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RESUMEN

El presente informe trata sobre la modificacidn de la
picadora niveladorz de caMa de 300 HP del Ingenio Azucarero
"San Carleos”" en la cual existian problemas complicados vy

costosos adicionales a los gue comdnmente existen en  toda

picadora de cafa.

Ante esta circunstancia, durante la Zafra de 1989 realicé

un estudio, mediante el cual determing gqus la picadors

podia ser modificada llegando asl a 1a siguiente can-
' +

clusidn:

----- Montar la unidad de mando sobre el nivel del piso y en un

sitio adecuado sin mover ] eje de la unidad picadora .
-~ Simplificar la unidad de acople por banda existente.
- Montar 21 eje de laz unidad picadora sobre rodamientos. »

1

La modificacidn resultd muy econdmica y sin ninguna compli-
cacitn, ya qgque se utilizd el conjunto turbina—-reductor vy

la mayor parte de los elementos del disefo anterior.

Como resultado de la modificacidn tenemos que &l tiempo de

parada por causa de la picadora se ha disminuido con rela-

cidn a las dos zefres anteriores;. su operacion es totalmen-

te segura y rdpida vy la lubricacion se ha disminuido en un

40 Y%, reduciéendose de esta manera los gastos de produccidn

@ incrementdndosse la seguridad de nuestros recursos humanos



y fisicos.

Este trabaio contiene los pasos seguidos para la modifica-

cidn hasta la puesta en marcha de la picadora niveladora.
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ANTECEDENTES

El Ingenio San Carlos inicid su produccidn azucarera en el
pals con un solo trapiche, actualmente denominado trapiche
"At, el cual estaba formado especiazlmente de dos con-
ductores y dos picadoras de caMa accionados por motores
verticales a8 vapor, una desmenuzadora y cuatro molinos

accionados por turbings a vapor — reductor .

En vista de la demanda del azdcar en el mercado, en el afo
1963  adguieren un nuevo conjunto turbina-reductor para el
gccionamiento de la desmenuzadors con el fin de incrementar

1

fu

capacidad de la molienda, lo cual & su vez implicd que
la capacidad de las picadoras tambien deberilian ser. incre-
mentadas, motivo por el cual utilizaron la turbina-reductor
original, de la desmenuzadorz paras el accionamiento de la
picadora niveladora sin haber aprovechaqo el sentido de
rotacidn del aﬁbwl de szlida del reductor lo cuzl complicd
la unidad de acople flexible existente y obligd & colocar
dicho conjunto en el mismo sdtano donde se encontraba
montado &1 motor & vapor, lo cual no era correcto. Mientras
que para incrementayr la capacidad de la picadora cortadora
acoplaron 8 su motor, =1 motor & vapor de 1a picadora

niveladora.

Posteriormente el Ingenio adguiere un nuevo trapiche semi-
automgtico denominado actualmente trapiche "B" y a8 su  ves

gdos calderas, por lo gue necesitaron cambiar el sitio de la



bagacera ubicdndolsa frente a la actual caldera #7 y muy
cerca del pozo donde se encontraba montado 2l conjunto
turbina-reductor y la unidad de acople de la picadora
niveladora del trapiche "A". Esto causaba gue el sdtano
este siempre contaminado de bagacillo el cual afectaba el

normal  funcionamiento del regulador de velocidad de la

turbina produciendo asl fuertes atascamientos de la unida

picadora, la cual deteniz la molienda.

Por otra parte, por la falta de una adecuada supervicion
lubricacidn de los cojinetes de deslizamiento de uno !Em!
los dos contraejes de la unidad de acople y del eje de la
unidad picadora, los cojinetes se fundlian frecuentemente lo

cuzl detenla la molienda por largos perlodos.

For todos los inconvenientes anteriormente anotados, debido
& la gran demanda de la produccidn, y al competitivo merca-
4 .
do en gque nos desenvolvemos; es fundamental en las  in-
dustrias hacer mds eficientes yv simples los equipos que lo

] . . . %
componen para digsminuwir los costos de produccidn. Mq%fl
i

por el cual se me encomienda en calidad de Supervisar
mecdnica realizar un estudio de la picadora niveladora del !

trapiche "A" , llegando asi a la siguiente conclusidn: = e

- Moantar la unidad de mando en un lugar de fdcil acceso,

limpio y seguro.

-~ Bimplificar la unidad de acople.



— Reemplazar las chapas por rodamientos en el eje de la

unidad picadora.

Una ver realizado &l estudio &n base a varias alternativas
selecciong laz mejor y posteriormente realice su  ejecucion,
la misma que se inicid una ver terminada la zafra de 1989
y estuvo lista para el inicio de la zafra de 1990, la cual

ha operado satisfactoriamente durante esta zafra.,



1.1.

CAPITULO I

PROCESO DE FPREFPARACION DE LA CANMA

Después gque la cafia ha sido cortada en el campo, ésta
llega a2 la fadbrica en los carretones y camiones y es

descargada en el conductor de cafia #1 mediznte

viradora hidrdulica de carretones o directamente
2l conductor de cabta #3 utilizando la viradora
drdulica de camiones. Todos los conductores de
gon transportadores movedizos formados por caden!g.ugi
barajas metidlicas {(fotografilia #1) accionados por
motores hidriulicos o de vapor operados individualmen-—
te y en forma manual. La caMa descargada por la
viradﬁra de carretones es transportada por los con-

ductores #1 y #d hasta el conductor #3 donde se mezcls

"con la caMa de los camiones formando un colchén total-

mente irregular el cual es, lavado con un  chorro  de

agua g presion en forma de rociado para eliminar

parte de la arena qus trae consigo y luego es 11

hasta la primera picadora en €1 mismo estado

gular, ya gus no existe niveladores de caba para

—_——

distribuyan 1la misma en &l conductor y forme unaggf*
chdn casi uniforme. Este nivelador consiste de un eje
hueco con brazo curvos (figurz #1) gue se coloca
transversalmente sobre el conductor y adelante de 1la
picadora, v su  sentido de giro es contrario al de

datba.



.FOTOGRAFIA # 1.~ Conductores de caba y cabezal motriz.

FOTOGRAFIA # 2.~ Conjunto turbina 2 vapor—reductor.
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FIGURA # 1.~ Nivelador de cafia.

- FIGURA # 2.- Ajuste en las picadoras de cafia,



La primera picadqrgise denomina picadora niveladorz vy
estd accionada por un conjunto turbina 2 vapor-reduc-
tor (fotografiz #2), 1z cual toma la cafMa por medio
de los machetes de su unidad picadora gue gira a 302
RPM (fotograflia #3) y convierte las cafas enteras que
estdn sobre su ajuste en pedazos cortos y pequebtos
dejando pasar wun’ alta proporcidn de 1z misma sin
cortar debido 28 su amplio ajuste. Luego esta mezclza de
cafMa sin cortar y cortada es descargada desde 1z
cabeza del conductor #3 a la cola del conductor #4
sobre &1 cual estd montada wuna segunda picadora accio-
rnacda por dos motores verticales a vapor (fotografia
¥4y, denominada picadora cortadora cuyos machetes
giran a ﬁ?ﬁ RPM, y son éStQ% los gque completan el
picado de la cafMa debido a su menor ajuste. La dife—
rencia entre las dos picadoras anteriormente menciona-
das estd en ®1 ajuste dado, es decir, la distancia "h"
entre la extremidad del machete y la parte mds sobre-
saliente de las barajas del conductor (figurz #2)7,
este ajuste es 150 milimetros en la picadora nivelado-

ra y 25 milimetros en la picadora cortadora.

La velocidad de rotacién recomendada para las unidades
picadoras es de 400 a &00 revoluciones por minuto,
siendo la adoptada universalmente 500 revoluciones por
minuto, v =1 sentido general de rotacidn de loz mache-

tes de 1a unidad picadora es de tal mansra que estos



FOTOGRAFIAN # 3.- Unidad Picadora.

FOTOGRAFIA # 4.- Motor

verticales a vapor.



en su paso proaximo 3 las barajas del conductor giren

en su misma direccidn (figura #2).

La cafia picada es fdcilmente alimentada desde la cabe-
za del conductor #4 (fotografia #35) hasta lz desmenu-
zadora para terminar con la preparaciénrde lz misma vy
asegurar la alimentacidn de todo el molino. Una vesx
gue l; cafia pasa por la desmenuzadora llega a los
molinos donde se inicia la molisnda para extraer el
jugo y el bagarzo de la cafia como se muestra en el
diagrama unifilar (plano No. 5&3-09-129). La capacidad

de molienda de este molino es de 160 toneladas de cabia

por hora (T.C.H.).

El bagazo obtenido en el ultimo molino es tramnsportado
hasta las calderas en doﬁae @]l mayor porcentaje se
wtiliza como combustible para la generacidn del vapor
necesario para el movimiento de miquinas y para la
elaboracidon del azdcar, y unz cantidad pequefia es
entregadao a Papelera Macional, mientras gque &1 Jjugo
obtenido en los dos primeros molinos denominado Jugo
primario, es tomado para la elaboracidon del azdcar vy
los Jjugos restantes de los otros molinos se lo utiliz

para rvemcejar @l bagazo en los diversos molinos vy asl
erxtraer la mayor cantidad posible de azucar contenida
ern” la caba. A este proceso de remajar se lo denominz

MaceEracion.
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&#n su paso proximo g las barajas del conductor giren

en suw omisma direccidn (figura #32).

La cafMa picada es fdcilmente zlimentada desde la cabe-
za del conductor #4 (fotografla #3) hasta la desmenu-
zadora para terminar con la preparacion de la misma vy
asegurar la alimentaéidn de todo el molino. Ung wves
que Jé cafMa pasa por la desmenuzadora llega 2a los
molinos donde se inicia la molisnda para extraer el
jugo y &1 bagazo de la cafMa como se muestrz en el
diagrama unifilar {(plano No. 563;09—129). l.La capacidad

de molienda de este molino es de 160 toneladas de cafMa

por hora (T.C.H.).

El bagazo obtenido en el ultima molino es transportado
hasta las calderas an doﬁae el mayor porcentaje se
utiliza como combustible para 1z generacidén del vapor
necesario para el movimiento de miquinas y para la
elaboracién del azucar, Yy una cantidad pequeba es
entregado a Papelera Macional, mientras que el Jjugo
obtenido en los dos primeras molinos denominado Jjugo
primario, es btomado para la elaboracidon del azdcar y
los jugos restantes de los otros molinos se lo utiliza
para  remoiar 2l bagazo en los diversos molinos y  asi
axtraer la mayor cantidad posible de azicar contenida
an” la cakla. A este proceso de remojar se lo denomina

maceracion.
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FOTOGRAFIA # 5.~ Cabezal de alimentacidn a8 la desmenuza-—
cora.
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PROCESO DE ELABORACION DEL AZUCAR

El  Jugo primario es bombeado desde los tanques de
Pecoleccién de los molinos hasta una balanz: hidrédu--
lica autohmatica en la cual se registra el peso del
Jugo que entra al proceso de elaborzcidn, 2 continua-
cion este  Jugo es inyectado a los sulfitadores en
corntra corriente para precipitar materiales extrabig

la =zacarwvusa y bacterias que vienen en la cafMa,
pasa 3 los alcalizadores para neutralizar  la

producida  par el azufre en los sulfitadores.

guiente paso es =levar 1z temperatura del jugo pasdn-—-
dolo atraveées de los calentadores & una velocidad de

1.83  (mt/seg) a 2.28 (mt/seg), las temperaturas del

jugo a l1la salida de los czlentadores es aproxdimadamen-—

te 102 grados centigrados. E]l jugo calentado es en-

viado al prefloculador donde se mezcla con un flbcu—
lante @l cual acelera la floculacidn y precipitacion
de los materiales extrabos, y luego es alimentado por
gravedad & los clarificadores continuos para separanr

las impurezas de la cata en forma de un lodo denomi-—

nacdo "cachaza” mediante bombas de diafragma y el
claro atravées de las vdlvulas telescopicas. La ca
se mezclas con residuos de bagezo denominado
y una cantidad del mismo floculante en el depdsito deﬁn
cachaza v mediante bombas se envia esta mezcla a los

filtros Oliver de vaclo, en los cuales se extrae parte



del Jjugo que todavia exriste, luego se lava con agua
para recuperar la mdxima cantidad posible de azdcar vy

este jugo es bombeado a los alcalizadores.

El  Jugo claro o clarificado extraido por las vdlvulas
telescdpicas pasa através de un tamiz paraz separar
residuos de bagacillo mientras que 1 Jugo cae al
depdsito de jugo clarificado. Este jugo tiene aproxi-
madameante un 85 3 87 4 de agua y es bombeado hacia los
gvaporadores o cuddruple efecto, para eliminar entre
@l 75 oy 80 % del agua componente del jugo clarificado,
esta evaporacion se logra con vapor de 10 P8I. Este
Jugo con bajo porcentaje de agua se denominzg meladura
o Jugo concentrado y es bombeado a los tangues recep-
tores v luego es absorvido por los tachos. Agqul se lo
evapora  hasta un punto de sobre szturacidn, en este
punteo se inyecta uwna cantidad de polvo de azdcar
disperso en alcohol, el cual sirve como semilla pars
la formacidn de los cristales de azdcar. Con ebulli-
cidn, agitacidn, y alimentacidn de mds meladura se
obliga & que los cristales de azdcar crezcan hasta
obtener un tamato gque fluctda entre 0.0 y 1.00 mili-
metro, obteniéndose asi unz masa de azdcar denominada
masa cocidas "A" o de primera, la cusl es decargada a
los cristalizzadores para un leve eenfriamiento, luego
cae a3 las centrifugas donde es purgada la mass, sepa-

rdndose por un lado el azdcar blanca vy por otro  lado



1

-y
LI

la miel "A" gue luego regresa a los tangues receptores
para obtener el azdcar de segunda. El azdcar blanca
lusgo de haberse separado en las centrifugas se

transporta hacia la secadora, en 1la cual con una

corriente de aire caliente es secada, vy luego pasa &
saer envasada en sacos o fundas plédsticas parz  luego

ser almacenada y posteriormente proceder a la comer-
cizlizacidn. Todo el proceso descrito anteriormente se

muestra en 21 dizgrama unifilar (planoc No.B4&3-09-129).

PROBLEMAS CAUSADOS POR LA PICADORA «

En el proceso de preparacion de la caba descrito
anteriormente, durante la molienda existen problemas
adicionales en las ftres unidades de la picadora nive-
ladora de cafMa gue los gue comdnmente existen en toda
piqﬁdora como son: roturz, aflojamiento o perdida del
filo del machete. lLos problemas adicionales ocausan
paradas de largos perlodos de tiempo sin operar, hasta

volverse a3 poner en marcha la picadora.

LMIDAD DE MANDO.-Es la fuente motriz o de accionamien-
to de le picadorzaz, en nuestro caso la picadora nivela—
dora estd accionada por un conjunto  turbinz-reductor
cuyas caracteristicas se indican en 1la tabla 1. Este
conjuntn se encuentra instalado dentro de wun  sdtano
(plano Mo .355-0%6-068 o # 1) de dificil acceso ¥

cerca de la bagacera, motivo por 1 cual las maquinas



MAQUINARIAL POTENCIA VELOCIDAD MARCH SENTIDO DE
(HP ) (RPM) ROTACZTION
Turbina a
vapornr 00 323 MURRAY :>
Reductonr Z0Q0 Sa0 MURRAY <:;
TARLA I.- Caracteristicas del conjunto turbina-reductor

e la wunidad de mando original.

