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RESUMEN

En el presente trabajo se analizo el proceso general de llevar la materia prima,
en este caso carne de res y aditivos, desde un determinado punto y elevarlo a

un punto mas alto del proceso para su posterior molienda y mezclado.

Los principales problemas que se tienen normalmente en este tipo de
procesos son los siguientes: limitado espacio para operacion de maquinas y
equipos grandes como transportadores o montacargas, limitado espacio para
construcciéon de rampas para la elevacion del producto por medio manual,
peligro de contaminacion cruzada de la materia prima o del medio en donde se

procesa y fatiga del personal que se encuentra laborando.

En base a lo expuesto, el objetivo de este proyecto de graduacion fue disefiar
una maguina que sea capaz de elevar y alimentar a una maquina de molienda
de carne por medio de carros contenedores de materia prima de 250kg de

capacidad.
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INTRODUCCION

El TFG abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1 se describe el disefio conceptual de la maquina a disefiar a
partir de la descripcion de los procesos principales considerando los
principales factores de influencia y los requerimientos generales basados tanto

en normativas internacionales como ecuatorianas.

Con estos antecedentes, en el capitulo 2 se realizara el disefio mecanico
detallado de los principales componentes de los mecanismos y sistemas que
tiene el Elevador-Volteador para luego realizar un modelado tridimensional y

una simulacién de esfuerzos y deformaciones de estos componentes.

En el capitulo 3 se realizara un presupuesto de implementacion que estara
constituido por la elaboracion de un cronograma de tareas para la elaboracién
del Elevador-Volteador seguido por un presupuesto detallado de los costos

principales para la elaboracion de este proyecto.

Finalmente en el capitulo 4 se daradn las respectivas conclusiones y

recomendaciones para el disefio e implementacion de este proyecto.



CAPITULO 1

1. DISENO CONCEPTUAL Y GENERALIDADES

En el mundo de hoy se tienen algunos tipos de alimentos que
consumimos entre ellos estan los lacteos y sus derivados, las frutas
y vegetales, las carnes y sus derivados y entre otros productos que
se son de consumo masivo. El presente proyecto de graduacion se

desarrolla en un grupo de los derivados de la carne, los embutidos.

Para presentar los requerimientos que se generan en este proyecto
se dard a continuacion una introduccion muy general sobre el
procesamiento de embutidos carnicos y los parametros principales

a conocer para el desarrollo del presente trabajo.



1.1 Descripcion del Proceso de Elaboracion de Embutidos Céarnicos
1.1.1 Proceso de Elaboracion.
Los procesos principales en el procesamiento de embutidos carnicos

se muestran en el siguiente diagrama de flujo [01].

PREPARACION DE LA
MATERIA PRIMA

A 4

PICADO/MOLIENDA

A 4

MEZCLADO

EMBUTIDO

A\ 4

COCCION

A 4

ENFRIADO

A 4

EMBUTIDO

A 4

EMBALAIJE

A 4

DISTRIBUCION Y
VENTA

FIGURA 1.1 FLUJO SOBRE EL PROCESO DE
ELABORACION DE EMBUTIDOS CARNICOS



En la etapa de preparacion de la materia prima el proceso comienza
desde el producto vivo (carne, pollo, cerdo, etcétera) hasta el proceso
de deshuesado para separar la carne, grasa y tripaje de los huesos.
En esta etapa se usan algunos elementos para llevar a cabo el

proceso tales como guillotinas, sierras sin fin y entre otros.

Teniendo el producto clasificado se procede a realizar el picado o
molienda en productos frescos o congelados, para este proceso se

usan picadoras o molinos.

En el mezclado se realiza la adicién de algunos componentes para
elaborar embutidos. De acuerdo al tipo de embutido a preparar, se
tiene una diferente formulacion, entre los principales componentes se
tienen los siguientes: carne (res, pollo o cerdo), hielo, mandioca, sal
nitrificada, aditivos, condimentos y especias y entre otros
componentes. Una vez que se tiene preparada la materia prima se

procede al proceso de mezclado.

