecionadas, preden mejorar la operacidn de mezcludo, debe lensrse precincidn von 105 transportes peumatice ¥ vifizatesio, puesio

snia y ly artesa goa.

que leren tendencia a producie T seeiegaciin de log companentes de La mezela



{al De cono doble
El dispositiva de rotura de aglomerados
sa muestrs en linea discontinua y la
tobera de espersion con linea punteada.
£l volteador puede presentarse solo o con
algunos o 1odos los dispositivos anteriores

{d] De cono doble, con giro alrededor
del sjs mayor

(g} Medino mezclador por lotes
P V'u""’:”"‘ ‘;—F:-u-—q

(1) I8 cesta estd qulefa y a torretis,
del malino gira;

(2] la torreta estd quiets y |2 cesta
gira;

(3| lacesta gira en sentido de las
agujas del reloj mientras que
la torreta gira contracorriente

bl Cafesiie doblers ¥ (e} De tambor harizontal

lcan defiectores|

El dispositivo de rotura de aglomerados
y de alimentacion de agua se muestra en
linea discontinua. Si no es necesaria 'a
adicidn de liquido, se emplea un -
dispositivo rompedor de aglomerados
de tipo de peine. Los equipos pueden
presentarse solos o con cualquiera de
las caracteristicas anteriores.

(f) De husillo vertical
(tipo orbital)

ez2M

=,
P

(1] De rotor doble: adaptado a la

transferencia de calor mediante

ancamisados y por los husillos
huecos

(h} De arqueta estacionaria

(i} Rotor simple {k} Turbina

FIG. 19.9. Algunaos equipos para la mezcla de sdlidos.



Tabla 19.2. Requerimientos de potencia y velocidades de rotacidn para algunos mezcladores comerciales (solidos),
evaluados para una capacidad de 1,5 m* {50 ft*)

Capacidad Potencia {(hp) Yelocidad de rotacidn, rpm |
Tipo de equipn de trahajo Dispositi | - :
2 positive g Dispositivo Comentarios
micxclador a'prmm;‘mrla. Casco Sterma Casco Frb :.‘
1. Vaolteador |
Kin deflectores |
Cono doble 54 L 18 | Referido a solidas de 100 i
Carcasa doble en ¥ 50 bl 137 | | Bensidad médxima del =4lido a grenel 535 It

Con deflectores |
Tambur horizontal |
Fabricante E A0 20 11,1 | Condiciones duras (salidos 100 IW1). Para
condiciones muy duras | 150-200 lb.l'f'l";
la maxima capacidad con un motor de
20 hp es 35 1t

Fabricante F 50 1 14 Para una densidad maxima de 40 Ivi®
Doble cono giranda 36 25 11,5 Los mezcladores se pueden inclinar, La carga

en tomo al eje se realiza en la purte posterior, La capacidad

harizontal se refiers ul hormigdn mezclado

2. Voleador con rompe-

dor de aglomerados
Cano doble 34 7% | Véase comentarios | 18 Weéase comentanios | La potencia requenda para el dispositivo

interno depende del tipo de solido y la

velocidad del agitador. Debe ser determinads

mediante pruebas apropiadas

Carcasa doble en a0 5 5 {con intensifica- 13,7 Densidad mdxima del sdlide a granel 55 Ihifi®

dares tipo peine)

J. Aresa estacionaria

Cinta
Fabricante C 50 12 28 Requirimzentos de potencia referido a sélidos
de 50600 |L'||'f[}. fluje semilibre, pars un ciclg
de mezcla de 3-10 min,, usando 10 bpTm
| (segin el sélido, el rango es 3-18 kp/Tm)
Fabricante A 46 10 37 Referido a sélidos de 30 Ih/fi’
Fabricante D 50 15 45 ! Referido a sélidos de 4050 Iifi®
Cinta de tres ejes 30 Eje mezclador, 20 Velocidad variable | Para lotes, la base as de 300 ft'h y de M0 il
e alimentador, T en todos 08 ejes]  para continuo. Refendo a solidos de 70 i’
Husillo vertical 520 i) Husillo, 64,4 | Potencia referida a salidos de 37 I, Puede
Planetario, 2.2 wariar con Los diferentes sdlulos: maximo
| 10 hp, méxime pesc 4,410 1h
Molino: F
Por lofes) cesta 40 6 24 (velocidad de la | Referido a sélidos de 60-75 Tft?
estacionana, tarreta)
torreta rofatoria
Continen: cesta Bdsicumente, los molinos en continue son dos equipos (por lotes) unidos por su base, con un disefio en forma de 8,
estacionaria, Asi el moling {por lotes) de 40 it con potencia de 60 hp se conviere en un equipo continue de &0 ft' que requiere
torreta rotatoria | 125 hp. Esto nos darfa 125 Tovh, con un tiempo de residencia de 2,5 min, La velocidad de la torreta es de 24 rpm
Rotor simple ~ Weéase comentarios En esta unidad continug, la salida es 25-600 [b
aeedel iy Lo = con potencias desde 5 a 100 v velocidudes de
i L SO0 00 rpm. en funcidn del tipo de solido
Rator doble Wéase comentanios En esta unidad continua, la salida es 200-500 b
con pencias desde 5 a 40y velocidades de
200-200 rpm, en funcién del tipo de sélido
Rotor doble encami- 49.2 514 20-100 La magnitud del transpene v la mezcla de
nudo para inter- s6lidos se afectn por el paso ¥ tipo de cintas
cambio de calar montadis 2n el exterior de los husillos huecos
Turbina a0 50 Yelocidad lineal
GO0 ftimin
4. Tanto la artesn coma
el disposiive
mierno rotan
Muoling 45 ik " 5, T5-8,75 28-35
conlracarriente Gl-90F 20 25 6,63 20

* Un maor de 25 bp impalsa la arcesa {eesea mezeladora) ¥ el dispositivo intermo (estrelia mezcladorn).

t El rango de capacidades en el funcionamicnto por lotes degende de la naturalesa del solido a mezclar, =

Nota: pura convertic pies cibicos sn metros cabieos, multiplicar por 0,02832; para convertir caballos de vapor en kilovatins, multiplicar por 0,252 para convertic
revaluciones por minuto en radianes por segundo, multipliear por 01047, para convertir libeas por minato en kilogramos por minute, multiplicar por 0,45325; y pam
convertir caballos de vapor por toneladn en Kilovatios por toaelads mésoea, muliiplicar por 0,8332.