CANTID. | ELEMENTOS CARACTERISTICAS
MECANTICOS
3 Acoples FALE 18F
SAE 10455 montado en rodamiento
& Contraeje TIMEEN o = &Y largo 64" y 124",
Contraeje de SAE 1045 montado en cojinetes
1 Aocople de deslizamientoy largo 112,257
- Dp = 31" Do = 3.990"; Lo = 11.3"
1 Polea motriz Hierro fundidosy Pc = 1460 1b.
Poles Hierro fundido; dp = 21.6"
1 Conducida Pr= &30 1lb.; do = 5952"5 1lc = 11.5"
10 Randas Tipo V
Cojinetes de Chapas de hierro fundido recubierto
2 deslizamiento |con magnoliay D = 8§ 7/16 "
Cojinetes de
4 Rodamiento TIMEEM
Soports
b Cojinetes Hierro Fundido
TABLA [I.~ Compornentes de la Unidad de Acople original.




estdn constantemente cubiertas de bagacillo y no son

supervisadas adecuadamente durante su  funcionamiento

ocasionando asl los siguientes problemas:

a) Atascamiento de la picadora niveladora, causado por

b

obstrucciones con bagacillo de las articulaciones
de las barras del linkage 0 de los pivotes del
contrapeso, gue impiden 1 normal funcionamiento
del regulador de velocidades (fotografiz #6) duran-—
te la continua sobre carga ocasionada por la =&ali-
mentacion manual del colchdn de cafMa irregular a la
picadora, el cuzl rno pueds ser distribuido unifor-
memente ya gue no existe nivelsdores de caMa en los
conductores. Estos atascamientos ocasionan l1a para-

da de la molienda por periodos de dos a tres horas.

Riesgo de nuestro recurso humano.y fiéico en  caso
de emergenciz debido az que los édrganos de mando
gspecial, tal como la vdlvula de entrada de vapor
y/o del dispositivo de cierre rdpido que no pueden
ser rdpida ni fdcilmente alcanzados para su  mani--
pulacién. Como por ejemplo en una sobre velocidad
de la turbing o =1 armado del dispositivo de cierre

rdapido.

UNIDAD DE ACOPLE.~ Es la encargads de la  transmisidon

de

la potencia desde la unidad de mando hasta la

unidacd picadora, la unidad de zcople en las picadoras
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generalmente estd formada simplemente por un acople

por bandas en "V'" o por un acople flexible.

l.a

tra

unidad de zcople que actualmente existe se encuen—

formada por una combinacidn de ambos tipos de

acoples vy sus elementos son los indicados en la

tab

la JI. Estas combinacidn estd formada por un acople

por banda y tres flexibles, debido a2 gue la unidad de

acople &s compleja y utiliza elementos innecesarios

los

&)

k)

cuales estdin causando los siguientes problemas:

DRDemora en &l cambio y/o templado de las bandas
ubicedas debzjo de un voladizo, ya que se requiere
tde un periliodo de tiempo zdicional para realizar
trabajos sobre los Elementqa IMNecesarios Ccomo sons
abrir y cerrar dos acoples flexibles, mover cuatro
soportes cojinetes paraz 1o cuwal se necesita  la
utilizacion de llaves de impacto, vy alinear los dos
contrajes vy el eje de laz unidad picadora que estdn
acoplados entre s1 (plano No. 5855-096-068), repre-—
serntando todo esto el 40 4 del tiempo que se re-
quiere actuslmente para la reparacion, =1 tiempo
requerido para el cambio, v/0 templado de las ban—

das es actualmente de 2 ¢ 4 horas respectivamente.

Elevados costos de mantenimiento y lubricacion
originados por dos contraejes innecesarios, uno

montado sobre rodamientos Timken con manguito para



eje de didmetro de 6" y otro montado sobre coji-

netes de desliramiento.

) Fundicidn de los cojinetes de deslizamiento del
contraeje (fotografiz #7) gue se acopla al eje de
la unidad picadora y al contraeje sobre el cual
estd montads la polez conducidz por fzlta de lubri-
cacidn debido a la dificultad que existe 1legar
hasta los cogjinetes y en especial del que esté
dentro del tunel del sdtano. Este tipo de falls
ocasiona parada de la molienda por un periodo de

tiempo generalmente de 3 horas.

UNMIDAD PICADAORA.- Es  la encargada de picar la cafia
por medio de sus machetes colocados sobre un
pie en seis planos diferentes y desfasados, 60 grados
entre ®llos (fotografiz # 3). El eje de esta unidad
puade girar sobre cojinetes de deslizamiento o coji-
netes de rodamiento y sus elementos son los indicados

en la tabla II1.

El eje de nuestra unidzad picadora estd montado sobre
cojinetes de deslizamiento formados por dos chapas de
hierro fundido, (fotogratia # 8), cada uno recubierto
de magnoelia, la misma gus se funde durante 21 trabajo
por falta de lubricacidn, Dcasibnando parada de la
molienda por wun tiempo de 8 horas o més en caso de ser

necesario rectificar rayaduras en el eje ocasionadas



CANTID.| ELEMENTOS CARACTERISTICAS
: MECANICOS
SAE 104535 montado en cojinetes
1 Eje de deslizamientoy largo 139"
Cojinetes de Chapas de hierro fundido recu-
=2 deslizamiento bierto con magnolia D = 5 7/16 °
Soportes de
2 Cojinetes Hierro fundido
Volante de Hierro fundidoj;Pv=2300 lb.;Dv=42"
i llanta dov = G.9360"; Lve = 11.3"
Acero fundidos; Wp = 75.5 1b.
13 Portamachetes 26" * Q.5 % 2%y D'p = 7M
Platinas ASTM A-36 de 3/4
2& Machptes satow 7 ow S/4Ys Wmo o= 3516
Hf
SAkE 1045%; dos izguierdas y dos
4 Tuercas derachas
SAE 10453312 de 10" Ds = 7" ds= 2°
14 Separadaores y 2 de 10" Ds = 7" ds = 3J.16"
7 Pernos y 1 1/2" % 3 1/2" NC
52 Tuercas 1 172" 8 NC
TAEBLA TII11.- Componentes de la Unidad Picadora ariginal.
CAUSA | ATASCA- ~ PICADORA
ZAFRA MIENTO TURBINA BANDAS (CHAPAS)
1288 23h10 min ini8 min Sh2Z2 min 22NM3IZ min
1989 13R53 min ihi0o min 4h45 min QORZES min

TABLA V.- Tiempo de Parada debido a problemas
adicionales.
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durante la fundicidn de las chapas. La falta de lubri-
cacion  se debe a2 que generalmente no se estd proce-
diendo & lubricar los cojinetes de la unidad picadora

de unzg manersa adecuada, especialmente del cojingete que

b

estd en el tunel del sdtano del atdo  del acople

(fotografia # 9, ya gue el vapor de las purgas

encierran en el tunel y el piso se encuentra llend
acelite y agus, los cuales causan dificultad y r

para Sl aUCes.

En la tabla IY se muestra los tiempos de parada de 1la
molienda durante las zafras de 1988 y 198% debido =
los problemas adicionales gque existen en la picadora

niveladora anteriormente mencionados.




CAPITULO 11

ALTERNATIVAS DE SOLUCTON

Como puede verse en €l numeral 1.3, &l problemz de la
picadora niveladora estd en las tres unidades, los gue
deben ser superados, para lo cual se procederd a amalizar
alternativas de soluciones para cada una de las unidades v

posteriormente realizar una evaluacidn de las mismas con la

finalidad de determinar la solucidn édptima gue satisfag
nuestras necesidades bajo las condiciones como estd diselM

do el trapiche "A".
2.1. ANALISIS EN LA UNIDAD DE MANDU

Existen diferentes unidades de mando para el acciona—
miento de las unidades picadoras. Dependiendo de las

condiciones de trabaljo estas pusden ser:

-~ Motor eléctrico
~ Turbina a vapor

-~ Motor a vapor.

Motor Eledtrico [:i -

Para el uso de motores eléctricos en el accionamjento

(]
.

de  las unidades picadoras es fundamental tener un
colchdn de caha de un grueso casi uniforme, el cual
sHlamente se obtiene en trapiches con niveladores de

caba y tobtalmente auwtomatizada =su alimentacidn, para



asl evitar atascamientos o sobre cargas continuas en
la unidéd picadorsa, los cuales son perjudiciales para
la vida util del motor, ya gue éstos trabajan dentro
de un midrgen reducido de variacidn de velocidades
debido & gque no puede conservar fdcilmente su potencia
a2 bajas velocidades. Los motores das comdnmente uti-
lizados en los Ingenios Azucareros son los de  in—-
duccion de rotor embobinado por su altz eficiencia vy

robustez.

.a velocidad de los motores generalmente estd sobre el
mE&ximo valor del rango de velocidad recomendado para
las unidades picadorzs, por lo gue en estos Casos se
necesita de reductores de velocidad para el uso de

motores eléctricos en el accionamiento de picadoras.

El conjunto motor eléctrico-reductor a pesar de gue
ambos  son midguings sencillas y robustas, y que los
elemsntos gue pueden averiarse son  pocos, requieren
ser instalados en lugares de fd4cil acceso y  seguro,
porgue  es necesario supervisar la lubricacidn, y la
temperatura del aceite y cojinetes del reductor du-

rante su funcionamiento.

La electrificacidn de la unidad de mando debido a las
condiciones gue  reguiere, Yy &l disefo del trapiche
AT, resulta ser muy costosa y complicada, ya que de

aplicarse se necesitaria principalmente:



a) Instalar niveladores de «afMa con sus respectivos
motores eléctricos, reductores de velocidad vy

ACCEs0Orios.

b)) Adguirir la nueva unidad de mando, formadas por el

conjunto motor eléctrico-reductor.

) Reemplazar los motores a vapor de los conductores
Sy #4 por centralinas hidrdulices conectadas
sntre sl; para el accionamiento automdtico de

los conductores.

d) Construccicdn de nuevas bases de cimentacién para

los niveladores, y la unidad de mando.

A pesar que los costus de Dpéracian y mantenimiento
son  relativamente bajos para los motores eléctricos,
sin embargo estos costos serdn elevados para esta
alternativa. Ademds la electrificicidn no zporta por
5] milisma ninguna ganancia desde el punto de vista del
CZOMSUMS de vapor, disminuyendo el rendimiento de

operacion por su doble transformacion de la energia.

Turbina 2 Vapor

El mando de las picadoras por medio de turbina se lo
realiza en trapiches cuys capacidad de moliendas es més
150

de 1530 toneladas de caba por hora (T.C.H) vy cuando

existe grandes variaciones de la velocidad; ya gue las



turbinas pueden soportar fuertes atascamientos o
sobre cargas continuas sin sufrir dato alguno. E1
rango de velocidades 3 laz gque trabajan estas turbinas
estd comprendido entre 1800 a2 4000 RPM, siendo regula-—
das generalmente entre 3000 a 3500 RPM de tal manera
de obtener la velocidad deseada 28 la salida del re-~
ductor y asl conseguir que la unidad picadora trabaje
an el rango de velocidades recomendada o conm la uni-

versalmente adoptada en estas unidades.

Las turbinas son mdgquinas muy costosas v demandan de
mayor cuidado que los motores eléctricos, por lo gue
deben ser ubicadas en un sitio de fdcil acceso,
seguro y limpio, de tal manerz gque se pueda realizar
una  adecuada superviciony manipular fdcilmente vy
rédpidamente los drganos de mando en caso de emergen-—
ciay ¥y mantener las articulaciones del regulador de
velocidades y otros édrganos de mando libre de obs—
trucciones por contaminacidn. Considerando estas nece-—
sidades .y analizando los problemas existentes en la
unidad de mando, se determinag que los problemas son
originados exclusivamente por mala ubicacidn del sitio
donde =g encuentra instalada actualmente la unidad de
mando por 1o gue é@sta unidad puede ser utilizada para
@2l accionamiento de la picadora a modificarse, bzjo
las mismas condiciones en gue estd disebMado el trapi-

che, haciendo esta zlternstiva muy econdomica, ya gue



solamente se necesitariz de nuevas bases de cimenta-—
Zidin a2l otro lado del conductor # 3 (figura # 3),y
sobre el nivel del piso, vy de la prolongacidn de las
lineas de escape y alimentacién de vapor desde los
puntos C y D (figura # 4), hasta ] nuevo sitio de la

turhina.

Motor a Vapornr

Los motores verticales a vapor de védlvula de piston

.}

como @ de la picadors

fui

rtzdora del trapiche "A"
{(Fotografia # 4 ) son muy seguros y fuertes y trabajan
con vapor de 114 a 227 PSI. con ung presidn de escape
de 9 PSI., la velocidad de estos motores son adecuadas
para las picadoras por lo qué‘no requieren de reduc-—
tores de velocidad, vya que su rango de trabajo estd
entre 450 a 600 RPM. Debido a su construccidn robusta
y simple, no reguieren de mucho cuidado ni manteni-
miento, por lo gue sus costos de operacidn y manteni-

miento son relativamente bajos.

Estos motores tiemnen un regulador centrifugno que man-
tienen la veloocidad constante como lo permitan las
variaciones de carga. Hoy en dlia ya no se fabrican
motores a vapor por su baja potencia y eficiencia, v
porque &l vapor de escape debe desecharce por contami-
nacion con aceite, razdn por la cual se han ido susti-

tuyendo los motores a vapor por motores eléctricos o
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turbinas a vapor segun el caso lo demande.
ANALISIS EN LA UMIDAD PICADORA.

Los ejes como elementos dindmicos giran sobre soportes
los cuales pueden ser cojinetes de decslizamiento o

cojinetes de rodamiento.

El eje de la unidad picadora estd colocado actualmente
sobre coljinetes de deslizamiento, gue estidn montados
sobre las bases de cimentacidn ubicadas aproximadamen-—
te a dos metros por debsjo del nivel del pisco, lo cual
nos  estd ocasionando serios problemas mencionados  en
el numeral 1.3. Este nivel resulta muy complicado vy
costoso variarlo, ya qgue demzandas modificar 13 viradors
de camiones, los conductores #2, #3 y #4 de caMa, y la
construccidn de nuevas bases de cimentacidn para los
cojinetes. Esta desventaja sumada a3 la estricta
lubricacidn  y supervision gue demandan los cojinetes
de deslizamiento debido al elevado rozamiento con el
2je, hace que estos tipos de cojinetes no pusdan ser
wtilizados en las condiciones actuzsles como estd dise—
Mado &l trapiche. Por lo que se procederd a2 plantear

una posible solucidn con cojinetes de rodamiento.

Cojinetes de Hodamienlos

Ern estos tipus de cojinetes el rozamiento es aproxima-

damente la décima parte del rozamiento gque en los



cojinetes de deslizamiento, por lo que reguieren de
escasa atencidn de lubricacidn y de conservacidn, con
ia correspondiente reduccidn de manutencidn vy seguri-
dad en el funcionamiento a1 no producirse temperaturas
elevadas por rozamiento. Ademids, los cojinetes de
rodamiento presentan otras ventajas tales como la  de

soportar fuertes cargas radiales y axiales o en ambas

direcciones, vy la de absorver peguefios desslineamiern—
tos angulares sntre 2] &je v el soporte originsdos por

Tlexidn del eje bajo la carga de  funcionamiento o

cuando los ejes estan soportados en soportes separados
a gran distancia entre si. Considerando todas estas

caracteristicvas ¥ la complejidad de variar la zltura

del eje de la unidad picadora, los problemas existen—

tws  en esta unidad pusden ser superados  totalmente,
colocando &l eje de laz unidad a2 la misma altura actual
sobre cojinetes de rodamiento. Esta alternativa re-

quiers de la construccion de un nuevo eje, la compra
de dos rodamientos con sus respectivos  soportes vy
manguitos, vy de una plancha de 50.80 milimetros de

BEPDESOT .
Esta alternativa es fdcilmente realizable peroc un poco
cosboss .