El proceso de embuticion se lo logra a través de una embutidora y
este equipo consiste en usar un polimero hecho a base de celulosa

o el tripaje natural de los animales.



Una vez embutido el producto se procede a la etapa de coccion,
este proceso se lo realiza en una camara (dependiendo de la
produccion) y el tiempo de permanencia de este producto varia de

acuerdo al tipo de embutido a preparar.

Al salir de la camara de coccion se enfria dentro de una camara,

previo a su embalaje y distribucion del producto al consumidor final.

Dado que este proyecto de graduacion se analiza desde el punto de
vista de la Ingenieria Mecénica. Solo se ha tratado en breves rasgos
el procesamiento de embutidos carnicos y para conocer mas sobre
estos procesos se recomienda revisar libros o articulos
relacionados al tema.

1.1.2 Generalidades del Embutido Carnico.

Al analizar las caracteristicas generales del producto, embutidos
carnicos, se debe de indicar que este es un marco de estudio muy
amplio dado que los embutidos céarnicos difieren mucho entre si de
acuerdo al tipo de carne o proceso, en algunos textos estos se
clasifican de acuerdo a la préactica de elaboracion, se presenta a

continuacién una breve descripcion de estos.



Embutidos crudos, estos son elaborados con carnes y grasa crudas,
sometidas a un ahumado o maduracion, algunos de estos pueden ser

los salamis y mortadelas.

Embutidos Escaldados, Estos embutidos, cuya pasta es incorporada
cruda, sufriendo el tratamiento térmico (coccion) y ahumado opcional,

luego de ser embutidos. Por ejemplo: mortadelas, jamoén cocido, etc.

Embutidos cocidos, Estos embutidos se tiene cuando la totalidad de la
pasta o parte de ella se cuece antes de incorporarla a la masa. Por

ejemplo: morcillas, paté, etc.

La composicion quimica de los embutidos es diferente entre el tipo que
tengan, ya que el tratamiento previo de las carnes es diferente, una
diferencia de ellos es algunos embutidos se requiere que la carne
entre molida y en otros solo picadas, pero la composicién general de
los embutidos cérnicos es la siguiente:

+ Carne de res de 2a fresca

* Carne de res de 3a fresca

+ Carne de cerdo de 3a fresca

* Emulsion de grasa

*  Emulsién de cuero
* Hielo



« Jarabe de Maiz

* Tocino de cerdo (dados)
+ Sal nitrificada

* Mezcla de especias

* Azucar

* Polifosfatos

« Acido ascorbico

La composicion en porcentaje depende del tipo de embutido a

realizar.

1.1.3 Normativas Técnicas para la Industria Alimenticia
Existen varias normas de calidad para el procesamiento de alimentos,
pero de forma internacional una de las mas conocidas es la ISO

22000 [04].

La ISO 22000 [04] es un estandar internacional, que especifica los
requisitos para un Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria,
mediante la incorporacion de todos los elementos de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y el Sistema de Andlisis de
Peligros y Puntos de Control Critico (HACCP, sus siglas en inglés),

junto a un sistema de gestion adecuado, que permita a la



organizacion demostrar que los productos que suministra cumplen
con los requisitos de sus clientes, asi como los requisitos
reglamentarios que les son de aplicacion en materia de seguridad

alimentaria.

FIGURA 1.2 RESUMEN DE LOS FUNDAMENTOS

DE LA NORMA 1SO 22000
Con respecto al Ecuador se tiene mediante el Caodigo de Practica
Ecuatoriano lo siguiente: Principios Generales de Higiene de los
Alimentos [02] que tiene como objetivo principal orientar a las
empresas que identifiquen los principios basicos para que los
alimentos sean inocuos y aptos para el consumo humano. Adicional
a este codigo general también se encuentra Higiene Para la Carne

[03]

También se encuentran algunas normas muy usadas en otros paises

para que el lector tenga como referencia, ya que el objetivo de este



1.2

trabajo es el disefio de un equipo, estos cédigos se mencionan a

continuacion:

Canadian Quilters' Association (CQA), El Aseguramiento de la
Calidad Canadiense es una norma similar a la ISO 22000 que se

basa de igual forma en las normas HACCP.