APENDICE C

TABLAS DE UTILIZACION DEL CATALOGO MARTIN 1090
PARA SELECCION DEL MODULO DE LA FRESA Y

DISTANCIA ENTRE CENTROS

Lista la Relacion entre Centros y Rangos con H.P, y Torque
Aproximados para Sinfines Endurecidos y Esmerilados con Coronas de
Bronce G-76 y G-77.[9]

Dimensiones de Dientes Paso Diametral G-86. [9]

Dimensiones de Dientes Paso Modular G-90. [9]



Worm
Gears

Ratio-Center Distance Listings With Approximate Horsepower and Torquet Ratings for Hardened and
Ground Worms With Bronze Worm Gears

AP ol Warm 1800 400 0 100
canler Inpul-Oalpul Inpul-Dulpal Inpal-Oulpul Impul-Dulpl
o TEmnE | “Gear Tomue 113 Twyue 113 Tonue m Tarque
2 2000 WERZD 40 B0 GO0 23 e A2 850
20 2,167 WE1 2400 il BT T 23 220 A0 arn
2 2625 WE1CD i) 85 B0 1500 .20 1850
20 26ET WEE20 o] 115 T 1660 25 1450
) 2812 WEMEROO i) a0 23 1200 A2 1240
20 3.250 WEB4OD 1400 1.75 RN} 2580 33 il
2 3.833 WE12800 2000 212 Rl 320 a3 il
20 4.000 WE420 2000 275 1.75 4700 i il
20 4.333 WESA0D 2ran 340 1.75 5800 T BEC0
20 4625 WWE10R0G 3000 340 1.50 5340 50 Erod
20 5750 WEBBDQ 4300 560 260 1.00 10200
20 T.EET WESEDO a500 10.75 550 220 22500
24 3.000 WBE24 1120 1.33 N 33 2800
2 4.500 WEd24 2800 3.00 200 a0 Tam
2 £.000 WE324 5300 5.40 3.0 1.90 17000
= 1.875 WEEED ara a3 A2 05 540
=3 2583 WE12500 a0 80 23 12 1450
2 3125 WE10500 1340 133 = 25 2600
b} 3438 WEE1 000 1300 1.00 A0 A2 1800
) 3.875 WEBEOD 2200 2.25 1.080 A0 4500
= 4 BET WE121000 2800 250 1.00 A0 4530
b} 5167 WEESEOD 4000 4.00 215 A7 ertl
) 5625 WE101 GO0 4500 410 1.75 BT 8500
= T.000 WEB100O aron v.00 11500 4.00 1.25 19000
5 0,333 WWEE 1000 14250 13.00 20750 B.E6 260 33000
) 4050 WEEZD 2800 275 4200 1.50 BT T
] 1.250 WEB1820 1&0 A2 180 .0 .02 215
£l 1.750 WE1220 380 a3 450 A5 ] 570
) 2125 WE10R0 E30 50 750 pe.c) Al 1000
A 2.188 WE1EED 5] A0 T0o0 15 05 800
El) 2625 WEBID [ 85 1260 A0 AT 17E0
W 3.000 WE12800 1230 1.00 1800 A0 A5 2000
£l 3500 WBS30 1700 160 2430 &7 33 il
) 3625 WE1ElD 1850 1.50 2800 T 25 34
£l 4.500 WEBEOD 2000 250 4300 112 50 [ZXK]
) £.000 WEEEOD 5800 4.80 oS 2.50 12110 1.00 13510
) T.000 WE330 TaE0 T.00 11570 4.5 20280 225 25560
22 5.500 WEd32 4580 4.00 [=rg=il 2.50 11140 1.10 13200
) 4.000 WEBE3E 2310 1.80 F280 1.00 4800 42 EE0
£ 7.000 WESTZD a010 5.50 11670 2.87 16700 1.15 18650
E 82000 WEI3E 1000 810 15060 S 27l 260 35280
40 1.562 WE 1840 266 A2 330 o7 350 .02 360
40 2167 WE1240 =) a0 825 18 00 Aar 40
40 2825 WE1040 e .BE 1220 20 1520 A2 1520
40 2812 WE1BA0D 910 a3 1140 20 1200 Aar 1230

* Ratings listed ars for bronze worm gears operating with hardened and ground siesl womms. For ratings of cast inon worm gears with hardened stesl worm, multiply listed
ralings by 20%. For cast iron with hardenad and ground ste=l worm, multiply by 50%:.
T Torqueratings in inch pounds.

G-T6



Worm
Gears

Ratio-Center Distance Listings With Approximate Horsepower and Torquet Ratings for Hardened and
Ground Worms With Bronze Worm Gears