Z2.3. ANALISIS EN La UNIDAD DE ACODPLE

£l acmplamientd de la unidad de mando vy de la wunidad



picadora se lo realiza generalmente por medio de aco-
ples Tflexibles o por bandas en "V" simplemente, va
gque  ambos tipos de acoples pueden absorver cargas de
chogues originadas por sobrecargas excesivas produci-
das  durante la alimentacidn de la caMa haciz la pica-

dors.

En esta parte es importante recordar que no existen
motores verticales de vapor por lo gque lz2 unidad de
mando & seleccionarse estard formadz por un conjunto
turbhina-reductor o motor eléctrico-reductor. E1l tipo
de acople depende de las condiciones de las dos uni-—

dades a acoplarse.

fcople Flexible

Este tipo de acople consta de un dispositivo simple vy
econdmico cuyos elementos se indican en la figura # 5,
y se aplica cuando se desea conectar secciones de ejes
0 el eje de una mdguina conductora o motriz con el de
uia  mdgquinza conducids. Para nuestro caso con este

tipo de acople se puede conectar &1 drbol motriz de

i

szlida de la unidad de mando con el eje conducido de
lza unidad picadora, para lo cual se requiere montar
s@lamente dos cubos, uno sobre el extremo del drbol v
el otro sobre el eje, vy por simple interposicidn de
las rejillas de amortiguamiento sobre las ranuras de

los cubos se conectan las dos unidades. -
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A pesar de la simplicidad y facilidad que presenta el
acople flexible, su aplicacidn en nuestro caso resulta
muy complicada vy costosa porgue &l no variarse la
posicion del eje de la unidad picacdora, ésta alterna—
tiva demanda de una electrificacidn de la picadora vy
que el ejie de la unidad se monte sobre cojinetes de
rodamientos. Ademds, debido 2 que el acople entre las
dos unidades es directo (figura # 6) es necesario gque
la velocidad de giro del &rbol de salida de la unidad
de mando sesté en el rango o que sea igual a8 la univer—
salmente aplicada a las unidades picadoras, para que
la capacidad de la picadora sez dptima. A pesar de que
existen tres acoples flexibles del disebo anterior, su
aplicacidn no es recomendable por 1o anteriormente

expuesto.

Acople por Bandgs

Fete sistema de acople se aplica cuando la distancia
entre centros es grande y se necesita obtener varia-
ciones de la velocidad entre un eje motriz y un con-

ducido por medio de poleas.

Considerando eéstas caracteristicas la unidad de mando
actual puede ser montada sobre el nivel del piso y
acoplada por bandas directamente al eje de la unidad
picadora montado en su posicidn original. Ademd s,

simplificando &1 acople combinado que existe, se
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puede obtener la unidad de acople por banda completa-—
mente, para lo cual ‘se necesita colocar la polea
conducida directamente sobre el eje de la unidad pica-—
dora en el lado que se monte la unidad de mando,
mientras gue la poleaz conductora por su peso y dimen—
siones considerablemente grandes no se colocard direc—
tamente en el 4rbol de salida del reductor, procedifn-
dose a montar en el mismo contraeje que ha estaf'
trabajando o en un similar segun los cdlculos
determinen, =1 contraeje con la polea conductora
acoplardn directamente al &rbol del reductor con
acople flexible para proteger mds el reductor de las
cargas de chogues originadas por sobrecargas, y a la
vezr de vibracimneaAy pequefios desalineamientos que
puedan 6Piginarse durante el funcionamiento. De esta
manera la nueva unidad de acople por banda gquedari
formada por los elemsntos que se indican en la figura

# 7 cuyas caracteristicas se indicaron en la tabla II.

Esta alternativa sdlamente requiere de la construccion
de las bases para los dos pedestales del contraeje,
cual estard ubicado entre el conductor # 3 de cahMa

la nueva base para la unidad de mando.

Lot
CUADRO DE EVALUACION Y DETERMINACION DE LA SOLUCTUN

OPTIMA

En base a todas las alternativas de soluciones plan-—




teadas anteriormente, y considerando las midguinas vy
los elementos mecdnicos con gque contamos se procedid z
elaborar los cuadros de evaluacidn designdndose el
mayor porcentaje sobre 100 % a la descripcidn del
tipo que presenta  las mejores ventajas técnicas o
econdmicas, Yy luego se sacd un porcentaje promedio,
péra en base al mayor de éstos determinar la solucién
optima de cada unidad, ’ﬁgraila picadofa que se estd

modificando.

Unidad de Mando

Del cuadro de evaluacidn 1, se obtiene que 1la unidad
de mando formada por el conjunto turbinz a vapor-
reductor es 1la solucidn 6ptima, porque ofrece las
mejores ventajas técnicas y econdmicas, dado que 1la
m& 2 ima éapacidad de molienda del trapiche "A" éé de
160 T.C.H., vy debido 8 que es la mids apropiéda tec—
nicamente bajo las condiciones en que trabéja el tra-
piché. Ademds , ya que se puede utilizar la Qnidad de
mando actual resulta muy econdgmico, el cual es un
factor muy importante, porque esto represehta el mayor

gasto en una picadora.

Es importante anotar que ademds de instazlarse la uni-
dad de mando en el lugar adecuado, se estid aprovechan-—
do su sentido de rotacidn para poder simplificar 1la

unidad de acople por banda, sin alterar el sentido de



CUADRO DE EVALUCION No.

L.~ UNIDAD DE

MANDO

TIPO DE MANDO

DESCRIPCION MOTOR A VAPOR|TUREINA A VAPOR|MOTOR ELECT.
Costo de la 30% GO 10%
Unidad {Intermedio) (Eajo) (Alto)
Capacidad de SO% 100% 7O%
Molienda {(Ba jo) {Alta) (Intermedio)
Gastos FO% FOY 40%
Adicionales (Amplio) (Pocos) {Algunos)
Capacidad de 8O% 100% 70%
Absorver
sobrecargas {(Amplio) {(Amplio) {Bajo)

Aprovechamiento TO% 100% 0%

de la energia

Vapor (Ba jo) (Total) {Total)
Velocidades 100% DO 0%
de trabajo {(Bajo) {(Alta) (Alta)

100% HOY% 100%
Supervision {(FPoca) (Estricta) {FPoca)
a% FO% 100%
Adguisicidn (Dificil) (Facil) (F&cil)
%
PROMEDIO 68.12% 85% bbb 25%




giro Driginai del eje de 1la unidad picadora.

Unidad Picadora

Dado los graves problemas que estdn causando los coji-
netes de deslizamiento debido al nivel donde se en-
cuentrz montado el eje y a la estricta lubricacidn que
necesita, los cojinetes de rodamiento es 1la Wdnica
solucidn, porque dado su bajo rozamiento nos da mayor
seqguridad para trabajar con el eje de la unidad pica-
dora montado a su altura originaly, y su costo de

lubricacidn disminuye grandemente.

Ademds es importante anotar que el uso de los coji— .
netes de rodamiento nos da la posibilidad de estanda-
rizar estos cojinetes en las cuatro picadoras para un

mejor stock de repuestos.
Unidad de Acople

Del cuadro de Evaluacidn 2, se Dbtieﬁev que la unidad
de acople constituida por banda es la solucidn dptima,
porque presenta la faciiidad de‘acoplaﬁ las dos uni-
dades bajo las condiciones establecidas, factor gue
resulta ventaﬁoso ante la necesidad de colocar la
unidad de mando sobre el nivel del piso, Yy ante la
complejidad que presenta cambiar la posicidn original
del eje de 1la unidad picadora. Ademds, este tipo de
acople permite trabajar a la unidad picadora con la

velocidad universalmente aplicado a las mismas, esto



CUADRO DE EVALUACION No. 2.- UNIDAD DE ACOPLE

TIPO DE ACOPLE

EANDAS

DESCRIPCION FLEXIELE
100Y% 5% -
Costo del acople Minguno Ninguno
‘ 100Y% 50%
Montaje fdcil v corto| complicado
100% 20%
Costo de Mantenimiento Despreciable  Bajo
5% - 95%
Costo de Aplicacidn Alto “Bajo
&O% 100%
Capacidad de absorver choque Simple Doble
a% o TOY%
Variacidn de velocidades Ninguna. .Facil
20% 130%
Ubicacidn de unidad de mando Unica ~Varias
% PROMEDIO S8.71%

. 75.74%




es D00 RPM, y absorve doblemente las cargas de chogue
protegiéndo asi mids al reductor de velocidades, lo

cusl es muy importante para la vidas datil del reductor.



CAPITULD IXI
MODIFICACION DE LA PICADORA
Z.1. DIMENSIONAMIENTO (PLANDOS)

En esta parte se procedid 2 la elaboraciédon de los
planos para la determinacion de las dimensiones de las
nuevas bases dé cimentacion y del nuevo eje de la
unidad picadora necesarios para la modificacidn de 12
picadora niveladora. Esto se lo realiztd en base a las
necesidades presentadas en las socluciones odptimas
determinadas anteriormente, y considerando las carac—
teristicas del conjunto turbina - reductor y de los
elementos mecidnicos existentes gque se utilizarqn para

3

minimizar el costo.

Unidad de Acople por Banda

Dado gue esta unidad se acoplard directamente gl drbol
de salida de la unidad de mando por interﬁedio de su
contraeje mediante un acople flexible, se determina
las dimensicnes de las dos bases paraz el contraeje
{(plano No.535-532-1241 ¢ #2) considerando la distanciza
entre centros del eje de la unidad picadora y él con-—
traeje de la unidad de acople, y el &ngulo de incli-
nacion de la bandas, ambos previamente determinados.
Para la determinacién de la distancia entre centros vy

el &dngulp de inclinacidn, fué necesario:



a) Determinar como Iinea de referencia el centro del
soporte cojinete que estid en el lado gque se montara
1z unidad de mando y sobre &l cual estd colocado el

eje de la unidad picadora.

b) Determinar la altura desde el centro del &rbol de
salida de la unidad de mando hasta la base de

cimentacidn sobre la cual se va a montar.

c) Considerar los didmetros de las 'poleas y los

pedestales a utilizarce del disefio anterior.:
d) Considerar el ajuste de la unidad picadora.
Unidad de Mando

Esta unidad se montard al otro lado del conductor de
cafMa # 32 con . relacidn a3 su sitio original, spbre la
nueva base de c;mentacidn, que estard al ﬁivel del
piso. Sus dimensiones y ubicaciones de lméq;pernos de
anclaje (plano No.535-5332-1941 o#2) se determinan con-—
siderando 1las bases del contraeje y la bancada del

conjunto turbina-reductaor .

Los planos de la estructura de las hases estuvieron a

'cargo de) departamento de mantenimiento,

Unidad Picadora

Dado que el eje de esta unidad irgd colocado sobre

rodamientos cuyos soportes serdn montados en las mis-—



mas bases de cimentacidn originales, y ademds la polea
conducida serd montada directamente sobre el eje. La
longitud del eje se la determind considerando la dis-
tancia entre los centros de los dos soporte cojinetes,
la longitud del cubo del volantey, la longitud del cubo
de la polea conducida vy el alineamiento entre poleas.
Los respectivos didmetros delv eje se determinan en
hase 2 los didmetros de los portamachetes, separado-
res, cubos del volante y polea conducida, y en base zal
manguito de los rodamientos (plano No. 555-5%96-2178

o #3).

Por otra parte, dado que los pedestales del disefo
anterior serdn adaptados 2 los soportes de los roda-—
mientos con la finalidad de aprovechar los largos
canales de deslizamiento gque estos tienen para reali-
zar el cambio y/o templado de las bandas por simple
deslizamiento de los soportes, para esta adaptacidn se
necesita placas de nivelacidn y pernos de deslizamien—
to cuyas dimensiones se indican n el plano No., 535-

A79-2110 & # 4.

MODIFICACION DE LA UNIDAD DE ACORLE

SELECCIDN DE ERANDAS

En la seleccidon de las bandas se considerard la velo—

cidad universalmente aplicadas en las unidades picado-



ras. Los datos necesarios para la seleccidn sons

&) Potencia requeridz por
lz2 unidad de mando P
r
b) Velocidad angular de salida
de la unidad de mando (W) =

c) Madgquina que va a moverse.— Unidad Picadora

d) Velocidad angular de la
unidad picadora o fw) o=

e) Distancia tentativa entre centros (a0

Para la seleccidn de la banda se utiliza.el

de Bates (# 14995-A del ako 1977) y . 108" 'hases a

seguirse son los siguientes:
Pzso 1.— Cdlculo de la potencia de disePMo

Se la obtiene con la siguiente ecuacidn:

P = f x P
d =4 T
donde:
f = factor de servicio
-
P = Potenciz de disebfo
d ‘
P = Potencia requerida por la banda
r

De la figura # B se obtiene que 21 factor-de

= 300 HP.

350 RPM.

de taﬁa.

500 RPM.

= 94 in.

~catdlogo

(1)

sEervicio
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/



para una picadora accionada por wuna turbina es igual a

1.4, de donde:
P = 1.4 » 300 HP

P HP

d

3
S
S

Paso Z.— Seleccidn del tipo de banda.

Se determina mediante la figura # ¢, en. funcidn de la
potencia de disefio vy el nﬁmero:dE*rgvo;gFjones par

minuto de la polea menor. Segun la &ig@ﬂﬁb#&g?, la

eleccién recae en la seccién correspondiente a handas

P

del tipo "E".
Paso J.— Cdlculo de la relacidn de velocidades; :

Se calculakmediante la ecuacidn:

1t
e p—— | : . (@
W

donde:

.

4
H

relacién de velocidades

W = RPM de la unidad de mando

w = RPM de la unidad picadora

Reemplazando en la ecuacidan (2)

500 RPM

. 350 RPM
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Paso 4.- Seleccidn de la poles

Fl didmetro al pitech de las poleas se elige directa-

mente de acuerdo con la tabla W, que fija los did-

metros al pitch para cada tipo de banda y cads

cion de velocidades determinada.

Fara nuestro caso, el tipo de banda seleccionado,
"E' oy la r = 1.43. De acuerdo z la tabla NV tenemos
gue  para el valor de “"r" calcuwlado no existe datos,
por 1o gue se toma para los ﬁiguientes valores de

relacidn de velocidades (r):

roo= 1.41 1.44

D = 31.00 31 .00
ol = REL00 21 .40

Con estos valores de '"m" se determing la velocida
la cual girariz el eje de la unidad picadorsa,

do la ecuacidgn (2) tenemos gue para:

o= 1.41 1.44

1 495.% RFM S04 RPM

D donde por razones econdmicas y  considerando la
meror  diferencia de velocidades con respecto a  1a

considerada para el eje de la wunidad picadora se
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seleccions las poleas de:

d = 21.6 in Y D = 3Z1.00 in
2] P

Cuyos valores corresponden a las de las polesas con gue

cantamos.

La velocidad de la bandz puede ser obtenida pbr la

siguiente ecuacitn:

Velocidad de la banda ft/min (V )

b
Didmetro al pitch RPHM de la
de la polea ® polea

.82

Considerando la polea motriz

31 x 350
V oo
b 3.82
Vo= 2840.31 ft/min
b

Pagp 5.~ Longitud pitch de la banda (L )

p

Se determina la longitud tentativa de la banda (L
_ ¢

con la siguiente ecuacidn:

L = 1.7 (D +d ) + 2 C | (4)

t p P

Reemplazando en la ecuacidn (4)



L = 1.57 (31 + 21.6) + 2 (94)
L = 270.58 in
De la tabla VI se tierne que la bande mds prdxima del

tipo “"E" es 1la E2Z70 con 271 pulgadas de longitud

pitch.