La norma Chilena NCh-ISO 22000 que es practicamente idéntica a la

ISO 22000, pero solo esta registrada en Chile.

Requerimientos Generales
Se debe de identificar los siguientes requerimientos del cliente en

forma general:

« Transportar la materia prima (carne picada o molida) desde el
area de molienda/picado al &rea de mezclado

» Alimentacién de la materia prima a un mezclador a una altura
aproximada de 2000mm

* Se considera una mezcladora con una boca de alimentacién de
800X800mm.

* Se usa un mezclador con capacidad de 250kg de materia prima.


http://www.canadianquilter.com/
http://www.canadianquilter.com/
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Dado estas premisas se tiene como objetivo el disefiar una maquina
gue pueda alimentar a la mezcladora que se esta usando en el

proceso de fabricacion de embutidos carnicos

Disefio Conceptual

Identificado el requerimiento se debe de realizar un analisis previo
antes de su disefio formal, a continuacion se presenta los
principales factores de influencia que se deben de considerar para

este disefo.

1.3.1 Factores de Influencia

Para facilitar la deteccion de los principales factores de influencia
gue se encuentran dentro del procesamiento se clasificara a
continuacion estos factores para mejorar su comprension de la

siguiente manera:

» Factores de Seguridad Alimentaria [01] [02] [03]
» Factores de Ergonomia.

» Factores de Seguridad Fisica

Para los factores de seguridad alimentaria se debe procesar con los

respectivos codigos internacionales tales como la ISO 9000 [01] y
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ejecutando los Cdadigos de Practica Ecuatoriano [02] [03], para este
documento se analiza el movimiento de la materia prima desde el area

de picado y molienda a la etapa de mezclado.

En esta etapa debe haber la menor cantidad de contaminacion
cruzada tales como la manipulacion inapropiada de los
componentes y el material que contendré a los elementos que son
para la fabricacion del embutido carnico [02] [03], para esto en
primera instancia se considera que el material que se encuentra en

contacto con la materia prima debe ser de grado alimenticio.

Entre los factores de ergonomia se debe de considerar que la
materia prima se debe de mover desde el picado y/o molienda a la
etapa de mezclado y que por lo tanto debe de moverse la materia

prima de una manera comoda y sin dificultades.

Como un analisis adicional este sistema debe de considerar los
factores de seguridad fisica o personal, para ello el elemento debe
de ser seguro para el personal que se encuentra trabajando en el
area.

Dados estos factores en forma general se proponen algunas

alternativas de solucidon en donde se consideraran estos factores de
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influencia para poder seleccionar el mejor disefio de acuerdo a los

factores mencionados

1.3.2 Soluciones Propuestas
Hay un gran nimero de alternativas que se puede proponer, se

propone a continuacion tres alternativas para seleccionar.

1) Transportador alimentador: En los transportadores se tiene una
gran variedad, tales como de banda, de cadena o de tornillo
sinfin y estos poseen una gran ventaja, esta es la alimentacion
continua de la materia prima, pero evaluando las condiciones del
mismo se tiene varios elementos en contra que impiden que
pueda ser una buena opcion, estos juicios son. Posible
contaminacion cruzada de la materia prima y esta puede ocurrir
entre los componentes mecanicos y la materia prima o el medio
en donde se encuentra, mala distribucién del espacio de trabajo

y peligro de enganche del personal al equipo.
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FIGURA 1.3 TIPOS GENERALES DE
TRANSPORTADORES

2) Por medio manual, En este caso se puede transportar por medio
de carros contenedores, en donde el producto se transportara por
medio manual desde el area de picado y molienda hasta el area
de mezclado, la desventaja de este proceso es el esfuerzo que
tendra que realizar el operario para alimentar al mezclador a una
altura de 2200mm y al subir una rampa o algin mecanismo
elevador en donde pueda subir el coche, este se encontrara con
el acto seguido de realizar el volteo del mismo, para cualquiera de
estos casos se requiere de mucho espacio de trabajo, como se

aprecia en la figura siguiente.