RP ol Warm 1800 a0n £ 100
canler Inpul-Onlput Input-Dulpl Inpat-Culpul Input-Dutpal
Tlle TEmnE | *Gear 1113 Tomue 1113 Tayue Tomue 1113 Tae
40 3.250 WEB4D 1.35 1440 85 Z3E0 2700 20 2800
40 3833 WE1280D 1.70 2040 115 2675 G0 ] F320
40 4.333 WEE4D 280 2770 200 40 ETED A5 8420
40 4. 625 WE10B0D 2E0 3aro 1.80 4270 5315 a3 ==
4 5150 WEE4D 4.33 4830 340 T145 10725 83 12170
40 5750 WEBEID 4.00 4740 3.00 GAE0 940 55 =)
40 B.500 WEd4D B0 5520 4.5 Tl 13200 1.32 15480
40 T.EET WEEBID T e00 B.00 14000 20025 1.28 22340
48 3750 WEBdE 1.80 1950 1.20 2820 3650 25 e
48 £.000 WEE4E 280 3ran 2.25 E4iED TTED ED BE40
48 T.500 WE448 [N 9320 525 13400 k 2200 1.80 26160
48 100000 WE3dE 1270 1Ted0 Q.47 25020 6.50 45360 N [ 7120
=) 1.875 WE1EED 30 280 20 450 L 40 e 815
1) 2583 WE1250 L 40 B0 100 20 1300 o8 12360
=) 3125 WE10ED 1280 75 1770 23 2200 .14 2240
] 3438 WE1B1000 1290 =0 1525 25 1680 8 ]
=) 3875 WEESD 2140 1.5 e SR 4000 25 4430
=) 4 BET WE121000 287! 1.23 i B 4450 2 4700
=) 5167 WEESD 4000 225 by 4310 ED G2E0
=) 5625 WE101000D 4440 216 E110 TETE R A
1] 6.150 WESS0 7120 4.00 10320 15480 1.00 17570
=) T.000 WEE100D 5000 275 TEOO =] 10000
=) 0.333 WEBE100D 12800 B.T5 20200 1.40 32280
=1 11.000 WEB354 230 10.50 Jzo0 233 GATED
£ T.050 WEEEE 8230 4.50 13900 1.0 2160
[=1) 2188 WE16E0 EEQ 20 650 o3 740
=) 3000 WE12E60 1100 B0 1440 L] 17ed
[=1) 3625 WE10E0 1680 a0 [ 3080
[=1) 4.500 WEEED 2650 1.23 X 25 EEOO
=) £.000 WEEED 5240 2.50 1} JED 1225
=] D500 WEded 14230 ] T0640 T70 10330
72 7.000 WEGT2 G610 2.50 &0 15360
.11} 2812 WE1EED T 2 e 950
& 3833 WE1280 1580 B0 I [¥] 2520
=) 4625 WE10E0 237! & B 4320
& 5750 WEBAD 3800 1.40 a0 TTE0
.11} T.EET WEEED 7380 268 D 17110
26 B.750 WERLE 4200 1.00 g 20 8RO
26 9.000 WEGDE 8400 250 5 ED 19680
100 3438 WE1E100 210 20 .09 R 1100
100 4 BRT WE12100 17a0 B0 25 =] 2800
100 5625 WE10100 2ran B0 23 [
100 T.000 WEE100 1.E7 4450 1.5 L= .24 o
100 9333 WEBG100 R aron 250 123 55 20160

* Ralings listed are for bronze wormn gears operating with hardened and ground steelworms. For ratings of cast iron womn gears with hardened stesl worm, multiphy listsd
ratings by 30°%. For castironwith hardenad and ground steel womm, mdtiply by B0%..
T Torque ratings ininch pounds.



Diametral Pitch
Tooth Dimensions

Dimensions of Standard Full-depth Teeth

Diametral Pitches and Equivalent Circular Pitches

ArcThickness Dedendum ar Depth of
O Emetral Craular af Toolh ‘Working Deplh SEm "Whole Deplh

Plch Pilch ol Pllch Ling Addendim ol Tonth Bekw Pllch Ling ol Tooh*
] 6.2832 ERERL 2.0000 4.0000 43142
] 4.188 2.0544 1.3333 2.6666 28761
1 L1418 1.5708 1.0000 2.0000 21571
1-K 25133 1.2E66 0.8000 1.6000 1.7T267
1-K 20044 1.0472 06655 1.3333 1.4281
1-% 1.7852 05714 1.1420 1.2326
2 15708 0.5000 1.0000 1.0785
2K 1.3063 0.4444 0.8888 (L0587
2K 1.2566 0.4000 0.8000 (|23
2-H 1.1424 0.3635 0.7273 07844
3 1.0472 0.3333 0.6666 [irale ]
S 08476 0.2857 05714 [z [ex]
4 0.7854 0.2500 0.5000 0

5 06283 0.2000 0.4000

=] 05235 0.1656 0.3333

T 04488 01429 0.2857

a 0.3927 0.1260 0.2500

a 0.3401 01111 0.2222

10 03142 0.1000 0.2000

1 0.2855 0.0809 01818

12 0.2618 0.0833 01666

13 0.2417 0.076a 0.1538

14 0.2244 0.0714 0.1429

15 0.2094 0.0685 0.1333

18 0.1963 0.0625 01250

7 0.1248 0.0588 01176

18 0.1745 0.0555 01111

19 0.1653 0.0526 01063

20 0.1571 0.0500 0.1000

22 0.1428 0.0455 0.0009

24 0.1309 0.0417 0.0833

28 0.1208 0.0385 0.0769

28 01122 0.0387 0.0714

30 0.1047 0.0333 0.0666

32 00932 0032 0.0625

34 0.0924 0.0204 0.0588

36 00873 0.0278 0.0555

38 n.0a27 0.0263 0.0526 Q.

40 00788 0.0203 0.0280 0.0800 00529

*MOTE: Dimersions Isted are for HOB CUT TEETH OMLY. Shaper cut testh may be slightly larger. Consult factorg for exact messurement.

G-86

All Gears In Stock Are Diametral Pifch




Module Pitch
Tooth Dimensions

Tooth Dimensions Based Upon Module System
{One millimeter equals 0.03937 inch)