Con esta longitud pitch se calcula la verdadera dis—

tancia entre centros (C) dada por la siguiente scua-

citn:
A - h(D - d )
p p
c {(3)
donde !
A =L = 1.37 (D - d) {(5a)
p p p
hh = factor de distancia entre centros, su valor

depende de:

P P

Reemplazando valores en (Sa) y (Sb) tenemos:

A = 188.42
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De la tabla VIl se obtiene interpolando que para el

valor de

(D - d ) /A
PP

]

0.025

Reemplazando luéJvélores de los factores A y h

ecuacidan (S5):

188.42 - 0.025 (331 - 21.4&)

¥
r

0
1"

74.09 in = 94 3/32

La longitud pitch de la banda (L ) viene dada por la

siguiente ecuacidn:

(D - d )2
p p
L = 2C + 1.57 (D + d ) +
p = p 4C
Reemplazandn‘valores:
(31 —~ PR
L = 2 (94.09) + 1.57 (31 + 21.6) + : LT DO,
p 4 (94.09)
L = 271 in
n}

Paso &.— Determinacidn del arco de contacto (©)



TABLA VII.- Factor de distancia entre centros "h¢

— —_ — act —_ —_ —_

B—d Fat|:|hn D—4d Fm.:‘tor p_l_n F ?‘m’ Li—ll ra;tor pD—d ragltur D—d Fa%lof
0.00 0.00 0.12 0.06 0.23 0.12 0.34 0.18 043 0.24 0.51 0.30
0.02 0.01 0.14 0.07 0.25 013 0.35 0.19 0.44 0.25
0.04 0.02 0.16 0.08 0.27 0.14 037 0.20 0.46 0.26
0.06 0.03 0.18 0.09 0.29 0.15 0.39 0.21 047 <027
0.08 0.04 0.20 010 0.30 0.16 0.40 0.22 0.48 0.28
0.10 0.05 0.21 0.11 0.32 0.17 0.41 0.23 0.50 0.29

PABL:A VIII.- Factor de correccién
del arco de contacto wgn

Arco de Contacto sobra

0-¢
¢ to Polea Pesqueiia(Grados) Factor “G"
0.00 180 100
0.10 174 0.99
.0.20 169 097
0.30 163 096
040 157 0.94
0.50 151 093
0.60 145 091
0.70 139 089
0.80 133 087
0.90 127 0.85
1.00 120 0.82
1.10 113 0.80
1.20 106 0.77
1.30 99 0.73
1.40 91 0.70
1.50 83 0.65

.



El arco de contacto de la banda sobre la polea peguefa

se lo determina con la relacidn:

S—— (7)

Reemplazando valores :

Con éste valor, de la tablz VIII se obtiene que:

G = 174°
Paeo 7.~ Cdlculo de la potencia nominal por banda

Esta potencia estd dada bajo las siguientes condi-

ciones de trabajo:
Relacidn de velocidades = 1 y arco de contacto = 180°,

Usando la tabla IX, y con los valores dél diémetﬁo al
pitch de la polea pequefia vy la veiégidgd del eie
conducido _se'\Dbtiene intebpolahdnufquéf la potencis
basica (P ) que transﬁite la'bégaa.‘ésf40.28 HP .

b L LT
En la misma tabla IX, se obtiene una potencia adicio-
nal (P ) por banda de 2.75 HP debido a que nuesstra

K

relacion de velocidades es mayor que uno.



269 9Ll €19 8IS 92y LEC 19T 991 280 000 00¢€1 Sy 88¢ | 00E1

00 689 06 86 Oy ¥2€ Iv2 651 610 000 )OSzl - 620 66¢ | 0521
897 190 99 8% €6€ LI'E 2ET €1 90 0000 ]o0cl . B L9y Ovy 80¥ | 0021
9gy ve'9 E¥S 8Sy L€ 867 22T Ll €L0 000 ]0SH . ETY0S: Ly 8vp vy | 0SIL
yo', 909 61'S 8EW 19€ 6§82 21T 0¥l 690 0000 [O0LL ’ =geS. 11 98y #'Sh 81p § 0041
209 6LS S6y 8Ly wye 2T €02 ¥el 990 000 | 0SOL : UL LS 025 06y 9SGy 619 | 0501
0yg 1SS 2Ly 86E 82€ 657 €671 L1 €90 0000 |000I 70009 828 265 €26 L6 9Sy 81y | 0001
809 ©£2S 8¥yv BLE LLE 9yZ ¢8Il 121 090 000 056 TAI9-8729 909 1’85 €65 22 68 ESh Gy | 056
9,5 96% Sy 6SC 962 €€T ylL SVL LSO 000 006 TTI9 €69 2e% L09 085 1SS €4S vey 8vy 0Ly | 006
v 89 10V BEE 622 027 ¥9L 801 ¥S0 0000 0S8 TTTILTE69 9197 vS9 0€9 409 SLS vws IS Lly Lve Z0v | 0S8
s ¥y 8LC BV'E 292 800 SSL 201 060 000 008 TRPLTEEL SS9 €U0 679 2% 965 996 §'es 209 L9% 1€y £6E ] 008
ogy Ciy YSE 65 9re SEl Sy 960 Ly0 000 |0S. ~ 08799, 6L VEL UM 689 599 099 €19 985 ¥'SS 2°S 68y pSy 6y 1'8E | 0SL
gyy 98¢ O0€E 627 622 281 SEL 680 ¥¥0 00 00L B08 S6L 6L 29 EYL TeL O00L 949 L'SY G629 65 89S &ES 905 ELv 0¥y y0y 8'9E | 00.

gy 8SC L0C 657 €'z 691 921 €80 1y0 000 |0s9 | 618 v08 ['8L 69 6y. 8oL 90L £89 €S9 2€9 909 L5 6%S IS L8y Sy Ieh €8E €5E ] 059
pge LE€ €87 68T 161 9SL 9Lk 90 8€0 000 | 009 908 9§68, 69L- 06/ 62L 90. €83 69 ¥€3 609 285 ¢SS §T§ 96y 99 Gey €Or 0UE L'EE ) 009
26t €0 09T 6L 081 €¥L 9071 0L0 SE0 000 0SS &8 €9 €yl gl VOL 8.9 68 V€9 909 08S #SS 126 660 0Ly VP Vv 1BE 0SE B ] 0SS

02€ S22 962 "65°L ¥l 0EL L60 #9'0 2€0 000 | 005 06, 0C. 60L 83 999 €¥9 029 L6 LS LvS 2GS 96 B9y Thy viy 986 ['SE B2 662 | 00S
g8z 82 2VT 61 By LiL 80 L50 820 -000 | 0S¥ g0, 889 299 9%9 529 £09 085 LSS ¥ES 015 98y 19y 9Ey LIy G8E 8GE g€E GOE L2y OSY
957 022 684 651 1L ¥0L 20 160 §20 000 |00V 853 €9 619 BEST 825 LSS SES vIS 6y 9% Lvy vy 00y L6 €SE 62 vOE 6u2 ¥SZT {00V
pgz €61 S9L 6€1 SLL 160 890 Sy0 220 000 | 0SE 003 285 £95 ¥ES S¢S SOS 98y 99F S¥v §Tr vOb €8C T9E 0¥E 61E L6T §LZ 2S¢ 06T | 0SE
261 S9b 2ri 021 860 BLO 850 8€0 640 0000 | 00E 9eS 615 205 vy L9F 6y L€y €lp §6C LLE 8SGE 6CE 02 L0 28T €92 €¥C vz v02 | O0E

097 8¢+ BLY 001 280 590 8¥0 260 910 000 {052 ¥9p Bvr vEP 6Ly 0P 886 ZUC ISC LFE € 60C €62 9.2 092 €¥e L3 01T €6F 9L 7052

gL 0L P60 080 990 260 6€0 G20 €40 0000 [ 002 186 ¥IC 19€ %€ 9€E €2€ Ole 962 €82 0L2 ST €¥e 0€z 912 202 681 S V9 vl 002
960 €80 L0 090 6v0 6£0 620 610 600 000 05l £06 £6z €82 €12 €92 €S2 v €T 22T Mg 102 06k 08L 691 €SL 8yl €L 9% 911 }OS
p90 S50 250 0v0 €€0 920 640 €10 900 000 | 001 €1z 902 66 & S8 g4 0L €9 OSL vl LW pEl LZh 6L THL S0L 1L6 968 128 {001

260 820 %20 020 910 €10 00 900 €00 000 |OS §1L 1Ll 800 #CL 000 296 €26 S8'%8 o¥E 808 69L O0EL 069 159 T9 2§ ¢€S 26y 25y | OS

166 6L LLY LyE 82 927 891 LIl S0 000 | 0.8 CYB9 T §L9 YS9 L'€Y 909 €S LpS SIS 08y yyb S0 § 048
pop 66€ 2ve 687 8T 881 0¥l 260 9v0 00 el G6L 184 S9L Lyl LIL 90L €89 6'G9 €CE9 G09 LU5 9PS SIS T8 Lvy Uy GUE |2
vy 08C 92¢€ 5.2 922 641 €€l 880 yy0 000 | 069 508 p6L L 09L 0FL 6L U63 £19 8¥9 129 v6S 595 ¥ye€S £0S 0Ly Y€y 107 GOE {063
8o'e L4C LT 62T 681 6% MLk €00 960 000 ] SLS 96L LI LSL LEL 9V €69 029 9v9 123 §65 89S L¥S £S5 8y vGy €y 266 09¢ 826 }SLS
o1'g 292 622 €61 6SL 921 60 290 €0 000 ) S8 §eL §1L L69 99 $§9 2€9 609 GBS 195 L€5 VIS 98y 09 €€y 90v 8LE 0'SE 12 26T f 58P
grz 092 SO0°Z ELL BV EHL ¥80 S0 g0 000 | SE¥ ¥69 ¥.9 59 €€3 L9 065 L95 GvS 22 86y SL¥ 0Sy 920 L0y §LE OGE vIE L2 0L | SE¥

Pl A A A A A A | ont,| 00'9¢ 00°GE 00°WE 00'EE 00'ZE 00°LE 00°0C 00'GZ 00'8Z 00'Z 00'SZ 00°'GZ 00'Z O0°EZ 00°7ZZ 00'1Z 000Z 006L 0081 |pyenbey

CIE EC1 1 LUL ENL B0 (0L L 201 001 |°%19d osiod
- — N3IND3d HOLId OULIN v o10p
NoNve BOd WNOBIoY VSNIL10d e SONINDId HOLId OULINVIO NOO SVII0d VHVd VONVS HOd VIISVE VIONALOd | o

-epueq z0d TEUOTOTPE £ ©OTSBQ ©TOU9L0J =*XI VIAVL



De donde la potenciz nominal por banda (P ) estd dada
‘ I
por la siguiente ecuacidn:

I b a

<
ti

40,28 + 2.73

-
it

43.035 HP.

Pason 8.~ Cdlculo de la potencia real (P ) por banda.
r

NMuestras condiciones reales de trabajo son:

Felacidn de velocidad * 1 v arco de contacto < 180°,
por lo gque es necesario determinar el factor de co-
rreccion, del arco de contacto (G) y por longitud de

banda (f ).
1

Con el valor del arco de contacto determinado en

paso &b, se obtiene de la tabla VIII el facto

]

correccion  del arco de contacto determinado,

para @ = 174°, se obtisne:

G = 0.99

De la tabla ¥ para la banda EZ70 se obtiene:

f o= 0.99

de donde el factor de correccion de potencia (f ) es
p



TABLA X.- Factor de correccién de la
longitud de banda.

Seccion D

Seccion B Seccion E

N Factor Numero N Foctor

:0|: ta",'.“ de 1o de la {Ogrrec

ondo .“:; Bando A Bondo k::".
A-26 B-35 | 0.77 {C-51 D-120 E-180 ( 0.92
A-31 B-38 | 0.79 | C-60 D-128 E-195( 0.93
A.35 B-42 | 0.8] | C-68 D-144 E-210{ 0.95
A.38 B-46 | 0.83 {C-75 D-158 E-2401 097
A-42 B-51 | 0.86 | C-8] D-173 E-270% 0.99
A-46 B-55 | 0.88 [ C-85 | 0.88 | D-180 E-300] 1.01
A-51 B-60 | 090 [C-90 | 0.90 | D-195 £-330] 1.03
A-55 B-68 | 0.93 ) C-96 | 091 | D-210 E-360 | 1.04
A-60 B-75 | 095 [ C-105] 0.93 | D-240 E-3901 1.06
A-68 B-81 | 0.97 | C-112} 094 | D-270 E-420§ 1.07
A-75 B-85 | 099 jC-1 096 | D-300 E-480| 1.09
A-80 B-90 | 1.00 {C-1 097 | D-330 E-540| 1.11
A-85 B-97 | 102 | C- 1.00 | DR-360 E-600( 1.13
A-90 B-105] 1.04 | C- 1.02 | DR-390 E-660| 1.15
A-96 B-112] 1.05 | C- 1.04 | DR-420
A-105 B-120] 1.07 {C- 1.05 | DR-480
A-112 B-128 1 1.09 | C- 1.07 | DR-540
A-120 B-144 1 1.12 1.08 | DR-600
A-128 B-158 | 1.14 1.11 | DR-660

B-173] 1.16 1.14

B-180 | 1.17 1.16

B-195( 1.19 1.18

B-210] -1.21 1.20

B-2401| 1.24 1.22

B-270 | 1.27 1.24

B-300| 1.30




igual a:

f = f u f
p 5] 1

f = 0.99 x 0.99
p

f = 0.98
p

()

por lo tanto la potencia real de la banda es:

Po=f P
™ [w} mn

P = 0.98 (43.03)
I

P = 42.17 HP.
r

Paso 9.- Determinacicon del ndmero de

{102

banda (N).

Dividiendo la potenciz de disefMo para la potencia real

por banda, se obtiene el nuamero de

para la transmisidn del movimiento:

banda requeridsa

(11

Potencia de diselMo (P
d
N -
Potencia real por banda (P )
r
420 HP.
Moo=
42.17 HP.
M = 9,94



Con el objeto de dejar mérger: dir:sesguridad se colocdn

10 bandas.
CALCULDO DE LA TENSIDNGDE?EASVBANDAS

Dado que para el cdlculo del digmetro del eje de 1la
unidad picadora y el contraeje de la unidad’de’ acople
se requiere conocer las tensiones producidas por las
bandas, procederemos a calcular las mismas con los
valores obtenidos anteriormente para lo cual se uti-

liza las siguientes ecuaciones:

P
d
T - T =  — (12)
1 2 Vv
b
ke
T /T =¢e (13
1 2
donde k es un valor constante (0.31230) para disefio

accionados por bandas en "V" de donde:

420
T - T = 33000 ( “ )
i 2 2840, 31

—
i
—

4879.73 Lb.

(0D.3123) (2.97)



resplviendo este sistema de dos 2cuaciones con dos

incéHgnitas tenemos:

T = A£246.64 Lb. (lado tirante)

T = 1%366.88 Lb. (lado flojo!

L]

Sumando aritméticamente las tensiones obtel

mos un valor aproximado de la tensidn total

banda . !\&’
T =T + T (147
T = &6246.64 + 135646.88

T = 7613.52 Lb.

A partir de la figura #10 se determina que el

obtenido de la tensidn total s ]l verdadero,

con el valor de (D - d ) /7 C, obtenemos un fac
p p

correccidn del vector suma igual a 1.
CALCULD DEL DIAMETRO DEL CONTRAEJE

El material seleccionado para la construccidn del
contraeje y el eje de la unidad picadora es un acaro
SAE 1045 laminado en frio, por ser aconsejable para
aplicaciones en ejes de transmisidn, y por su facili-
dad de adguisicidn en nuestro mercado de sus eguiva-

lentes , tal como el SkKF (0474) NORMAL.