2200

)

9813

FIGURA 1.4 BOSQUEJO DE RAMPA QUE SE
DEBERIA USAR PARA HACER EL TRABAJO
POR MEDIO MANUAL
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3) Disefio de una maquina, para el disefio de esta maquina debe de
cumplir ciertos requisitos, el primero es que no ocupe mucho
espacio en el area de trabajo y provea al carro contenedor de
materia prima (sea del tipo que sea) un mecanismo de elevar y
voltear el carro mencionado y en este caso el personal que se
encuentre alimentando a la mezcladora solo tendra que realizar el
trabajo de mover el carro en linea horizontal y esto no producira

mucho esfuerzo al mismo.

Por lo tanto, en ausencia de maquinas tradicionales que permitan
realizar este proceso se selecciona la opcién 3 de disefiar una
magquina capaz de elevar y voltear el producto carnico por medio de

carros que contengan la materia prima.

1.3.3 Disefio de Forma del Equipo.

Seleccionado el tipo de sistema a usar, se procede a disefiar un
magquina que pueda elevar un carro contenedor de carne de 250kg
(capacidad indicada en los requerimientos del cliente) se debe de
disefiar primero el coche con esta capacidad. La densidad del
producto a contener es de 850kg/m3 y el coche se lo disefiara de

forma cubica como se aprecia en la figura.
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FIGURA 1.5 BOSQUEJO DEL CUERPO DEL
CARRO A USARSE

Una vez disefiado el coche se disefia el sistema elevacion se
utilizard un tornillo de transmision de potencia para poder elevar el
carro contenedor de producto carnico. Este sistema estard
compuesto por un riel que sostendré a un eje en el cual se acoplara

los brazos de agarre como se aprecia en la figura.
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BOCTN
GUIA

TUERCA DE
TORNILLO

8OCIN
RIEL

TUBD
RIEL

TORNILLO DE
POTENCIA

FIGURA 1.6 BOSQUEJO DEL BOCIN GUIA A
USARSE

Para el sistema de Volteo se tendras unos brazos que puedan
acoplarse al carro contenedor y por medio de un pivote se

controlara los angulos de carga y descarga del carro.

Los brazos de agarre se disefiaran para acoplarse con los apoyos
laterales del carro contenedor de producto cérnico, estos brazos se
los hara de plancha en AISI-304 y cada brazo se acoplara con un
tubo cedulado como se aprecia a

continuacion.
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FIGURA 1.7 BOSQUEJO DE LOS BRAZOS

Estos brazos de agarre se acoplaran al sistema de elevaciéon
por medio de un eje que se acoplan con unos bocines de apoyo

gque descansa en el tubo cedulado de los brazos de agarre

TUERCA DE BOSHLIRA
TOANILLO

BOCIN RIEL

TUBO RIEL

TOANILLO DE
POTENCIA

FIGURA 1.8 BOSQUEJO DE EJE DE ACOPLE
Como conjunto general se tendra lo siguiente:



PLACA BASE
/‘ SUPERIOR
MOTOR
HESTAco TORNLLO D
COLUMNA

/

BRAZOS DE
AGARRE

PLACA BASE
INFERIOR

FIGURA 1.9 BOSQUEJO DE CONJUNTO
ARMADO

18



19

PLACA

BASE
; SUPERIOR
/ TORNILLO DE
MOTOR POTENCIA
ELECTRICO COLUMNA

7

CARRO
CONTENEDOR

& ,\ _BRAZOS DE

AGARRE
PLACA BASE

INFERIOR | /

FIGURA 1.10 CONJUNTO GLOBAL-
BOSQUEJO



BRAZDS DE
AGARRE

PLACA BASE
INFERIOR
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PLACA BASE
SUPERICH

TORNILLO DE
POTEMCIA

COLUMNA,

CARRC
CONTENEDOR

FIGURA 1.11 VISTA FRONTAL
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FIGURA 1.12 VISTA SUPERIOR



CAPITULO 2

2. DISENO MECANICO DETALLADO DE LOS
COMPONENTES MECANICOS

En el capitulo 1 se ha mencionado el Disefio Conceptual de la
Maquina a disefiar, a continuacién se detalla sus sistemas
principales y a describir los componentes del Elevador-Volteador

Tipo Columna.