Hodnle, Equralent Clrenr Plich Wl "Whole
DIN Diamelral ., Deplh, t Deplh §
Sladand Serkes Pllch illimelers Inches HIHlim el er st Rl llimelers il melers
03 84 887 0.043 0.0371 0.35 [N
04 63.500 1.267 0.0405 047 0853
05 50.800 1.571 0.0818 0582 1079
0g 42233 1.835 0.0v42 0.700 1.264
o7 36,286 2,190 0.0865 o817 1510
0.8 31.750 2.512 00989 083 1726
09 28.222 2,827 01113 1.080 1.841
1 26.400 3142 01237 1167 2187
1.25 20,220 EN ) 0.1545 1458 2607
15 16,883 4nz 01855 1.7680 3.238
176 14 614 £.408 0.2164 2042 amm
2 12,700 6.282 0.2474 233 4.314
226 11.289 7.082 0.2783 235 2825 4,863
25 10160 7.854 0.3002 250 2017 £.302
276 9.236 . 0.3401 275 2208 5032
3 8.466 03711 200 2500 8471
326 T.815 04020 326 N 7010
35 7257 0.4320 350 4.082 7550
378 04838 37s 4378 8080
4 04047 4.00 4 gEs 8628
45 0.5566 450 E.2b a.ror
5 06184 £.00 5B 10.785
ES 0.6803 EED 8416 11.884
[ 07421 6.00 7.000 12842
B85 0.8035 B850 7.582 14.021
T 08658 T.00 818 15.000
8 0.9895 ano 9333 17.266
a 1.1132 2.00 10402 19413
0 1.2388 10.00 11 E88 21871
11 1.3606 11.00 12832 23728
12 14842 12.00 14.000 25,884
13 16070 12.00 15166 28.041
14 17317 14.00 16.332 30198
158 1.8541 15.00 7A@ 32,355
& 1.9790 16.00 12 558 34512
18 2.2263 18.00 21.000 . 000 38.826
20 24737 20.00 22332 43322 43142
22 2.7210 2200 25885 47 855 47454
2 20685 24.00 28000 £2.000 E1.768
T 3334 27.00 402 £9.408 £8.230
30 am 30.00 35.000 €5, 000 84.713
33 4.082 .00 38408 T 71181
k] 4453 .00 41.008 T7.652
30 4,824 39.00 454097 84,123
42 E.105 42.00 48007 o0.504
45 £.566 45.00 2407 a7.055
50 5.184 50.00 58,330 108,320 107.8855
EG 5.803 EE.00 64162 19,162 118.635
=] T421 ©0.00 £0.005 129,006 120425
&5 8.040 &6.00 To.829 140. 829 140.205
70 8658 70.00 81 @e2 161.662 160.007
T 0.276 TE.00 a7405 162.495 161.77

t Dedendum ard total depth when dearancs = 01856 x madule, or one-sixth modula.
1 Totd Depth equivalent to Amencan standard full-depth testh. (Clearance = 0157 x Module.)



APENDICE D
TABLAS PARA LA SELECCION DE RODAMIENTOS

Informacién Técnica. A-12y A-13.[8]

Rodamientos de Rodillos Cénicos para el eje de la Corona. B-126 y B-
127. [8]

Rodamientos Axiales de Rodillos Esféricos para el eje del Tornillo

Sinfin. B-238y B-239. [8]
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APENDICE E

TABLAS PARA LA SELECCION DE BANDAS Y POLEAS

Factor de servicio. Pagina D-43. Tabla 1.[9]

Tipo de Banda. Tabla 3. Pag D-44. [9]

Diametro Minimo de Polea para Motores Eléctricos. Tabla 4. Pag D-44.
9]

Tablas de seleccion de transmision para bandas Tipo B. Pags D-122 y
D-123. [9]

Dimensiones Generales de las Poleas. Pags D-32y D-33. [9]



Stock Drive
Selection

To salect the best V-Belt Drive for an application, utilizing stock sheawves, simply follow the step by step instructions below:

EEFORE SELECTING A DRIVE, ¥ 0L NEED TO KNOW THESE FACTS:

1. The horsspower requiremeant of the drive.

2. The RFM of the driver.

3. The RPM of the driven machine.

4. The approsimate center distance for the drive.
5. Shatft size of bath units.

G, Average hours of operation per day.

TAELE 1 — SERVICE FACTORS

THE CORRECT SERVICE FACTOR IS DETERMINED EY: INTERMITTENT SERVICE — SERVICE FACTOR 1.0 TO 1.5

1. The extent and | of peak kad a. Light Duty — Mot more than & houns per day,
e = b, Nemwer exossding rated load

2. The number of operaling hours per year, broken down into MORMAL SERVICE — SERVICE FACTOR 1.1 TO 16

awverage hours per day of continuous ssrvice. a. Daily servioz & 1o 16 hours perday.
; ; ; i . Whens occasional starling or peak load does nol excead 200% of the
3. The proper servics category, (intermitient, normal or contin full kv

. Select the that | closely imal
:E;ﬂﬂ,imﬁmdi,ﬁﬁ_ TSl COSEY SPREMMAESYT C ONTINUDUS SERVICE — SERVICEFACTOR1.2T0 1.8

a. Conliruous servics 16 o 24 hours per day,
k. Where starting or peak load is in emcess of 200% of the full load o
whers starting or pesk kkads and overloads cocur frequently.

TYPICAL SERVICE FACTORS
DRIVEN MACHINE TYPES DRIVER TYPES
[l IT it by rotae beka ars FaEantatya &4 phas oy, Shkcd o cak- ELECTAIC HOTORE: ELEC TRIC WOTORS:
Wory mosd chesa nppKcimating your application fram ool isted b oa AL Normal Tomus ,J: “ 1“."“
IFIDLERS BRE USED, ADID THE FOLL OWING TO THE SERWCE FACTOR: ?}:%ﬁms ,,: W',mmum
Mk on dack kda inddaj Rama E\.[: 3?,',, i'mrd 5“ __.ﬂmm
wH o Inlsmal Combestian Exglags bRy
ik on 341 s ot 0z shothiven
INTERNITTENT | ORAL CINTHULE | INTERRITIENT | WORWAL | COMTIHLOLE
BERWEE BERNEE BERNEE HEANEE BERNEE BRI
sealors b Lt
Elamsis and Exchanskrs
EantTTugal Famps S Campeesors 10 11 12 11 12 13
lullnplr.'[urmw.-
Bolt Coamaa s For Band, Grain, ok
Dangh lxars
Farts D 10 1P
Banaratoes
Lia Efel
Lanrry sy 11 12 13 12 13 14
Wi Toaks
PllldlﬂzPH .‘9‘.’—’5‘“"
Fir

Iyt nen,
Pasthad [l.pl.‘-tlrllllﬂukl". Fumps
Ravabdng and Vikrating Bosre

Erick Wachines
Buckal Eknvaiais
Exdiars

Piston Campresas

I:ur.v.'nr:-unrau-hrrm.u
[ 11

P.W 1] BI'IIIS

Piston P
Pl Du.pl.'-cmmmulms
Pubwarizors.