ARCO DE CONTACTO SOBRE LA POLEA PEQUENA GRADOS

FIGURA # 10.- Factor de correccidn del vector suma
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2.~ Fuerzas actuando sobre el contreaeje

5 m 51 m——=¢

dondes s

o= Peso de la poles Conductors

i

T = Ternsidn total de lases bhandas

T = Tension de la banda (lado tirante)

T = Tensidn de la banda (lado flojo)

8]

T = Componente horizontzl de lz
tensidn de las bandas

T = Componente vertical de ls
v tensidn de las bandas

M = Momento torsor de la polea grande

&474 .,

35864,

LRy oy S ] 3
i 4‘8\_1 a

&079.

17424,

0g

34

Ob

a8

[ =4

n ot

M

14



R , R y R 4, R = Reacciones horizontales Y
13 2% ly 2y verticales de los rodamien—
tos respectivamente.

©® = Angulo de inclinacidn de las bandas S5a°

b.~ Reacciones verticales de los rodamientos

fplicando sumatoria de momentos en el punto "1" debe

cumplirse gque:

e ) M = ) (19)
1
Q.83 (P + T ) - 1.04 R = 0
Y sy
083 (6494.08 + 27740.54) - 1.04 R = 0
2y

de donde:

R = 17446.47 N

Y

Ahora, realizando sumatoria de fuerza debe cumplirse

+ Vo =0 (16)
Yy
R -P-T + R =0
JI :/ Al ::.':\
R - 6494.8 ~ 57740.54 + 17446.49 = O
%

de donde:

R = 14788.13 N



DIAGRAMA DE FUERZAS VERTICALES

Po+ly=34254.62 N

|
I
l
i
I’—OSB m - 051 m

- DTAGRAMA TE FUERZAS CORTANTES

16788.13 N

17446 .49 K

. DIAGRAMA TE MOMENTO FLEXIONANTE

I 8897,71 N-m

[ -
[ . , .

l o | :




c.~ Reacciones horizontales de los rodamientos

Aplicando +JIM = 0O
1

023 T - 1.04 R = )
X LR

0.53 (19424.13) - 1.04 R = 0

"

de dondes:
R = FEHY8.84 N
Aplicando + 4 oF = ()

R~ 19424,13 + 9898.84 = 0

de dondes

e~ Momento madximo de flexidn

De los dizgramas de fuerza cortante y momento
tor e tiene que el esfuerzo critico de flexidn
en el punto "C", donde estid montada la polea,

valor maximo estd dado por la ecuacidn:

flec—

estd

CUyo



DIAGRAMA IE FUERZAS HORIZONTALES

14=19424,13 N

53 m aa S1m

R1x=9525.30 N . Rox=9898,84 N

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

9525.30 N

JO0JC .04 N

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

|

| 5048,41 N-m

- —
l




M = M2 + M2 (17)
bmax HMA K VM K

donde:

™ = momento mdximo de flexidn.
bma x

M = compeonente horizontal del momento de flexidn.
HMa X

M = componente vertical del momento de flexidn.
FALE S

Reemplazando en la ecuacion (17)

M =\ [(5048.41)2 + (BR97.71)2
bme s

i = 1023F0.14 N—-m
bFrma

@. Momento mdxino de torsidn.

El momento midximo de torsidn gue se ejerce sobre el
contrasje debido a la transmisidn por bandas, esta

dado por:

Dp
™ = (T - T e (18)
tmau i 2 2
Donde:
M = moamento midximo de torsidn.

tmax




T = tensidn de la banda lado tirante.

T = tension de la banda lado flojo.

D = didmetro zl pitch de la polea grande.

Feemplazando en la ecuacidn (18)

0.79
M = (27785.06 —~ 6079.88)
tma =
M = BA73.39% N-m
tmax

fo— Cdlculo del didmetro.

Ahora, para €1 cdlculo del didmetro se toma la ecua—

cidn del céddigo ASME indicado a continuacion,

considera las condiciones de esfuerzo az la que

someticdos los ejes de toda picadora de cafia.

3 16 " .
d = - I \/u::: M Y2 o+ (K M ) 2
ns b bmax t tmawu
SMma .
donde:
d = didmetro del eje
5 = esfuerrzo permisible

ya que

estan

(19



b = Factor combinado de chogque y fatiga aplicado al
b momento flector.

k. = Factor combinado de choque y fatiga aplicado al
t momento de torsidan.

lLas continueas wvariaciones de carga a las que estin

sometidas las picadoras se las considera como cargas

repentinas, para nuestro caso particular el contraeje

estid sometido & una carga repentina de chogue menor

debido a que las bandas absorven ciertas partes del

chogue, por lo que a partir de la tabla XI se deter

Na ques

Transformando las  libras por pulgadas cuadradas 2
Newtons por metro cuadrado, de la tabla XII se tiene

que para el acero SAE 10453 ,1a resistencia dltima de

7
traccidn (57 Yo o= 6276w 10 N/miy;  y, el
ut
7 ‘ .
fluencia (8°) = 533.11 » 10 N/m2, g '

Yy

Fara ejes de acero comprados con especificaciones
definidas v con cufero. El cdéddigo ASME considera gue
los esfuerzos de los materiales deben ser modificados

de acuerdo z las siguientes relaciones:



TIFPO DE CARGA k. k.
/ b t
Carga aplicada gradualmente 1.9 1.0
Cargs repentina (chogque menor) 1.3 & 2.0 1.0 8 1.5
Carga repentina (chogue fuerte) 2.0 8 3.0 1.9 a 3.0

TABLA XI1.— Factores ¥ vy K, parza ejes en robacion.
b t

Nimero Ndmero Procesamiento Resistencia Resistenciz Elongacidn Reduccidn Durs
UNS AISI de fluencia 2 1z tensidn en 2 pulg. en drez Brine
Kpsi Kpsi 4% % HB
610100 1010 HR 26 47 28 30 3
£ 44 33 20 40 109
£10150 1015 HR 27 30 8 30 101
‘ ch 4y 36 18 40 11
610180 1018 HR 32 58 2 0 116
co 54 &4 13 40 124
1112 HR 33 36 P 43 121
(il &0 78 10 33 167
B10350 1035 HR 39 72 18 LY 143
(i) &7 80 12 33 163
Estirado a BOO'F 81 10 18 31 220
Estirado 2 1000°F 72 103 23 39 201
Estirado a 1200°F 62 ! by &b 180,
510400 1040 HR 42 76 18 40 149
b 1 85 12 35 170
Estirado 2 1000°F 86 113 Al b2 23
£10450 1045 HR 45 82 16 40 163
Ch 77 21 12 35 179
510500 1050 HR 49 20 13 35 179
ch 84 100 10 30 197

TABLA XII.- Propiedades mecdnicas de los aceros



s = 18% 87 (20
ut ut

S = JZ0% §° (21}
Y y

3 = 79% 8 : (22
sSma ut

de donde:

7 N
S (resistencia Ultima de traccidn = 11.30 x 10 e
ut modificado) m?2
7 N
S (Limite de fluencia modificada) = 15.93 » 10 -~
¥ ma
7 N
S (Esfuerzo permisible) = 8.47 x 10—
Sma ¥ e
Remplazrando en la escuacidn (19)
3 16 :
d = : \ﬁ2u0ﬁ10230n14)2+(1.5M8573.55)2
7N
7T 8.47 10 e
me
S -3 3



A partir del valor obtenido determind gque el didmetro
del contrasje que estaba trabajando, estd sobredimen-

cionado, ya gue su materiazl es tambien un SAE 10435,

Por razones econdmicas, se decide utilizar el mismo
contraeje con sus  respectivos rodamientos en los
cuales estaba montado originalmente. Esto a su vezr nos
permite una estandarizacidn total de los rodahientos

wtilizados en las picadoras de ambos trapiches.

El zcople gue se utilize para conectar el contraeijie de
&" de didmetro, donde estd montado lz polea motriz,
con &l &arbol del reductor cuyo didmetro es 3", es el
acople estandar steelflex o llamado tLambién acople
bisico tipo F, va gque éste, debido & la rejillaz de
amortiguamiento nos protege al reductor contra posi-
bles chogues, vibraciones vy desalineamiento que
pusada sufrir durante su funcionamiento, bajo las
condiciones de trabajo a la gque estid sometido la

picadora gue se estd modificando.

Para la seleccidn del acople se sigue los pasos reco-
mendados  por Falk para acoples Flexibles steelflex en

su boletin 431-110E.

_ci
3

Paso 1.~ cdlcoculo de la potencia de disefo

Se la obtiens con la siguiente ecuacion:



P o of w P (23

donde:

P = Potencia reguerida

-4
i

Factor de seguridad

Je la tabla XIII se ocbtiene que el factor de servicio
para cuchilla de caMa &5 2.0.

Feemplarando valores en la ecuacidn anterior:

P = 2.0 x 300 HP

d
P = &0Q0 HF
d
FPaso 2.- Seleccion del tamabo del acople.

Se determina mediante la tabla XIV en funcitdn de la
velocidad de salida de la m3quina impulsora y 1la

potencia de diseMo.

Segun la tablz XIV, para una velocidad de salidz de la
unidad de mando de 350 RPM y una potenciz de disefio
de &00 HPy el tamabo de ascople seleccionado es  un

arople tipo "18F", con un cuMero para cufia plana.

Paso 3.- Verificacidn del barreno mdximo y de la velo~

cidad.



PABLA XIII.-Factores de servicio para aco
Ples steelflex en transmisiones

Aplicacibn

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Cocedoras de cereolas
Miq. embotelladoras y enlatadoras
Moazcladoras da masa
Molinos de carne
INDUSTRIA AZUCARERA:
Cuchillas para cafla
Stands de molinos, acclonados
por turbina, con engranes he-
ticoidalos o herringbone
Transin. de motor oléctrico 6 -
transm. de vapor con engrancs
helicoidalaes, herringbone o rectot
y con cunlquiar tipo de méquina
mot iy
T ransportadores do cana
T rituradoras de cafln
INDUSTRIA HULERA:
Calandrlas
Extrusoras
Lavadorns
MAq. paro fabricar Hlantas
Miq. para tabricar cdmoarns
Maguinas tonsoras
Mecezctadoras Banbury
Mezcladoras intensivas
Molinos de caléntamionto:
1 & 2entines
3 & méisenliinaa
Molinos mezcladoraes, refinadores
o lamlnadores:
1 6 2enlilnea
3 6 Adeniinna
5 6 mis en lineca
Quebradores y Plasticodoroes
INDUSTRIA LADRILLERA Y AR-
CILLA
Prensna pars ladrillos y fachaletas,
mAquinas parn elaboracidébn do ar-
cllia y inolinos do masa do arcllle
INDUSTRIA MADERERA:
Arrancadores de troncos
Cantondoras, trituradoras de made-
ra

con motor
Factor de Servicio

125

1.0
1.7
1.7

2.0

1.6

1.76
1.76
2.0

2.5
20
1.7%
2.5

1.75

2.0

2,0

electrico o turbina.

Aplicacién Factor de Servicio

Capilladores 1.75
Recortadoras 1.75
Rodlitos no revarsibles 1.25
Rodiltos reversibles 2.0
Sierras circulares o de rocorte 1.756
Siorras de banda 1.5
Transportadores de aserrin 1.2
Transportadoros de costoneras 1.75
Transportadores para selecclbn 1.5
INODUSTRIA PETROLERA:

Bombas petroloras {con par tor-
slonal méximo, no mayor de
150%/0) 2.0

Enfriadores «1.2%5

Hornos glratorios 20

Pronans flltradoras do paratina 1.6
INOUSTRIA TEXTIL:

Coalinndrlas, Cardas 1.5
Maq. tustrodoras, afelpadoros,
enjobonadoras 1.25
Méaq. paro scabado do tolos 1.5
Talares y tamboras de socndo 1.5
Torcedoras, bastidores y on-
rrolladoras 1.5

MOLINOS DE LAMINACION
Y EQUIPO AUXILIAR (Consul-
tar a la fAbrica).

PROCESAMIENTO DE AGREGADOS,
CEMENTOS Y HORNOS PARA MINE-
RIA.

Molilnos do Bolas, Barras y Tubos:
Conoctados a la flocha da bajn
velocidad dot reductor, con —
tronsmision final de:

Engranes rectos maquinados 2.0
Engrones herringbone o sim-
plos holicoidales 1.75
Molinos de innrtiilos 1.75
Molinos de voltno, o da barrll 1.76
Trituradoras de mineral 25
Triturodores do picdra 25
Secodores rotntorios 1.756



TABLA XIV.~ Seleccién del tamafio del acople.

Veloci- TAMARO DEL COPLE
dad en e
APM.* 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 190
3550 77 1172 | 286 | 400 | 720 [ 154 | 228 | 300 | 429 {657
2900 64 | 143 | 238 | 334 | 620 {128 {190 | 250 | 358 |548
1750 39 86 1143 | 209 | 370 | 77 | 114 150 [ 214 328 458 | 671 {958 1330 |1715 |2140 | 3140
1450 33 | 73 | 122 {170 | 320 | 66 98 128 1183 |280 |390 | 573 |86 [1160 11460 [1830 | 2480
1170 28 { 62 | 106 | 144 | 268 | 58 82 {108 {155 {237 1330 | 485 | 690 | 960 (1240 {1550 | 2270
1000 25 5.5 92 | 128 [ 248 | 50 73 9 | 138 |2 294 | 430 {615 {850 {1100 [1375 | 2020
870 22 1 49 82 1115 | 1.3 | 44 66 86 1123 |188 [262 | 385 |55 | 760 | 985 [1230 | 1800
720 19 42 7. 99 [ 183 | 38 56 74 1106 {162 1225 | 331 |470 | 655 | 845 1057 | 1550
650 1.8 39 6.4 91 ] 169 | 35 52 68 98 [149 208 | 305 | 435 | 603 | 780 | 975 | 1430
580 1.6 3.6 6.0 83 | 155 | 32 48 63 89 (137771190 | 280 | 400 | 553 | 715 | 893 | 1310
520 1.5 3.3 5.5 77 | 142 | 95| 44 57 82 [126 M=Ys [ 257 |36¢ | 508 | 656 | 820 | 1200
420 1.2 2.8 4.6 65 | 120 | 249 | 37 48 694 [106 "|\147 1216 1309 | 429 | 553 | 692 1010
350 1) 2.4 39 56 1104 | 216 32 2 1-60| 92 ~{v28 |188 [ 268 | 372 | 480 | 60D 880
280 9 | 20 33 47 87 | 180 | 266 | 35~ 50-7{ 77 106 | 157 | 223 | 310 | 400 | 500 733
230 8 1.7 2.9 4.0 7.4 | 150 | 228} 30, ,”}343 \_|a66 o1 | 134 |19 266 | 343 | 430 629
190 7 1.5 2.5 3.4 64 | 130 | 196§ 258 1 37 | 56 78 115 164 | 228 | 294 | 368 540
155 b 1.3 2.1 3.0 55 1 1201 170 2245 32 | 4 68 {100 [142 | 198 | 256 | 319 469
125 1.0 17 2.4 45 90 ] 138 \I81 | 259 | 40 55 81 15 | 160 | 207 | 259 380
100 9 1.5 2.1 3.9 80 \11.9 |M56 | 222§ 34 47 70 99 138 | 178 | 222 326
84 8 13 1.8 3.3 69 | 03 | 135 | 193 295 | 41 60 86 [ 119 | 154 | 192 282
68 7 1.1 1.6 2.9 60 1 89 1 M7 { 167} 256 | 36 52 74 1103 | 134 §ie7 244
56 9 1.3 2.4 s0{ 751 98 | 140} 215 | 30 44 63 g7 | 112 1140 206
45 8 1.1 2.1 43 64 | 83 ) 19| 183 ] 2541 37 53 74 95 | 115 175
37 7 9 V7 3.6 531 70 | 1001153 | 213 | 3 45 62 80 | 100 147
30 8 1.5 30 ] 45| 59 84 1129 | 180 264 | 38 52 67 84 124
25 7 1.2 2.5 37 | 49 70 | 107 | 1501 220 313 440 560 700 103
20 1.0 2.0 30 ] 39 se | 86 | 120 1761 250 | 3481 450} 5.0 820
16.5 8 1.7 25 | 32 46 1 71 99| 145 | 207 | 287 370{ 460 680
13.5 7 1.4 20| 27 38 | 58 g1l not 19| 235 03] 379 560
1.9 .5 1 16 ] 22 31| 47 661 971 138 192] 247 309} 450
9.0 ol . 25| 39 sal 79| nal 7| 202) 2531 370
7.5 8 1_13 1,2 214 32 15| 66 94| 1301 168 210] 310

*Sl la velocldad requerida no estd en la Tabla, uso la sigulente menor PARA COPLES DE MAYOR TAMARNO, CON-
o interpole en-las existentes. SULTESE EL BOLETIN 431-112-E.
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De 1la tabla XV se obtierne que el barreno mdximo para
urn scople de tamatio 18F, es 177.80 mm (7") y su médxima
velocidad es 2100 RPM, cuyos valores satisfacen nues—

tras necesidades.