2.1 Mecanismo de Volteo.
2.1.1 Componentes Principales

El primer sistema a analizar es el sistema de volteo, esto se lo ha
denominado asi debido a que cada uno de estos componentes

necesarios para el volteo del carro contenedor de embutido
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carnico, entre los componentes principales a analizar se indica

los siguientes los siguientes:

1. Carro Contenedor

2. Brazos de Agarre.

3. Ejey bocines para agarre de brazos
4. Bocines

5. Mecanismo Pivotante

En este item se ha integrado el disefio del carro contenedor
debido a que el mismo es importante para el disefio de los

brazos de agarre de la maquina

2.1.2 Carro Contenedor de Materia Prima.

Para el disefio del carro contenedor [05] se ha considerado
gue sera tipo rectangular y se procedera a su disefio detallado

a continuacion:

Datos de Referencia:
e Densidad del Producto: 850kg/m3
e Gravedad Especifica del Producto: 0.85
e Material de Contenedor: ASTM A480

e Resistencia a la Fluencia: 235 MPa
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e Mddulo de Elasticidad: 190 GPa

e VVolumen Necesario: 0.343m3

En el disefio de forma se planted la forma més simple de
construccion, la forma cubica, en la figura 2.1 se presenta la

figura esquematica junto con su analisis a continuacion.

FIGURA 2.1 FORMA GEOMETRICA PARA EL DISENO
DEL CARRO CONTENEDOR

Si el recipiente fuera cubico sus lados se pueden conocer de

acuerdo a la siguiente expresion:

(s
I
_e.a_\_l.ﬂ
=]
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Donde B es la longitud de uno de los lados y V el volumen.
Se recomienda [05] que el lado mas largo sea de 1.5B; vy el
lado mas corto sea 0.667B, pero para este disefio se hara de

forma cubica y por lo tanto sus lados miden 700mm cada uno.

Para determinar el espesor del carro se procede a usar la

siguiente relacion [05]:

|
«H *0.036 %G
i=1x [P
| 5

1‘

Donde:

ea = 0.022, Factor que depende de la relacién de la
longitud y altura del tanque, H/L.

¢[3 =0.16, valor tabulado

eB x L =27.56in 27.56 in (700mm x 700mm), Medidas de
la Base del Recipiente

eH = 27.56 in (700mm), Altura del Recipiente.

¢ G =0.85, Gravedad Especifica del Liquido

¢S = 34375 psi (235 MPa), Esfuerzo de Fluencia (ASTM

A480)

Dado esto se obtiene que:
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|
«H *0.036 %G
c=1x [P
| 5

1‘

= 0.00198 in (0.05mm)

A partir de esto se escoge el espesor de pared de 2mm,
considerando que durante el proceso de fabricacion es
complejo y con costos muy elevados el proceso de soldadura

con espesores inferiores al indicado.

Para la seleccién del atiesador del recipiente es necesario
calcular las reacciones [05] que ocurren dentro del carro

contenedor:

0.036% G =H?
W:
2

Donde w es la carga por unidad de longitud cuyo valor es de

2012 N/m.

R, >

R: i

FIGURA 2.2 DISTRIBUCION DE LA CARGA DENTRO
DEL CARRO CONTENEDOR
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Siendo R1=0.3w y R2=0.7w

Para asi poder calcular el momento de Inercia minimo
requerido por medio de la siguiente expresion:

; R, =L*

™ 192+ E =ta

Siendo:

« R, = 3.47 Ib (1.57 kg)

« L = 27.56 in (700mm)

« E = 27.6 Mpsi ( 190 GPa)
o ta = 0.079 in (2mm)

Lo cual se obtiene que I, = 0.0048 in* (19979 mm®)