Eor W ond Woodaorking Madhinery
Tl e Ma chinary

Crushars fyratony-Joa-Aod|
Mol s (Bl HRoad Tabed
Hakk

Aubber Caknckre-Extruiers-Wlls
Chiokaibds Equipman 2 m m 2 2 n

FOR & GOOD COMMERCIAL DRIVE SELECTION, USE CONTINUOUS SERVICE FACTOR

13 14 15 15 18 1B

D43




Stock Drive
Selection

TYPICAL EXAMPLE

1. The driver is a & HP, normal torque electric mator.

2. The driver spesed is 1750 RPM.

2. A spead reducer for a T =crew comvayor is to b= driven at 800 RPM.
4. The desired cantar distance is 207

5. The driver shaft diameteris 15 and the driven shaft diameter iz also 134
&. The conveyor will operate 12-20 hours per day.

TABLE 2 — HiZap Wedge Cross Section Selection Chart TABLE 3 — Conventional Cross Section Selection
om L)
3 0 5 ' =
o0 . ] ] b B, AX ]
E = e - : g o 7 -
n . - _,./t - / 1 | | J— | L Pl }_.z
H 4 1 1 - i 1 E ﬁ B, BX4=
('8
- V. 5V Cl ¥ o e ox /
E Fl -If( E - T ‘/ - / o
av ¥ =
4 / w4
¥ A
- /
. "u Y " "w X e i EY w1 R R ] " 1 ] B4R ETAOM 1] 3040 00 w0 o u
Lie=ign Horsepower [Homsepower x Seroce Fador) Design Horsepower (Horss powsr x Serice Facion)
[—1 Shaded area refer to factory.
TAELE 4 — Minimum Recommendad Sheave Diameters for Electric Motors
MOTOR MOTOR RPFM
HORSE-
POWER | EBIE | &35 | 870 [ 1160 | 1780 ] 3450
51 ZED] 2BD] ZAHD[ — — —
Th 3.00) 2ED) 2560 280| — —
100 3.00) 3.00) 260 250 2.25] —
150 | doo| 30| 30o| o2& ¥Ea| 22 CAUTION
| ol 3l ol o) ol 2
el e B e S0 DO MOT USE STOCK SHEAVES OM SUCH EQUIPMENT
750 | 426] de0] 4s0f 2w 300 ASDEBARKERS, WOOD CHIFFERS, CRUSHERS OR
10,1 G.00) G6.26] 4460 450 300
1w | a6l soo| s28| 450 376 OTHER EQUIPMENT SUBJECT TO SEVERE SHOCK
20 | 826] GT6) 600) B25 440 LOADS. COMSULT m FOR RE COMMEMDAT ICHS.

260
2.60
a0
a0
Arh
480
4.50
2500 | 900] B2E| B7E| EO0| 4800 4500
E25
B0
ETS
T.E0
j=ln ]
10.00
11.00

"MOTE: Duia abows the Ina ora from Mational Blectrical Manu Echrers
Azzodphion Skandard MG1-216 snd MG1-1.16A. Dats betow e lina

e n e of Elecirical Molor Manutachurers data T “ﬁm-
araly ervetive, and spactic molors and bearings m ha

s of i 5 e ar motor sheeva . Consul e motor manuiachre:.
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Stock Drive
Selection

DrivaH Eyusads and HP Par Ball Pominal Canlar Dislonoe

Shem 3500 AFM 1T50 APA 1160 RPH

= Conbimaton IriveR DriveR Divah And AL angth Comeclinn Falars
Rallo HFP Par | HP Par HP Par HF Par HF Par HP Par BVEX Ball Lanylh Dees gration

DrivaR Drival Driveid Ball Ball Drivel Ball Ball Drival Ball Ball

P.0. FO. RFA ;] BX AP ;] BX FPH B BX 3 ae EH i6 &l 1]
163 o 1B.4 1332 | 1453 | 2047 | EEE | 1148 | 1356 ) 40 BB ara — - - = = =
2.66 B8 16.4 138 | 1146 (1605 | 650 851 | 1036 | 437 £33 TAG — — — — — 13.4
.66 B4 260 + + + &8 | 1673 | 1936 | 436 1270 | 1418 — - - = = =
267 ED 160 1313 | 1207 (1683 | 656 a2 1 10 436 £ THH — - - = = =
.70 1.6 12.4 1266 | 7154 [11.05 | 648 B34 701 430 4.03 O — — — — 12.4 17.1

ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] (] (] ure osd

.70 T4 200 + + + E47 1242 | 1457 ] 428 926 | 1053 — — — — — —
M B8 1B.4 1283 | 1496 [ 1857 | B47 1100 | 1302 ) 428 818 840 — - = = -

272 | &0 | daE | izer | Br1 |12t | 642 | e4z | 84| 426 4p1 | EB8 | — - _ —
275 | 40 | 1o |1zea | 481 | m19| 62 | e | sz | 420 286 | 3@ | — — ag | HE | 142 | 188
275 | 66 |64 | 1z73 |1oms |10 | 6% | eoo | ame | 42 see | oror | — — — — — | 138
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR (2] D S O = -1
176 | 24 o4 [1286 | 182 | 615 | 62 1a7 | s48 | 420 16 | zeo | — o4 16 | 135 [ 161 [ 206
276 | 88 |60 | 123 | 1147 108 | EM g2 | 103 | 420 e | 746 | — — - — — _
279 | 66 | dBd | 1265 | 1260 |1E9s | ee | 1o0s2 | 42E | 4E rEz | sol | — — - _ — —
282 | 44 |24 | 1mz | B33 1011 | 621 480 | &4 | 412 e | deT | — — — — 126 | 172
283 | 48 |d36 |izas | 7os |11 | s1e | mmo | vsa| 400 q4z | B8 | — — — — 111 | 158
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR (1] L O i S O £ T 5 I T
285 | B4 |64 |1z [1046 [14.50 | 614 74a | azr | 407 568 | 668 | — — — — — | 138
286 | 66 | 160 | 12 1083 |13 | 12 | oo | om | 40e see | ror | — — — — — | 128
286 | 7.0 | 200 | 1225 1450 |ooie | 612 | 1148 | 1355 | 406 86 | are | — — - - — _
287 | B4 | B4 | 1247 1249 |18z | eoe | 003 | 1198 | 403 745 | BB3 | — — — _ — —
2@ | 28 |10 |ize | 2am | v eme | 2z | 4se| 4m 245 | 243 | — — ag | 17 | 142 | 180
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR (2] D S A = %
281 | RE | 260 + + + g | 1em | ars [ mo | i [1zwm ] — — — — — —
2o | B8 | 200 | 1m0 1447 |1ms7 | 5o | 1101 | 1303 | 394 aio | @40 | — — — _ — —
285 | 42 |24 | 11es | 649 | =16 | 5o | 424 | sms | 33 326 | 42 | — — — — 127 | 174
206 | 46 |36 | 1es | 78 |1 | soe | eEs | T | oam 4 | B | — — — — 1.2 | 160
206 | 5z |64 | 11e2 | oas | 1267 | 5o gos | 8| am 520 | B | — — — | 138

ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] (] (] Wiy aid

2.86 E4 160 1181 | 1046 [14.50 | 58 45 azr 3 5.E8 EG5 — — — — — 13.0
.87 B2 1B.4 178 | 1266 (1757 | 580 853 | 145 3 1.8 24 — — = = = =
03 EE 200 HEE | 1270 (1834 | 577 102 | 1251 383 T.B2 a2 — — = = = =
406 A6 1.0 145 | 2/ | B19 | 573 255 408 380 206 a0z — — a7 1. 145 194
anr ED 1B.4 1141 | 1208 [1684 | 51 B3 | 1091 TR .11 155 — - = = = =
ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] 1.1 1.5 [ ]
08 &D 164 1236 | 872 [12.82 | 568 E43 815 3T 4.1 i) — — — — — 13.8
08 B2 160 1137 | 846 (1265 | SE9 B985 am 3T 5.20 EZ5 — — — — 134
ama 4.4 136 1132 | 634 (1011 | SEE 480 E.44 3Th 3.64 467 — — — 13 16.1
210 4.0 12.4 1M&m | 462 | B20 | GBS 263 62T 3rd 285 L85 — — — 0z 1248 7.6

213 E.4 200 1120 | 1220 [1827 | 560 | 10003 | 1188 i TAE 863 — — = = = =
ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] (] [N Wiy aid

213 BD 260 + + + SE0 | 1279 | 1607 S| 10.32 | 11.65 — — = = = =
17 B8 1B.4 102 | 1148 (1608 | 562 &bz | 1037 36 6.3 TAT — — = = = =
219 B4 0o + + + S48 | 1674 | 1957 33 1270 | 1419 — — — — — —
320 ED 160 1084 | 873 [12.82 | 547 E43 .15 353 4.8z it} — — — — — 13.2
a3 1.8 16.4 1081 | 796 [11.85 | 546 it ] ] 352 143 E45 — — — — — 14.0
ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] (] (] un [
223 B2 200 1085 | 1266 (1757 | 542 a5 | 145 350 7.8 825 — — = = = =
224 34 1.0 1082 | 184 | BAT | &1 1.97 3.8 359 1.64 260 — — ae 12.0 1456 19.2
24 12 136 1081 | 650 | BAT | 540 4.25 656 358 3.26 426 — — — — 15 16.2
] A8 12.4 1003 | 372 | 7.21 | 536 21z 4 68 355 245 244 — — — 03 130 7.7
k] BB 1B.4 1065 | 1054 [ 1632 | 533 & B2 353 5.66 .07 — — = = = =
ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] 1.1 1.5 [ ]
233 18 160 1060 | 786 [11.85 | 526 B3 75 348 143 E45 — — — — — 134
233 ED 200 1060 | 1208 (1685 | 526 03 | 10 348 6.12 155 — - = = -
335 1.6 164 1ME | TA7 [11.05 | 523 £.35 i 346 4.04 L] — — — — — 14.2
335 T4 260 + + + 518 | 1243 | 1458 343 927 | 10 — — — — — —
240 4.0 136 1068 | 462 | B30 | 516 263 B2T i 285 L85 — — — — 115 16.4
ARIC-LENGTH CORRECTION FACTOR [11] [11] (] (] [ ]

B = STANDARD W -BELT
BX = COGEEVNOTCHED WEELT
+ F RIM SPEED EXCEEDS E500 FEET PER MINUTE, CONSULT m .
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Stock Drive
Selection

Huminal CenlerDisknces T
And Are-Langhh Garmectin Foctor wortmtin | o
B/EX Bal Lih P P— T
B ® M| & W | o | 16 | e | 121 | 1= | 8 | 1w | s | @m | @ | am | PO | PO

— 1756 | 200 | 227 | 263 | 288 | 330 | 2366 | 4DE | M6 | BBY | 70T TREZ [ BEE | 100.0( 1301 o 184 2E3
176 | 212 | 243 | 263 | 2B09 [ 324 | 364 [ 400 | 440 | dBD ) 621 | 744 BLE [ B2 | 1054 1334 1] 164 265

— — — — 208 | 262 | 2\BE | IR0 | WA | B3| B34 o TRE | S2B| 1228 a4 260 | LEB
169 | 2056 | 236 | 266 | 2B2 | 3.7 | 368 203 | 423 [ 474 | 24 [ TI5 BLO | BRE | 1027 | 132.B ED 160 | BT
M2 MT | 278 | 288 | 323 | 68| B0 [ 434 | 474 1.4 | EBEd | 775 BED | BRE | 1067 | 1367 1.6 124 .70
088 0.8 084 085 087 088 101 103 1.05 107 112 146 118 120 123 1.28

— 1B.8 | 208 | 236 | 271 | 3.2 | ME | 3RO | 428 | EBD [ B91 TEE | B4 8.4 [ 1286 T4 00 ) 270
— 177 | 208 | 228 | 264 | 280 [ 331 | 286 | 407 4.7 | B8E | 704 TR [ OBEE | 1002 [ 130.2 4] 184 21
198 | 234 | 264 | 2BE | MO 346 | FRE [ 421 | 481 B0 | EBRT | TE2 B | B2 | 1056 1356 ED 136 | 272
A 4| 284 A4 328 | FTE| HE | 48D [ 480 [ EAD | EROD [ 790 BEE | 841 ) 1083 135832 4.0 110 1 275
177 | 2153 | 244 | 266 | 280 | 326 | 366 [ 401 | 441 B2 | B2 | 142 BlE | BAZ | 1056|1356 BB 164 .76
089 082 084 086 087 088 102 103 1.05 107 113 146 118 120 123 1.28