Alora, en base a la tabla XVY1 se determina el tamabo
de la cuMz para =1 barreno del cubo gque se montard en

el contraeje a acoplarse al reductor.

Segun la  tabla para un didmetro de la flecha igual

2 19Z2.40 mm (6"), la cuMa correspondiente es de:

I8.10 » 3ZB8.10 min (1 172" w1 1/72").

El material para la cufa serd el generalmente utili-

zado, esto es un ATSD 1018 o ATHI 1045,

MODIFICACION DE LA UNIDAD PICADDRA

CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE

Fara el cdlouwlo del didmetro del eje se seleccions
tambrien wn  acero S5AE 1045 laminado en frio, y se

aplica las mismas scuaciones y procedimientos aplica-

)

dos para el cédlowio del didmebtro del contrasgje ante—

it

riormente reslizado. Ademds para el cdlculo del did-
metro se considera como carga uniformemente distribai-
da =1 peso de los trece portamachetes, con sus respec—

tivos machetes y pernos, va que estan espaciados  uni-



M t M +- Espacio para remover
, Cubierta la rejitla.
/rejilla
55 . 7 R,
1 L RN T "
— 7 N _ . Fmamelon
T NONRERS
A I L— § — -~ Huelgo
F o} o}
D
1. _—
| i
N S ~J|_ .
L L.ubricado por
L la cubierta,
LH-BI
U [ J
B
Barreno max,
cuia cuadra-
da #*con pri-
sionero. PesO | pago HUELG 0
Poten. Veélcc'sobre a90° |[Barre- a;:it;‘ox. del lu- DIMENSIONES — MILIMETROS )
cia ba-| max,| = & no mi{ brican
sica CURe- [SUNE | imo |parre- te Nor-
’ rom,| fO- ro. nos. : A ¢ * :
TAM] = * o mm | mm [Kgs. Kags. B Cc D F H J M S rv\m mal Méx.
3F 0.271 6000| 25.40] 26.98| 9.52| 1.81 .028] 94.46] 85.73) 41.275] 39.69| 65.88(27.781]22.225 | 42.86 28,575 |1.59}| 3.18] 3.97
4F 0.60| 6000} 31.75] 33.33} 11.11 2,72 .042{102.79{111.13| 53.975] 46.04] 73.82{27.781[28.575 | 56.56 34.925 {1.59}| 3.18) 4.76
5F 1.0 G000{ 36.51] 38.10f 11.11 3.62f ,056|113,5%{111.13| 53.975] 53.98| 84,93]27.781 28,575 55,56 34925 |1.69] 3,18 4.76
6F 1.4 6000| 41.27] 46.03) 11,11 4.53J .085]126.21|111.13} 53.975] 65.88| 93.63{11,113]128.575 | 55.56 34925 11,59 3.18| 4.76
7F 2.6 }6000| 50.80| 55.56} i11.11 6.80] .0851142.08{111.13]| 53.975| 74.61|113.51 11,113 | 28.575 | 55.56 34,925 [1.59 ] 3.18} 4,76
8F 5.4 5000} 60.32| 66.67| 12.70[ 13,60 ,141]186.53]155.58} 76.20 92.08{133.35|15.875 | 38.497 76.20 46.038 §1.59 | 3.18] 6.35
oF 8.0 4500} 66.67} 71.43] 31.75{ 15.86] .170}199.23{168.28| 82.55 96.84146.05}15.875 | 38.497 76.20 { 46.038 |{1.69 | 3.18| 6.356
10F | 10.5 3750 | 73.02} 82.55{ 38.10] 22.68] .170]209.55{195:26] 95.25 1114.30/162.72 |14.288 |48.022 98.25 57.150 |1.69 ] 4.76| 8.63
11F | 15.0 3G00| 82.55] 90.49| 38.10| 27.21] .226(226.22[195.26| 95.25 }125.41{178.99}15.081}48.419 | 95.25 57.150 J1.59 1 4.76 | 9.53
12F | 23.0 ]| 3600} 98.42 — | 50.80f 34.02| ..283246.06{201.61| 98.43 |136.53({198.44 |16.669 | 50.006 | 95.25 -— 159 | 4.76] 9.53
13F | 32.0 2700[107.95 _ 50.80] 45.36] .340(277.81{201.61} 98.43 |155.58{230.19|16.669 } 49,213 | 95.25 —— {1.69] 4.76] 9.53
14F | 47.0 2500{117.47 — | 63.50] 65.77] .680(301.63|254.00{123.83 [171,45]249.24]19.844|61.913 }120.65 — ]1.59 ] 6.35 |12.70
15F § 67.0 24001{127.00 —_— 63.50{ 79.38! ,680{349.25|260.35{127.00 |184.15{256.78126.194 } 62,706 {120.65 — ]1.59 ] 6.35 |12.70
16F | 93 0 23001139.70 — 63.50| 97.52| .907|387.35{260.35|127.00 |209.55{294.88|26.194 {62.706 | 120.65 — 11.59 ] 6.35 [12.70
17F 120.0 2200 [152.40 —_ 76.204130.27] 1.247 |425.45/266.70 |130.18 ]236.54332.98 {26.194{62.706 | 120.55 — |159 { 6.35 [12.70
18F {150.0 2100{177.8¢ _ 76.20§166.56] 1.474 |476.25{285.75 |139.70 |271.46{371.08{30.956 | 62.706 | 120.65 —— 1159 ] 6.35 12.70
190F 220.0 | 2000 1203.2@ — 1101.601294.84] 3.628 1545.701387.35 1190.50 1304.801412,75134,925192.075 1180.98 — 11,691 6.35112.70
® PRECAUCION: Las potencias bésicas aqui indicadas, cance-

+
:

fan las publicadas snteriormaeante,

e e

Consultese a la Fébrica, para velocidades mayores.
La dimension B estd basada en un huelgo normal
Barreno maximo con cuiiero para cuiia piana.

L.os tamafos det 3 8! 11 serdn proporcionados con sjuste sin interfersncis
con prisionero sobre el cufiero 8 90 grados de éste. L.os coples del 12 en ade—
lante seran proporacionados con ajuste de interferencia sin prisioneros, 8 me-
nos que sa especifique lo contrario, ConsiGlitese ta Tabla 7 para cufias reco —
mendables con barrano maximo y la Tabla 8 para barreno méximo con cufle-
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T = Tensidn total de las bandas = Z3864.94 N

~

Tensidn de la banda (lado tirante) = 27785.06 N

T = Tensidn de la banda {(lado flojo) H079.88 N

T = Componente horizontal de la tensidn

b de las bandas = 19424,135 N
T = Comporente vertical de la tensidn
Y de las bandas = 27740.5%4 N

M = Momento torsor de la polea pequefa

t
R , R ¥ R s R = Re\acciones horizontales Y
B ey by By verticales de los rodamientos

respectivamerntea,

O = fngulo de inclinacidn de las bandas. ag°
b.— Rescciones verticales de los rodamientos
Aplicando:
+ )M =0

b
- 0,4 P + 1.70 P + 3.09 R - S.61 (T - P )y = 0

v m 2y y c

= 0LACLOR30.4)+1.70(9569.87)+3.09R  —35.61(24849.34) =0
ey

R = ABQT7I.60 N
a2y

Reazlizando:



DIAGRAMA IIE FUERZAS VERTICALES

P.=10230.40 N.

| .

Pp=9569.87 N.
1

| Pg
| - . & 1 e'

=2891.20
K]

rh;4m T — (T — .53me—.52m}

DIAGRAMA IE FUERZAS CORTANTES o T3, 1740,54
. B o7 |

9795.72 N.

| ,
| \%N’.

S———
'10230.40 N.

DIAGRAMA TE MOMENTO FLEXIONANTE : LA

| 12802,64 N-p 12922 N-m

o

S

| 4092716 N-m




DI AGRAMA TE FUERZAS HORTZONTALES
Rex=22692.92 W

b 3,09 m —e.52m
Rpy=3268.79 N

l
|
L b e
i
|

Tx=194’24 01 3 ]

DIAGRAMA TIE FUERZAS CORTANTES

3268,79 N

19424.13 N

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

U —



De los diagramas de fuerza cortante y momento flector
s tiene que el esfuerzo critico de flexidn estd en
el punto "E" donde estd montada la polea conducida,

aplicando:

M = M2 + M2 (17)
byma HME N Ymax

M = (1O100.5632 + (12922)2

bima

™ = 16401.20 N-m

bhmas

.~ Momento méximo de torsion

Momento de torsidn debido a la transmisidn por banda

dp
™ = AT = T ) e
tma 1 2 2
Q. &5
M = (RT7785.06 — H077.8BB) e
tmax 2
™ = 5948.72 N-m
tma
f.- Cdlculo del didmetro
7 [\
Eoo= 2.5 o= 2.5 15 = 8.47 » 10 -
b t SMa K m2

Reemnplazando ens:



Ld
Pt
o~

i

e = R - (F ™ Y2 o+ () M y 2 ‘
noxw 5 b  bmax t tmax
SMax
3 14
o = (2.5116401.2) 2+ (2.59x5468.92) 2
7
o 8.47 x 10
K -5 3
o = 2.6 2 10 m
d o= 13.7% om
d = & 7/32 in
Er base al valor obtenido del didmetro del eje; v

considerando los didmetros internos de los portama-
chates, de  los cubos del volante v polex conducida
gue serdn montados eﬁ el eje se determina gue el
digmetro Opltimo del eje a comprarse es de 178 mm de

didmetro, por las siguientes razones:

- Permite montar los poartamachetes, polea conducida y
volante directamente en &l eje, vz gue sus didmetros
son  aproxXimadaments 178 mm (7") ¥y 152 mm (&") respec-

tivamente.

-~ EI1  trabajo de magquinado se simplificard, porgue
solamente es necesario maguinar los extremos del eje
donde ird montado la polea, 2l volante y los

rodamientos, vy el cufero a lo largo del eje para



fijacidn de los portamachetes (plano No.3855-596-2178 ¢

- Permite estandarizar los rodamientos para ejes de
152 mm sin que su scobre dimensionamiento sea antieco~-
némico, ya gue la diferencia entre el valor del did-
metro calculado (138 mm) vy el sobre dimensionado

(192 mm} es minims.

SELECCION DE 105 RODAMIENTOS

Faraz l1a seleccion de los rodamientos se tiene p;ﬁaﬁééicf
te, que @l eje estard soportado por rodamientos monta-
dos en soportes separados y a gran distancia, lo cual
pusde causar posible desalineamientos angulares entre
2]l eje y el soporte. Estos deszlineamientos pueden ser
originados tambien bajo las cargas de funcionamiento
y posibles errores de alingacion durante el mecanizado
v 2l montaie. Ademds, para esto se considera la eleva-
da capacidad de carga a la gue estd sometido el roda-—
miento del lado donde estd colocada la polea conduci-
dz, y una diferencia grande de temperatura entre la
pista interior y la exterior (la interna mas caliente

que la exteriorl.

For  ftodo lo anteriormente mencionado el rodamiento
solecoionado es el rodamiento de rodillos a rdtulsz

corn juego interno mayor que el normal o seax un C3 O

£4, v para determinzacidn de su tamafio se utiliza



conceptus del catdlogo gensral de rodamientos  SKF

128910 gque se describen a continuacidn:

de Cargs Dindamica (C) .~ Es la ©arga que'

prede soportar el rodamiento sometido 2 esfuerzos
dindmicos, alcanzando una  duracidn rominal de

17000000 de revoluciones.

Capacidad de GCargs Estdtica (Co) .~ Es la carga que

produce unag deformacion permanente total del 2lemento
rodante vy del camino de rodadura gue es aproximadamen—

te dgual & ©.0001 del didmetro del elemento rodante.

Se uwsa la Co cuando los rodamientos giran a veloci-
dades muy bajas, estdn sometidos a rodamientos lentos
gde oscilacidn o estdn estacionarios bajio cargas duran—

te ciertos periodos, o cuando sobre rodamiento gira-

1

torioc actda elevadas cargas de chogue de corta dura-

cCitin.

Para el caso de rodamientos sometidos a cargas  ra-

diales vy awiales combinadas, la ecuacidn general de 1z

carga dindmica equivalente es:

P = ¥F + YF (24)

donde:

P = carga dindmica equivalente, en N



Factor

Factor axial

Para el casp de

ecuacion anterior

P = 0.7 F +Y F

™ 2

donde:

\I ) \TI g E o

VIDGA.~ Es 2]l ndmero de revoluciones (

velocidad
puede
de fatiga

elementos

Vida

el FO% de los

Carga radial‘

carga axial real,

radial

Factores
mientos.

constante

(desconchado)

Nominal.—- Es la vida

rodamientos

real en M

en N

rodamientos de

se transforma

cuando F

cuando F

de

dar zntes de gque se manifieste el primer

en

rodantes.

un grupo suficientemente grande.

canrga en

determinada?

Wwingd

aparentemente idénticos

rodillo a rotula la

ens:

(245}

/F >l 24B)

tablas de roda-

las

o de horas a una

que el rodamiento

Hlgno
e sus

de sus araos o

alcanzada o sobrepasada por

de

Viene expresada  por



la siguiente ecuacidn:

€ p
L = ()
10 P
donde:
L = Vida nominal, en millones
10

C = Capacidad de cargz dindmicsa

P =Carga dindmica equivalente sobre el

revoluciones.

raodamiento en N

p = Exponente gque tiene valor de 3 para rodamiento de

bolas, vy de 10/3 para

Cuando se considera con
obtros factores en la vida del

blecido la siguiente formulsa

Justada.

C
L. = 3 a a { ——)
na 1 = 5 P
o simplemente
L. = 3 & a L.
na 1 = 3 10

donde:

rodamientos

detalle lsa
rodamiento,

de la vida

de rodillos.

influencia de

150 ha esta—

nominal 3

(26)

(263)



L = Vida nominal  ajustada en millones de
na revoluciones (21 subindice n  representa
la diferencia entre la fizbilidad requerida
v el 1004).

a = Factor de ajuste de la vida, por fiabilidad.
E:S = Factor de zjuste de la vida, por el material.

a = Factor de ajuste de la vida, por las condiciones
3 de funcionamiento.

LComo  los factores 2 vy a son interdependientes se ha
2 .