Y dado este valor se escogera como atiesador a una platina

de 50x6mm que tiene I = 62500 mm®,

Este carro necesita como adicional unos brazos que se
puedan acoplar a los brazos de agarre (mencionados en el
siguiente numeral) y a este se le hara un andlisis de viga en
voladiza para determinar el espesor necesario que sera capaz
de soportar toda la carga, como se aprecia en la figura a

continuacion [06].
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lmg

ATIITT EEERREERERREE. i ey
| Fb FL ﬂ

FIGURA 2.3 CARRO CONTENEDOR

Analizando como una viga en voladizo se tiene lo siguiente:
/
i L F

S ]

R1 L ‘

FIGURA 2.4 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
LOS BRAZOS LATERALES DEL CARRO

CONTENEDOR.

Donde por andlisis de cuerpo libre se tiene que:

F=1500 N

R1= 1500 N
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L=50 mm
Donde se tiene por tablas que:

M,=F+*L=75N—-m

FxL?
Fmﬂx:_E*E*f

Considerando un valor de deflexion maximo de 0.1lmm vy
despejando se tiene que:

F=[L?

=——  =13289mm*
ERE*}FmEx

Si se usa una platina con un alto de h=6mm. y un ancho

b=500mm, se tiene:

1

I =—=b=h?=9000 mm*
12
F=[?
y=— = 0.0036 mm
3=E =]

FIGURA 2.5 PERFIL A USARSE COMO ALAS
LATERALES DEL CARRO CONTENEDOR
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2.1.3 Brazos de Agarre.

En el disefio de los brazos de agarre se procedera a realizar
un andlisis como una viga en voladizo para analizar sus
esfuerzos [05] [06] y asi poder obtener las dimensiones de su

area necesaria para levantar la carga.

Andlisis de los Brazos de Agarre

R1 . b

L

FIGURA 2.6 BRAZOS DE AGARRE

Realizando un diagrama de cuerpo libre equivalente solo de la

seccion de L se tiene

w

/; T ryYrryYYyYYrY Y Y I Y Y Y Y IYYrYYrryrreyy

L

FIGURA 2.7 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

LOS BRAZOS DE AGARRE
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Las cargas que se considerara para este analisis sera la el
peso de la materia prima y el carro contenedor de producto
carnico (300kg) soportando en cada brazo 150kg, siendo
w=2308 N/m vy L=700mm, a=100mm, se muestra a

continuacion las relaciones que rigen para este analisis.

R, =w=x(L—a) =1500 N

oM, =) a6 N m

r
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Diagrama de Cortante
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FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE CORTANTE PARA LOS

BRAZOS DE AGARRE
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Diagrama de Momento Flector

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Distancia {mm)

FIGURA 2.9 DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA LOS

BRAZOS DE AGARRE
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Diagrama de Ueflexion

02F

04+

Deflexidn (mm)
' o
oD

=
0
T

i i i i i i i !
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Distancia (mm)

FIGURA 2.10 DIAGRAMA DE DEFLEXIONES PARA LOS

BRAZOS DE AGARRE

Si se usa una placa recta de una altura de 75 mm y espesor

de 12 mm se tiene lo siguiente:



1 3 4
I'=—»xbxh®=421875 mm

W

Vmax = ggipap (3P A4’ —a)

Vnax — —1.135mm

Calculando el esfuerzo de flexion:

£ ¢
T, = 7 = 56.67 MPa

Calculando el Esfuerzo de Von Mises:

N 2
o' = 56.67 MPa
Evaluando bajo carga estatica

Sy 235
n=—-_
o

Evaluando bajo fatiga se tiene lo siguiente:

of = 0.87

temaio

(o, — r:r}.)2 + (o, — r:rx)2 t(o, -0 ) +6= (1, +1,, +12)
!