MT | B3| 32| 3AE | 3BT | 82| 42F | 46E | H0E | BAE | EBE | 208 BRD [ BEE | 1104 [ 1401 kX B4 .76
170 | 206 | 237 | 268 | 283 | 3B | 360 364 | 426 [ 476 | BRE | TI6 B1 | BRE | 1028|1328 1] 160 | 276
— 178 | 208 | 230 | 266 | 282 | 3322 | 268 | 408 | 408 @O0 | M0 TRE [ BET | 1003 1304 EE 184 73
M3 | MA| 278 ) 288 | 326 | 60| 400 | 426 | 4TE | BLE | EEE | TTE BE | BRE | 1068 1368 4.4 124 2182
A0 | FEAH| 2EE | 2RE | 3| 3T | 3BT | 422 | 4EZ | BO3 | ERD | TE3 BAE | B3 | 1056 | 1356 1.8 136 | 283
0890 D083 085 086 083 100 102 1.04 106 107 113 116 118 120 124 128

178 | 256 | 246 | 266 | 281 | 327 | 36T | 403 | 443 [ 4B3 | 624 744 BB [ BAd | 1057 [ 1357 Ed 164 285
171 | 208 | 238 | 268 | 2B6 | 320 361 266 | 426 [ 477 | 627 738 B3 [ OBRE | 1051 [ 1331 BB 160 | 285
— 159 | 181 | 2.2 | 238 | 274 | 316 361 | 382 | 422 | BR3 | B34 TEB | Bdd 8.7 [ 12588 o W00 | L2B6
— 179 [ 211 | 231 | 267 | 283 | 334 | 260 [ H.0 | 480 @01 M2 TR | BEZ | 1006|1306 Ed 184 2187
30| MhH| 26| HE| A | FNE| HE|[ 481 ] 4841 32 | ERZ | TA2 BET | B2 | 1086|1356 EX 110 ] 283
089 082 084 086 087 088 101 103 1.05 107 112 146 118 120 1.2 128

— — — — 24| 26T | B4 | 3XE | WE | EES | B0 ne | mi 954 [ 1256 BE B0 ] 1M
— 160 [ 182 | 2.3 | 238 ) 2096 | 3107 | 262 | 302 | 423 [ BRE | BA5 1| BAE | 988| 1258 EE 00 ) 28
M5 | 250 | 2B ) 301 | 326 | 361 | 4ADZ [ 4327 | 407 Bl.7 | EET | 774 BED | BRE | 1070 1371 4.2 124 2.B5
A | FET | BT | 2BE | M2 | 4B | 3RS [ 424 | 64 EDd | EB&RE | TEA BLD | BE | 1058 1358 1.6 136 | 285
180 | 216 | 247 | 267 | 283 | 328 | 3608 [ 404 | 444 dBE | BAE | Tdh B21 | BAE | 1058|1358 62 164 2.86
o8 09 0893 085 087 099 101 103 1.0 106 112 146 118 120 123 129

173 | 208 | 240 | 261 | 2B6 | 322 | 362 | 207 | 428 | 478 | @28 739 B4 | BRE | 1052 1332 Ed 160 | 285
43 ) 180 | M2 | 233 | 2608 264 | 336 21| HAA 462 | BD3 | T3 TRE [ BEd | 1006 [ 1307 [ 184 287
— 16.1 182 | HME | 24 | 207 | 8| 264 | 5384 436 | BRE | E97 12| BT w0 1291 EE 00 ) 03
A BT | 287 | AT 32| T8 | HE | 483 | 483 [ EA3 | ERD [ TA3 BED | 844 | 1086 1356 A6 110 | 206
4.4 ] 182 | M2 | 234 | 260 | 206 | 337 | 32| M3 [ 463 | 04 [ 15 TEOD | BEE | 100B| 130.B ED 184 07
089 082 084 085 087 099 101 103 1.0 107 142 146 118 120 123 1.9

181 | 218 | 248 | 268 | 204 | 320 | 370 | 406 | 6 | 4BRE | BT [ 74T B2 | BAT | 104.0( 1340 ED 164 a0a
174 | 211 | 244 | 262 | 2BY [ 323 | 363 2088 | 420 | 478 ) 62D | T4 BLE [ BST | 1054 1334 B2 160 | 08
M2 | FE3A | 266 | BB [ 314 | 60| 380 | 426 | JEE | BOE | ERE | TGE BT | BB | 1058 1358 4.4 136 | a8
MG | 2| 2BE | 302 | 328 | 63| 403 | 42E | 478 | BLE | EED | 7T B4 | BRE | 1072 | 1372 4.0 124 210
— 162 | 186 | ME | 242 | 298| 31.8 | 366 | 306 | 426 | BRE | BA8 14| BB @82 1292 Ed W0 ] 13
088 0.8 083 085 086 088 101 1.03  1.05 106 112 1146 118 120 123  1.28

— — — — 2.8 | 261 | 288 | 330 | B0 | EA3 ) B4 LD TRE | 953B| 1258 BD B0 1 213
45 ) 183 | M6 | 226 | 281 | 2687 | 328 34 | N4 466 | EDE | 716 TR | BET | 1008|1310 1] 184 17
— — — — — — 237 | 281 A3 ) 48| BAd EET | 742 | 86| NMAR a4 o) 18
175 | 212 | 242 | 263 | 2808 [ 324 | 366 400 | 441 B | E2Z | T2 BT | BAZ | 1056|1356 ED 160 | 220
183 | 218 | 260 | 200 | 286 | 321 | 372 | 4007 | 447 BT | B38| 7448 B4 | BAE | 1042 134.2 1.8 164 |
084 088 081 083 085 08T 100 101 1.4 105 111 145 147 118 123 1.28

— 164 | 186 | 217 | 243 | 2B0 [ 321 | 2367 | 387 438 | EBRE | TOO 7B | BAD | 993 1294 B2 W0 ) A
33| 68| 288 | HB| 34| 7B NO [ 4564 | 494 B3E | ERE | TAA BrD | BdE | 1088 135 24 110 1 a2
A4 | MO | 270 ) 280 | HE | 381 381 427 | 46T EDT | E&E | 7648 B3 [ BB | 1061 | 1361 1.2 136 | 224
8| #53 | 2B4 ) 304 | 326 | 364 | dD4 | 440 [ 4BRD | E2D | ERD [ TEA BEE | B3 | 1073 1374 A8 124 326
W7 | 184 | ME| 237 | 282 | 208 | 320 | AE| HE | 466 | 607 [ 718 TR [ BEE | 1014 | 1314 BB 184 32
089 082 084 085 087 088 101 103 105 107 112 146 118 120 123 1.28