-
-

sustituido en la ecuzcidn de la vida nominal ajustada

por  wun  factor combinado a para el materizl vy la

w ot
lubricacidan, de manera gue leg formuala queds de s

sigulente forma:

L = o4 a [ (R26b)

Fara la fijacidn de los rodamientos se utiliza mangui-—
to de fijacidon por lo que el didmetro infterior del
manguito debe ser el mismo del eje, esto es 1532 mmn,

que  segln la tabla XVIT &l gque més se aproxima es =1

de d = 150 mm, seleccionindose tentativamente el

CCE/WIE-CE va gue tiene el didmetro exterior,
ancho deseado para la estandarizaciony y el  Jjuego

interno deseado.
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Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidad Designhaciones
principaies “nam. estat. limite nominai Man- Rodamiento Mangu:to
de fatiga  Lubricacion quito fijacion

d. D B o} Cy " grasa aceile

mm N N r/min -

125 210 53 387 000 680 000 68 000 1800 2400 3.05 23028 CCK/W33 H 3028
225 68 248 000 900 000 88 000 1600 2000 4,10 23128 CCK/W33 H 3128
250 68 310 000 900 000 86 500 1700 2200 410 22228 CCK/W33 H 3128
250 88 ~329 000 1250 000 120 000 1200 1600 540 23228 CCK/W33 H 2328
300 102 * 130000 1560 000 132 000 1100 1500 540 22328 CCK/W33 H 2328

135 225 =3 37 000 750 000 73 500 1700 2200 3.75 23030 CCK/W33 H 3030
250 80 =25 000 1200000 114000 1400 1800 5.25 23130 CCK/W33 H 3130
270 7 ~28 000 1 080 000 102 000 1600 2000 5.25 22230 CCK/W33 H 3130
270 95 337 000 1 460 000 137 000 1100 1500 6,40 23230 CCK/W33 H 2330
320 108 1270000 1760 000 146 000 1000 1400 6,40 22330 CCK/W33 H 2330

140 240 €0 206 000 880 000 83 000 1700 2200 5.10 23032 CCK/W33 H 3032
270 86 845 000 1370000 129 000 1300 1700 7.25 23132 CCK/W33 H 3132
290 80 363 000 1290 000 118 000 1500 1900 725 22232 CCK/W33 H 3132
290 104 1070 000 1 660 000 153 000 1000 1400 8.80 23232 CCK/W33 H 2332
340 114 1380 000 1 960 000 160 000 950 1 300 8,80 22332 CCK/W33 H 2332

150 260 67 621 000 1 060 000 100 000 1600 2000 580 23034 CCK/W33 H 3034
280 88 837 000 1 500 000 137 000 1200 1600 8,10 23134 CCK/W33 'H 3134
310 86 978 000 1460 000 132 000 1300 1700 8,10 22234 CCK/W33 H 3134
310 110 1220 000 1 930 000 173 000 950 1 300 9,90 23234 CCK/W33 H 2334
360 120 1540 000 2 160 000 176 000 950 1 200 990 22334 CCK/W33 H 2334

160 280 74 725 000 1250 000 114 000 1400 1800 16.5 6.70 23036 CCK/W33 H 3036
300 956 1050000 1760000 160 000 1100 1500 265 9.15 23136 CCK/W33 H 3136
320 86 1010000 1560000 140 000 1300 1700 290 9,15 22236 CCK/W33 H 3138
320 112 1290000 2120000 186 000 900 1200 375 11,0 23236 CCK/W33 H 2336
380 126 1730000 2450000 193 000 900 1200 675 11,0 22336 CCK/W33 H 2336

170 28) 73 53 000 1 340 000 122 000 1300 1700 17.3  7.25 23038 CCK/W33 H 3038
320 0+ 1200 000 2 080 000 183 000 1000 180 3353 105 23138 CCK/W33 H 3138
340 92 1110 000 1 700 000 150 000 1200 1800 353 10,5 22238 CCK/W33 H 3138
340 120 1460 000 2 400 000 208 000 850 1100 46.0 12,0 23238 CCK/W33 H 2338
400 132 1870000 2650000 208000 850 1100 785 120 22338 CCK/W33 H 2338

e, 47 1
%//}’; LS
Otras dimensiones Dimensiones de Factores de carga
resaltes
. En B r b K d d D Ty, e Y, Y, Yg
o iz % 2 i _mifl max n%n max m
mm mm -
3 46 28
158 165 190 g2 24 2 8.3 45 158 147 200 8 2 022 & e g
128 129 180 198 27 24 2.1 8.3 15 159 149 213 8 2 - 0.28 Z.i 26 25
166 180 218 97 24 3 111 6 166 149 236 8 242 026 28 29 25
165 180 212 131 24 3 11,1 6 165 152 236 22 2% 0,33 2:1 3 2e
175 180 47 131 24 4 16.7 ¢ 175 152 282 8 3 035 1.8 29 1\
2 ;6 2.8
02 37 26 21 83 15 169 158 213 8 2 022 2 o
138 ;’(7;(93 158555) 2% 11 267 21 111 8 173 160 238 8 2 0.30 gg 34 22
179 195 22 111 26 3 138 7.3 179 160 256 15 2.5 0.26 2.8 39 25
175 195 2z2¢ 139 26 3 11 6 175 183 256 20 2% 0.35 ? 29 1.3
189 195 267 139 26 4 167 8 189 163 302 8 3 035 8 29 1,
2 3 46 28
1 190 217 93 275 241 111 6 181 168 228 8 2 0,22 3 . R
140 Jgs 210 2(;‘-' 119 28 2.1 139 7.5 185 170 258 8 2 0,30 g..: 3.4 5‘2
191 210 282 119 28 3 139 7.8 191 170 276 14 '2_::‘ 026 25 39 .S
189 210 222 147 28 3 139 75 189 174 276 18 23 0,35 1_2 2.9 }g
201 210 282 147 28 4 167 ¢ 201 174 322 8 3 035 18 29 .
3 29 44 28
1 200 232 101 285 21 11 6 192 179 248 . 8 2 0,2 . 8
150 132 220 241 122 29 2.1 139 7.5 195 180 268 8 2 0,30 23 g‘; gg
204 220 287 122 29 4 167 9 204 180 292 10 3 0,27 2.2 .9 1'8
201 220 26t 154 29 4 139 7.5 201 185 292 18 2 035 1.9 2 2.
213 220 320 154 29 4 167 9 213 185 342 8 3 033 2 3
7.5 2 024 28 42 28
1 204 210 223 109 295 21 139 7.5 204 189 268 8 2 . 14
s 207 230 252 131 30 3 13.9 ;.5 g?z 131 ggg ?8 ggg gg g; gg
214 230 27T 131 30 4 167 @ s oo ;.9 2.9 1.8
1 161 30 4 139 75 211 195 302 22 3 .3 . 8 B
g;l ggg - 161 30 4 223 12 224 195 362 8 g 035 19 29 1.8
5 3 29 44 28
305 21 139 .5 216 199 278 9 0.2 .
170 g;g gig 31 3 39 T3 220 202 306 9 0.3; gg gg gg
226 240 31 + 187 2 226 202 322 2! 0.1: 32 3 1.8
223 240 31 4 187 9 223 206 322 21 0.35 g8 20 .




Con 1la finalidad de tener una mayor seguridad de los

rodamientos, ya gue su cambio es complicsdo, se toma,

de la tabla XVITI una fiabilidad del DéY

para el

rodamiento elegido, cuyas condiciones de btrabasdo  son

las siguientes:

Velooidad angular (W)

sidad del aceite a lsa ('
temparatura de trabajo.

Dado que en el cdlculo del didmetro del sje

cig la fuerza axial se tiene que:

de donde la ecuacidn # 26b6a se reduce az

entonces

P o= 7439%.65 N.

de la tabla XVIII se tiene que:

& = 0,53

= 500 RPM

T4I92.65 N

= 34 mm2/s

se despre-



TABLA VIII.~ Valor del faotor a  de
duracidn. 1

Fiabilidad a
% 1

1. 00

o

- -
<l

b
O.53
0.44
0,35

0. E]




De la tabla XVII obtenemos:

180 mm

Z10 min

Q7000 N

S . (27)

150 + 310

230 min

el valor de d vy utilizando el diagrama # 1, se
m

gbtiens gque la lubricacidn es adecuada si la viscosi-

I'y del aceite a la temperatura de funcionamiento

16 mme/5

donde lz relacidn de viscosidad ess

............ - (268



DIAGRAMA 1.~ Viscosidad cinemdtica del aceite
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B o= e = 2,125
16
Con el wvalor de K y el diagrama # 2
valor de a igual &:
A
pragn )
& = 1.6
Faapy g
la vida nominal ajustada . serds
M&
F78000 10/3
L = 0,33 x 1.6 )
na 74392 .65

millones de

na
Como la velocidad es igual a D03
en horas de servicio (L } oess
nah
1 QOOOO0
L E S —
nats &0 o W na
1000000
L = (4547)
rig i HO ¥ DOE
L = 130662 horas de servicio
nah
Para comprobar gue esta vida es

revoluciones

RPM la vida

se opbtiene un

nominal

(29)

la correcta  deter-—
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DIAGRAMA 2.,- Valores del factor combinado 323

i
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minaremoss n base al valor de L s la capacidad de
10h

carga dindmica vy a parbtir de laz seguridad de carga

(C/P) 1z comprobaremos con ]l valor de la tabla XVII.

Para wuna velocidad de 503 RPM v una vida nominal de
1776468 horeas de servicio, del diagrama # 3 se obtiene

CpuLes &

cde donde:

C o= 13.0 (74392.65)

3
it

@67104.45 N

El wvalor C obtenido es menor que el correspondiente
para el rodamiento 22234 CCE/W3IE (tabla XVII), por lo

ue se concluye ue la - L el rodamiento
q
nah

seleccionado son los adecuados.
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 DIAGRAMA 3.~ Valores de seguridad de carga (C/P)

Rodamiontos de bolas Rodamientos de rodillos

n C/P Ly Lyon n C/P Ly Lion
t/min miilones horas de r/min millones horas de
de revo- servicio de revo- servicio
luciones luciones
20 —200 20 200
10 - 3
50- E-500 50 - 500
5 =
100 £-1000 100 1000
10 :
=50 =
=100 -
500 E-5000 500 5000
1000 500 Ey0000 1000 10000
1000 -
-
r-
£ 20000
5000 E
10000 F
5000 E-50000 5000 50000
10000 =60000  [-100000 10000 100000
20000 E-200000 20000 200000
30000 £-300000 30000~ 300000



DIAGRAMA # 4

ITEM

TRABAJOS A REALIZARSE

ENERO

FEBRERD

23y Bal2z 1Hall? 22 al 26

2% al 2

jal?

[ 0% ]

(¥

on

1

12

Desmontaje de accesorios y
tuberia de vapor.

Desmontaje de los tres con-
traejes.

Desmontaje de seis pedestales

Almacenamiento de los elemen
tos a no utilizarse.

Desmontaje de la turbinz y el
reductor.

Desmontaje de la bancada-tan-
que.

Desmontaje de 12 unidad pica-
dora y soporte de chumaceras.

Desmontaje del volante y po-
leas.

Limpieza e inspeccidn visual
de los elementos.

Mediciones y almacenzmiento
de los elementos.

Aprovisionamiento de materia-
les y corte de planchas.

Revision de'planos y elabora-
cion de drdenes de trabajo.




magquinado estuvieron avanzados en un 704, y se contaba
con  todo el material rnecesaric. Este trabajo se lo
realizd con sels personas, las ouales estszban 3 cargo
del  mantenimiento del trapiche "AY en la  reparacion
del afMo 19%0, vy se lo desarrolld de acuerdo a  lo

programado en el diagramz de Gantt (ver diagrams # 5),

A continuacidn se describe las principales considera-

el montaje, de acuerdo a la expe-

Colanes

Tid vy sugerencias téonicas consideradss.

lea construccidn de las basss de cimentacion s
apraovechd la superiencia del departamnento de manteri-—

ya gue la Ingenierla Civil es mds arte gue

miento,

ot

formacidn de

o For do gque simplemente se did in
las caracteristicas de la magquinaria a montarse, di-

e la bancada, y @l sitio donde debla ser

(plano No.B85-832-1941 & # 2).

- La instalacidn de bancads y pedestales (bases meti-
liras) es exbtremadamente lmportante, Efétagrafiaa # 10
v # 110 para obtener 2l mdximo servicio de las magui-
rmarizs o elementos mecdnicos a montarse sobre éstas,
@B caso contrario cualguier distorsidn de las bases o
desalineamiento en gensral pusds Causar serios proble—
mas de operacidn posteriormente, aon cuando el  arran-

gque haya sido satisfactorio.

- En wl montaje de rodamisntos con msnguito, y de



 DIAGRAMA # 5

ITEN

TRABAJO REALIZADD

MARZD

ABRIL

19 al 23

26 al 30

2alé

9313

16 al 20

23 al 27

10

i1

Montaje y nivelacion de la
bancadz - tamque consideran-
do reductor,

Montaje y dessontaje de tur-
bina; ajuste de nivelacion

Recubrimiento de la bancada -
tanque con lechada.

Montaje y nivelacion de 4 pe-
destales y soporta rodamiento

Desplazamiento de la polea
motriz en el contraeje.

Montaje de polez, volante y
rodamiento en el eje.

Montaje del contraeje vy eiej
alineamiento,

Ajuste de rodamientos y aco-
plamiento de contraeje reduc-
tor-turbina.

Mantenimiento de turbinz y
reductor,

Colocacion de temspladares,
bandas y union de los aco-
ples.

Modificacion e instalacion de
la red de vapor y accesarios.

Instalacion de la red de agua
de enfriamiento,



FOTOGRAFIA # 10.-~ Instalaciton de  la Rancada-—-tanque con
pernos de nivelacidn,

FOTOQGHRAF T # 11 .-

Lacion de los pedestales con cuMa de
nivelacidn.



grandes elementos mecdnicos como polezs y  volantes
(fotografia # 1Z2) gue necesitan de fuerte calentamien-—
to para su montaje sobre sus respectivos ejes, es
fundamental determinar didnde debe situarse exactamen—
te estos elementos mecdnicos, por lo gue ademids de las
medidas de los planos debe realizarce si es posible
una presentacion del eje sobre su sitio de trabajo
(fotografia # 13) para la determinacién de la‘pusicién
correcta. Ademds, es importante tener siempre presente
que los rodamientos SEF son fabricados con tolerancias
negativas, tanto su didmetro interior como exterionr,
que el ajuste forzado debe ser dado gl aro que absorve

la carga, y gue generalmente se aplica un ajuste h
(?

entre el eje vy el manguito.

- En el acoplamiento de ejes debe tenerse en cuenta
las wvariaciones de altura de los ejes que se puedan
presentar durante el funcionamiento comparado con  la
del reposo, a ausa de cambios de temperaturz, pre-

sidn, tamabio de la mdquina, tipo de material, etc.

Para el acoplamiento entre la turbina y el reductor es

generalmente necesario dejar el eje de la turbina un

poce bajo gue el eje del reductor. De acuerdo a la

experiencia, los fabricantes de turbina recomiendan
e

dejar wun desnivel de G.025 mm por cada 25.4 mm de

digdmetro del sje.






FOTOGRAFIA # 13, Presentacidn del contraeje.



- En la conexidn e instalacidn de las  tuberias de
vapor vivo y vapor de escape a8 modificarse, gSe congsi-

derd dos puntos muy importantes (figuras # 11).

a) Las tuberias no deben transmitir fuerzas excesivas
sobre  las  turbinas, y el vapor debe llegar lo mds
limpio posible. Por ests razon se considerd lo si-

guliente en la modificacidn:

2.1} 5Se ha instalado la toma de vapor vivo para 1\
turbina con grandes curvaturas (fotografiz # 14), de

tal manera que se dilaten libremente.

a.2Y En la tuberia de escape debido a2 su digmetro de
0% mm oy sl espacio fisico con que contamos no se@ pudo
realizar grandes curvaturas, por lo gque se aprovechd

el fuelle de dilatacion existente (fotografiz # 15).