35
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ol

suparficia

= 0.928

ol =1

temperatura

* Coonfianitiaaa — 1 (CONfiabilidad del 50%)

°5, . =56.67 MPa

TH

og . = 0 MPa

LT

oo, = 28.35 MPa

eg = 28.35 MPa

o5 . =520 MPa

ur

®5,= 235 MPa

e5.'=260 MPa (5! =0.5%5_)

e5_= 209 MPa, donde

5,=C ® ®

g Carga tamaohic = “superficie

£ C

. oo
temperatura ® Cconfirzbi!idr:ri = 59

Teniendo un factor de Seguridad por medio de la Relacion de

Soderberg de:
! 3.9
T O L Om
5,75,
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Analisis del Tubo de Unién de Brazos de Agarre

Los brazos de agarre se unen por medio de un tubo cedulado
(Ver Figura 1.7), este tubo presenta cargas radiales como

cortantes y se representa estas cargas en la Figura 2.14.

T T T T I fe———
M
T

FIGURA 2.11 TUBO DE UNION ENTRE LOS BRAZOS

DE AGARRE
Se conoce que:
eT =525 N—m
oF =1500N
ea = 100mm
o h = 800mm

o[ = 1000mm

En este analisis se debe de tener presente que el valor del

torque asignado oscila entre 0 y 525N-m. Considerando un
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tubo NPS-3 Sch.40 se tiene que el valor del esfuerzo cortante

maximo es:

2T =r 2 = 525N —m = 0.04445m

Ty 7 S E13 = 106 it =18.57 MPa
Donde

(di—d}) .
J = T’ET = 2513014 mm

Calculando el Esfuerzo de Von Mises:

| 2 2 . . . .
' || (J:r B U}') + [J}' — JH) + (ﬂz B Jx]‘ T6* [T::}' + T_':'z + Tsf:r]
! 2

g'=32.16 MPa

Evaluando bajo carga estética

=73
32.16

Sy 235
n=—=
o

Evaluando bajo fatiga se tiene lo siguiente:

ol =0.85

tamahc
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ol

suparficia

= 0.928

of =1

tempsratura
* Coonfianitiaaa — 1 (CONfiabilidad del 50%)
°g, . =3234 MPa

og . = 0 MPa

eg, = 16.16 MPa

eg, = 16.16 MPa

™

o5 ,.=520 MPa

ut
05}_ = 235 MPa
e5 "= 260 MPa (5.=0.5%5_)

e5_= 205 MPa, donde

5,=¢C LA ®

g carga tematic = “superficie

£C

. Lol
temperatura ® Cconfirzbi!idrzd = 59

Teniendo un factor de Seguridad por medio de la Relacion de

Soderberg de:
! 6.7
e = 7/ = 0.
PR
5. S,

Anélisis de Soldadura
Dado que este tubo que une a los brazos de agarre se
necesita sostener de alguna manera se procedera a soldar los

brazos al tubo y se tiene el siguiente modelo.
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FIGURA 2.12 ANALISIS DE SOLDADURA ENTRE

;'/JI

LOS BRAZOS DE AGARRE Y EL TUBO DE ACOPLE

Analizando la soldadura [07] se conoce que:

d Soldadura todo
alrededor « P
x X /J
P a
Ay=xd '/J, = x(d/4)

FIGURA 2.13 FACTORES GEOMETRICOS PARA

ANALIZAR LA SOLDADURA COMO UNA LINEA

A partir de tablas [06] se tiene lo siguiente:
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dﬂ
Jo=2%m= (T) =11.04=*107% m?

2T =*¢ N b
=—= 422?58—(2430 —) =F
m in

f:

W

ars

5
Tpermisivie = 3 = 689 MPa (16000 psi)
Fr

|z | . .
t=—2" =386 mm?/mm (0.152 in®/in)
T.

permizible

w = 1.414 = t = 5.45mm (0.22 in)

Dénde:

e =525 N—m

or=c =0.4445m

ed = 0.889m

®S_..= 170 MPa(24000 psi) (Categoria A)

® N;,. = 1.5 (asumido)

De acuerdo al resultado obtenido se procede a soldar el filete

de la soldadura de 6mm

2.1.4 Eje para Brazos de Agarre y Bocines.

Para el eje de los brazos de agarre se presenta el siguiente

diagrama de cargas.
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APOYO w1 W2

J]TWH AARAT]

d
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i
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FIGURA 2.14 EJE DE LOS BRAZOS DE AGARRE

w1 W2

l IARRARAI RARRAAA|

Ri b=035 =65
=1000

o
-

FIGURA 2.15 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

EL EJE DE LOS BRAZOS DE AGARRE

Al realizar un andlisis por funciones de singularidad se tiene lo

siguiente:

Vix)=R,—wlsxtwl<x—a>'—w2<x—b =

x2 < x—a = <x—b=?