17 | 21353 | 244 | 266 | 2080 | 326 | 366 | 402 | 4.2 [ 4BZ | B3 ( 744 BB [ BAd | 1057 [ 1357 1.8 160 | 233
— 165 | 187 | 2.8 | 246 | 281 322 | 268 | 388 | 4286 | 681 [ 701 10| BARZ | WE| 186 ED Wm0 1 333
184 | 220 | 281 | 202 | 280 | 333 | 373 | 408 | M5 [ 4BRD | BD | THO BLE | BOD | 1043 13432 1.6 164 435
— — — — 183 | 222 | 266 | 302 | 343 | 284 | 7 | 649 T34 [ BOD | 943 1244 T4 260 | 238
A5 | MA| 272 | 282 | 3| B3| B3| 428 | JEE | EOD | EED | TGO Bl | BRD | 1062 | 136.2 4.0 136 | 240
087 080 083 084 086 088 100 102 104 106 112 145 118 120 123 128

FOR BELT SIZES MOT 2HOWWN, INTERPCLATE FOR ADDITIONAL CENTER DISTANCE.
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B Combination Groove Conventional
Taper Bushed Stock Sheaves

TYPE A TYPE B TYPE C

Cimansicns ininches, waight in pounds

1 G_I"I}IWE Z Groove
F=1* F=1%
|__Damalas | Busk L WI. Busk L WL
Pat A ] Hax Tin Las Part Hax Ti Las
Humbar Balls | gets [ oo | type | meh | Boe [ E | Bew | W | men Hurmbsr Tym | Beh | B E Hira m | Bsn
18 M TH a0] 4 ITE AT 10 1k 1] 1 1] 221 28 JTE [5] 1210 1% ] 1 1] 22
1B 3ETH 32| A6 | 385) a1 | 1AD| 1 1] 1 1] 26 2B F|TE A 1210 1 ] 1 1] 26
1B 3B TH a4 Aa | 416) &1 | 1610 1: 1] 1 1] 2B 2B FETE A 1610 1% X 1 1] 2B
1B 4DTH 36 | 40| 436) a1 | 1610]| 1# 1] 1 1] 30l 2B 40TE A 1610 1% E 1 1] a0
18 42 TH 38 | 4.2 | 456] a1 | 1610] 1% 0 1 0 iG] 2B 42TE a1 1610 1% H 1 0 4.0
18 44 TH 40 1 44 | 476] a1 | 1610] 13 1] 1 1] IB] 2B MTE [5] 1610 1% ] 1 1] 4.6
1B 4ETH 421 46 | 4895) a1 | 1610]| 1= 1] 1 1] 40 2B 46TE A 1610 1% E 1 1] 5.0
1B 4B TB 4.4 4.8 516 A1 1610] 13 o 1 o 46 2B 48TE A 1610 14 H 1 [¥] 5.6
1B EDTH 46 | BO | G36) &1 | 1610 1% 1] 1 1] 4BEQ 2B HITE A 1610 1% X 1 1] 6.0
1B B2 TH 448 | B2 | G56] a1 | 1610]| 1% 0 1 0 500 2B R2TE a1 1610 1% H 1 0 6.6
1B B TR B0 | B4 S IS BEEIERE [1] 1 [1] RE] 2B HTE [5] 1610 1% K 1 1] 7.0
1B EBETH B2 | EBE | G585 &1 | 1610 1% 1] 1 1] G0y 2B GRTE A 1610 1% X 1 1] 4.2
1B BB TR B.4 BE | 616] A1 1610] 1% i} 1 i} 63 2B S8TE A 1610 14 ¥ 1 i a6
1B EDTH GG | ED | G36) &1 | 1610 1% 1] 1 1] a7l 28 GITE A 1610 1% X 1 1] a8
18 B2 TH B8 ) B2 | GAE] a1 | 1610]| 1# 0 1 0 7O 2B G2TE a1 1610 1% H 1 0 a.0
1B B4 TR B0 | B4 | GFE| a1 | 1610] 13 [1] 1 [1] A0f 2B GATE [5] 1610 1% K 1 1] 10.0
1B EETH B2 | EBE | GA&] A1 | 1610 1% 1] 1 1] A6 2B GTE A 1610 1% X 1 1] 10.6
1B ERTH B4 | E& | TG &1 | 1610| 1% 1] 1 1] anof 2B GATE A 1610 1% ] 1 1] 1.0
1B ™ TH ol 74 FIE| B | 2817 2 1] 13 ¥ a4y 2B TTE A 2617 | 2 a 1% 1] 16.0
1B BETH 82| BE | 885 B2 | 2817| 2K 1] 1# ¥ 120Q 2B BETE A2 2817 | 2¢ a 1% 1] 18.0
18 M TR g0 | 84 | 76| B2 | 2017| 2K [1] 1 ¥ MDY 2B HUTE [ FISEN BFL [1] 15 1] 2.0
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Combination Groove Conventional A B
Taper Bushed Stock Sheaves

-

F.0L ABELT
P.0.B BELT

W =E(N-1)+2E
N = Hew of Grocwves

Drawing shows postion ol *47 and B baks in groove.

Combination Graove Dimensions

Saclion E 5 0.0
= ® H P.LLE
. +35
1=30LID 2=WEB 3= ARM/EPOKE
Cimansicns in inches, waight in pounds
J Groove 4 Grooye
F = 2'-: F = EI"'J

|__Dinala | Bush L WL Bish L Wi,

Pat A ] Hix Tin Luss Part Hix Th Less
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‘ieight= do nol include bushings. See page B-10-B-12 for additional bushing dimersiors.
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PLANOS

Dibujo # 1: Mezclador de Arena
Dibujo # 2: Tornillo sinfin
Dibujo # 3: Corona del reductor

Dibujo # 4: Dimensiones del las paletas del mezclador
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