2a.3%) Antes de conectar la tuberiz de vapor vivo a  la
brida de entrada de lz turbina, se soplsa cuidadosamenm
te con vapor vivo toda la  tuberiz instalada, para
arrastrar perlas de soldadura gue pusdan causar datios
en  los asientos v conos de la vdlvula., A pesar  de
haberse soplado se colocd 3 la entrads de vapor vivo a
la turbinag un tamiz de vapor, ya que la experiencis de
las personas dedicadas al montaje asi lo recomiendan

{fotografia ¥ 1&6).

By lLa dinstalacidn de las tuberias debe facilitar 1z
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FOTOGRAFTIA # 14, Curvatura de dilatacidn.

\



FOTOGRAFTIA # 15 .~ Fuelle de dilatacion.

FOTOGRAF T4 H# i&,~ Colador-Tamiz de vapar.



circulacidn del condensado, de tal manera que el vapor
llegue a la turbina lo mds seco posible vy evitar

posibles golpes de ariete.

Por esta Tazdn se considera lo siguiente: (ver

figura # 11)

bal) Dar una inclinacidn a la tuberia de vapor con unz
pendiente descendente en el sentido de circulacidn del

vapor, para facilitar la circulacion del condensado.

b.2! Se coloca colectores de condensado psra drenar
de acuerdo al rango recomandado, et es cada I0 a 50
maetros, segun lo amerite el caso. Estos colectores se

puede construir de la misma tuberliz de la linea.

b.3) Crear desniveles, para conseguir la pendiente

adecuada v & su ver, colectores de drenaje.

ANMALISIS DE COsTO

La modificacion de la picadora niveladora de cafza, del
trapiche "A" demandd unag inversidn no muy considerable
de capital, porque s utilizd la mayor parite de los
componentes mecdnicos y especialmente la unrnidad de
mando integrameﬁte del disefo anterior. Los costos
considerados de la presente modificacidn son:  costo
de obra civily por magquinado; por mano de obray vy los

costos por compra, yva que son los mis representativos.



Es importante recordar gue los trabajos de obra civil
y mafuinado estuvieron a cargo de otros departamentos
de Sociedad Agricola e Industriazl San Carlos, por lo
gue, para el andlisis, sdlamente se consideran los

valores totales gastados.

Costo de la Obra Civil

La obra civil consistid especificamente en la cons-—
truceidn de tres bases de cimentacidny una para el
montaje del conjunto turbina-reductor (Unidad de man-
do) vy dos parz los pedestales del contraeje de lsa
unidad de acople por banda. Esto estuvo a8 cargo del
departamento de mantenimiento v su costo total fue de
LIn MILLON QUIMIENTOS SETENTA MIL SUCRES

¢ B/, 1°870.000,00 ),

Costo por Maguinado

El1 maguinado de los elementos mecdnicos necesarios
para la modificacidn lo realizd Talleres Generales

y sus costos se indican a continuacion.

ELEMENTOS MECANICOS CANTIDAD cosTo

- Eje de la unidad picadora 1 S5/7. 210150,0

-~ QCutas para volante y poles

onducida 2 51%8.0
-~ Ferforacidn de 8 planchas 40 745B0.0

- Elaboracitn de cubas de
mivelascidn 13 OO0



~ Pernos y espdrragos para

pedestales

COSTO TOTAL POR MARUINADD

Costo por mano de Gbra

En esta parte sdlamente se considera

1é&

la

21168.0

/. 2906B6.0

mano de abra

directa uwtilirads durante el desmontaje vy montaie de

la picadora.

PERSOMAL UTILIZADO

a)Desmonta je:
- U mecdnico de
montaje.

~ Un ayudante mecini-
co de primera

Dos mecdnicos de
segunda

- Un cortador-soldador
b)) Monmtaje

~ Un ayudante de
Supervisor

- Un mecianico de
primera ‘

— Dos ayudantes me-
cdnicos de primera

— Dos mecinicos de
segunda

HORAS
TRABATADAS
224 5/
224 s/
440 /.
112 s/.
192 8/.
120 5/.
192 5/,
624 s/

VALOR

HORA~-HOMBRE TOTAL

176.

170,

Z07.

TG
e Vuf

190,

170,

O

O

(§]

.0

Q

O

5/7.48832.0

85460.0

78846.0

212306.0

5B8F44.0

28680.0

36480.0

106080.0



Un mecianico de

montaje. 120 S5/. 218.0 26H1&E0.,0
- Un cortador soldador 80 S/ 190.0 132GO.0
COSTO TOTAL POR MANO DE OBRA 5/ .463064,0

Costo por compra

En esta parte se considera los costos de todo el

material yv de los dos rodamientos utilizados.

VALOR
DENOMINACION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(57.) (S/7.2

~ Eje de acero SAE 1043

g 7" o 15 ft 14,8 f+t 48192.0 &98784.0
-~ Eie de acero S5AE 1045 .

s 1 1/8 3 oftk 1885.0 F425.0
~ Rarra cuadradz de 1 3/4

SAE 10439 2 ft 4126.0 8332.0
- Plancha de acero estruc-—

tural A - 34 (Z"x4°x287) 2 27047.0 54094,0
-~ Tubo acero negro para ,

soldar (& mt » 6") 2 12000,0 24000,0
-~ Codo de acero para

znldar F0° « & 3 16838.0 50G14.0
- Codo de acero parsa )

soldar 45° « &Y 12 LE540.0 17080.0
- Tubos acero negro

(6 mt « 12') i 33600.0 IH600,0
- Tubo acero negro

(& mt o2 23 =z 3247 .0 G474.0
- Tubo de hierro negro

g 2" 3 2098.0 6294.0



- Qodos con rosca 90° w 2¢ &
- Nudos g 2" 4

- Vdlvula de globo

2" w 120 Lb. 2
- Chumaceras completas SEF
SAE 22234 para eje de g 6" =2

- Oxigeno Industrial B
- (Bas praopano &
- Electrodos 6011-1/8 24

- Electrodos 7018-1/8 =24

1575.0

1824.0

24%40.0

1011023.0

747 .0

886.0

F08.0

1031.0

2438.0

7296.0

493880.0

HO22046.0

77776.0

0316.0

21792.0

247484.0

COSTO TOTAL POR COMPRA

Considerando todos los costos totales se tiene el

costo total de la modificacidn de la picadora.

- Costo Total de la Obra Civil 5/7. 1370000.0

- Ciosto Total por maguinado 2P046%6.0

- Costo Total por Mano de Obra 46HTZ064 .0

- Costo Total por Compra J152547 .0

COsSTO TOTAL DE LA MODIFICACION 5/.
DE LA PICADORA DEL TRAPICHE "A"

DAT7HIOT .0

£l costo total de la modificacidn de la picadora se

verd reducido si dentro del costo total por comprs
adlamente s considera 1 704 del rubro de las chuma-

ceras completas SEF, ya gque a]l realizar la inspeccidn

de los elementos en la =tapa del desmontaie se encon-

trd gque dos de los cuatro rodamientos  TIMEEN  gue

estaban trabajando, totzlmente picado las pistas v el



manguito de fijacidn totalmente defectuoso, lo cual
implicaba cambiar los rodamientos defectuosos si no se
rezlizabz la modificacidon. Este valor total se reduci-
ria adn md&s si los dos acoples flexibles sobrantes del
disefMo anterior gue estian en buenas condiciones, son

considerados como repuestos para las dos picadoras del

trapiche "A", lo cual si es factible.

En base a todo lo anteriormente expuesto obtendrizazmos
urn  rubro gue lo denominaremos "Ahorro por Repuestos"”,

y ue consiste en:

REPUESTD CANTIDAD VALOR UNIT. TOTAL

- Chumaceras completas
5KF SAE 22234 para

el eje de d &Y 2 S/.707716.0  S5/.31415432.0
~ fcople Flexible .

Steel flex 2 120000.,0 240000.0
AHORRO FPOR REPUESTO 8/.1635432.0

de donde el posible costo total de la modificacidn

BETE 1
~~~~~ Costo totzl de la modificacidn an23IB47.0
~ @Ahorro por repusestos 26620460

POSIRBLE COSTO TOTAL DE LA MODIFICACION 5/. IB6&B415.0

Costo por Mantenimiento

Este costo especificamente, no se disminuird grande-



mente por la modificacidn realizada, va gque los ele-
mentos innecesarios que se han eliminado demandaban de
muy poco mantenimiento con relacidn a los elementos vy
maquinarias que se sigue utilizando en la modifica-

cidn.

Asd] tenemos, Que por 2liminzcidn de los cuatro coji-
rmetes de deslizamiento se dejazrd de consumir dos  ga-—
lonss semanales de aceite tellus 68, lo cusl represen—

ta un ahorro de S5/7. 148.368,00 sucres por zafra.

Costo de Producocidn

El  Ingenio San Carlos tiene unz produccidn diaria
durante su molienda de 16000 guintzles de azdcar, cuyo
precio aproximado de fibrica es de 5/. 380,00
lo oual implica que unz hora de paradas de la molienda
representa una pérdida de §/. &' 366.646,66. A partir
de este valor observanos que el costo total de  la
modificacidn de la picadora cortadora estard totalmen—
te pagado &l disminuir en una hora lz paradz de la

moliendsz, con relacion 2 los dos afos anteriores.

PRUERBAS Y RESULTADOS

Una ver terminado el montaje de la picadora, e insta-
laciones de la red de vapor y agua de enfriamiento se

procedid a esperar las Techas designadas parz  las

prusbas de las maguinarias y eguipos, ya gue en estas



fechas correspondientes 2l periodo de reparacidn se
procede a la generacidn de vapor en algunas de las
siete calderas existentes con la finalidad de probar
toda  la magquinaria y equipo accionado o gue trabaje
con vapor tal como: turbogeneradores 3 turbinas; mo-
tores 2 vapor; bombas zlternativas, valvulas automd-
ticas, preesvaporadores, tachos, etc. Para de esta
manera poder relizar 105 ajustes necesarios para dejar
a punto tods la maguinaria y equipo gque entwarén a

trabajar en la presente zafra.

Las pruebas rezliradas especificamente en la picadora
niveladora del trapiche "A" fueron laz anotadas a

continuacidn, con los siguientes resultados:

~ Unidad motriz.— Agul se probd la facilidad de alcan—
ce  de los organos de mando y seguridad, tal como la
manipulacidn de la vdlvula de entrada de vapor y de la
palanca de disparo manual wbicado en la turbina. Ob-
servéandose gran facilidad, rapidez y seguridad duran-
te sus operaciones, asegurdndonos asl que el sitio
seleccionado para el montaje de esta unidad es el

adecuado.

~Unidad de Acople.— En esta parte se probd la facili-
dad y rapides: gue eriste para cambiar y/o0 templar

bandas.

S,

Para el tensado de la bandza sdlamente se necesita



move;. los dés soportes cojinetes del eje de la unidad

@icaaora;utilizando llaves de impacto, y comprobar el
H .

élinéamiénto'de las poleas. Este trabajo se lo realizd

gprogjmaggmente en dos horas, mientras que el cambio

de Sand;s demandd de una hora adicional ya gue se

necesita levantar el contraeje para sacar y meter las

bandas como en el diseto anterior.

~Unidad Picadora.~ En esta se procedid a la medicidn
de las tres componentes vibracionales en los cojinetes
del eje de esta unidad, obteniéndose los datos
ubicados en la tablaz de la hoja de andlisis de
vibracidn. estos valores fueron tomados considerando
la velocidad de la turbina, ya que ésta es la veloci-
dad gque el operador controla durante la alimentacidn

de la ca®ma hacia la picadora.

Con los valores obtenidos de las mediciones se
procedid a elabaorar la curva indicads &n la hoja de
andlisis, la cual indica gue los valores obtenidos en
las  tres componentes vibracionsles de los cojinetes,
estdn dentro del rango aceptable de vibracion, y por
lo  tanto nos asegura que la alineacidn de los ejes vy
bandas, vy la nivelacidn de la base fueron bien

reazlizadas.



ANALISIS. DE VIBRACION - MEDIDAS TOTALES DE VELOCIDAD

Super 0.9
Critico 0.8
L Peligro 0.7
< . an
-1 Considérese
0.6
Apagar equipo
0.5
Muy critico 0.4
< | corrfjalo dentro de las siguien-
tes semanas. 0.3
ritico, corrijalo para prevenir
A | Gesqaste. 0.2
o | Justo, Fallas menores } : - - =
Correccién no econdmica. 0.1 - - e _
g“k_:_j———————“ X\X\ >~ Jd. - - - - =
A | Suave Bien balanceado y alineado T2~ X s
Vertical
Horizontal —  _ _ _ _ _
Axial —X—X—X—
Fecha 3 de junio de 1989 , \ PUNTO | H[inkeq] {V[in/seg]| Alin/se
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Realizado Gilberto Choca .
2 .16 .082 .13
imbologia: iy
3 .054 .03 .036
— Punto de medida 14 B 2 l T
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

~En la modificacidn de la picadora se consideraron los
problemas  teécnicos y de seguridad que existian, los
cuales han sido superados en su totalidad hasta 1la
presente fecha. Reduciéndose asi el tiempo de paradsa
con relacion & las dos zafras anteriores si comparamos
las hores perdidas de la tabla IV con las indicadas a
continuacion correspondiente a2 los de la zafra

de 1990,

CAlBA ATASCAMIENTO] TURBINA BANDAS CONTRAEJE

1990 6y 3Emin Z0min e e

—~la modificacidn de la toma y descarga de las lineas
de wvapor de la turbina correspondiente a la picadora
niveladora, evitard que llegue el condensado & la
turbina, 21 cual estazba causando erosidn del anillo de

toberas v &labes del rotor.

~La velocidad & la cual giran los machetes corresponde
a ia velocidad uwniversalmente uwtilizada en las
picadoras, por lo cual se asegura una mejior

preparacidon de 1z caba.

~El didmetro del eje solicitado para lzg construccidn

del eje de la unidad picedora estd sobredimensionado



porgue los diémetros de los portamechetes, cubos de la
polea  conducida y  volante, nos lo exigen., Este
sobredimencionamiento resulta ser el mids econdmico vy
técnico que seleccionar el didmetro calculado Y

embocinar el eje.

~Los rodamientos utilizados en las cuatro picadoras de
éste Ingenio han gquedado estandarizados, con la

finalidad de contar con un mejor stock de repuestos.

~La lubricacidn de las unidades picadora y acople se
ha reducido a un 404 del requerido anteriormente, ya
que sOlamente es necesario lubricar los cuatro

rodamientos.

~La modificacidn resultd muy econdmica, ys que se
utiliz la mavyoria de los componentes del disefo

anterior.

De acuerdo 2 laz experiencia obtenida durante la
modificaidny vy, en las zafras de 1989 y 1290 se hacen

las siguientes recomendaciones:

~Montar &1 volante y polea con un ajuste de 12.70 =&
147.80 milésimas de milimetros, para evitar calenta-
miento excesivo de éstos durante el desmontaje vy mon—
taje, ya gque aguello nos estd causando fisuramientos
en ]l volante y polea, lo cual a su vezx nos causa

pequatios desbalances cuando se procede a3 soldar.



~Chequear &l juego internc dado a los rodamientos y el
ajuste de la tuerca de fijacidn dél manguito cada 3
meses, para evitar datos prematuros del rodamiento o
gue &l eje se corre hacia un lado y nos provogue

desalineamiento de la polea.

-~Templar la banda cada 4 meses de molienda,; en una de

las paradas semanales revisarlas.
5

~Revisar en cada parada semanal &1 nivel de aceite de

los rodamientos.
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