(:] 1 M 24 R x2 1 x4+ . < x—a=" 5
vix)= —| —M, =x~ ——wls—Ft+wle———m —w
’ El 1 g 24 24
< x—bz=?
' 24
Dénde:
e E= 206 GPa

¢ 1=876240 mm* (usando un eje de 65mm)
¢ =1000mm

e a=65mm

¢ b=935mm

e C=65mm

ewl=w2= 23000 N-m

¢R1=3000 N

eM1=747.5 N-m

ey .= -1.38mm (evaluando y(L) )

43
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Diagrama de Cortante
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FIGURA 2.16 DIAGRAMA DE CORTANTE PARA EJE

DE BRAZOS DE AGARRE



45

Diagrama de Momento Flectar
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FIGURA 2.17 DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA EJE

DE BRAZOS DE AGARRE
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Diagrama de Deflexidn

Deflexion (mm)
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FIGURA 2.18 DIAGRAMA DE DEFLEXIONES PARA

EJE DE BRAZOS DE AGARRE



g'=

47

Evaluando el esfuerzo debido a la flexiébn en el sector mas

critico se tiene que:

M, = (d/2
g, = #: 27.29 MPa

Calculando el Esfuerzo de Von Mises:

| 2 2 " R R R
| (0. —0,) +(0y —0.) + (0, —0)* + 6= (3 + & +74)
N 2

g' = 27.29 MPa

Evaluando bajo carga estética

Sy 235
n: = —

— = 8.6
o' 27.29

Evaluando bajo fatiga se tiene lo siguiente:

o = 0.87

temaio

o

suparficia

= 0.928

of =1

temperatura

*Coonriapiiaaa = 1 (Confiabilidad del 50%)

°5, . =27.29 MPa

TH

°g .. = 0psi
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°g_, = 13.65 MPa

*g,, = 13.65 MPa

S, =520 MPa

05}_ = 235 MPa

e5,'=260 MPa (5. =0.5%5,,)
e5_= 209 MPa, donde

_ . . . . .ol
59 - Ccrzrgrz ® Crrzmrzﬁo = Csu'psrficis ® Cram'parrzrurrz ® Cconfirzbi!idrzd = 59

Teniendo un factor de Seguridad por medio de la Relacion de

Soderberg de:

- 81

T g O
Se 'S,

2.1.5 Bocines de Eje para Brazos de Agarre.
Haciendo un diagrama de cuerpo libre para los bocines guia se

tiene:

FIGURA 2.19 EJE DE LOS BRAZOS DE AGARRE Y

LOS BOCINES DE GUIA
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Independizando los bocines se tiene:

F

iil]l'l'l'l’ihl.l

R

FIGURA 2.20 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

LOS BOCINES DE GUIA

Para el disefio de los bocines se usara Nylon 6A [10] vy

evaluando por aplastamiento se tiene:

S,. =70 MPa
L=d=65mm

F=1500N

_ Sue _ S

ut
Toneoye Ff}lrrp::-}'ﬂ F-’J‘[Ldj

La velocidad lineal del sistema es de 0.04 m/seg y se
recomienda que para que se use el nylon como autolubricante

se use con velocidades lineales menores de 2 m/seg [10].



50

2.1.6 Célculo Cinematico del Sistema de Volteo.

Para el disefio cinematico se debe de considerar que lo mas
importante en este andlisis son las posiciones que permiten el
volteo correcto de la materia prima, ya que se estara trabajando

con una velocidad constante de 0.04m/seg.

Se considera a continuacion las posiciones mas importantes del

carro contenedor de carne.

Sl

éf POSICION FINAL

ﬁ m

1 POSICION INTERMEDIA

2630

1803

) POSICION INICIAL

hed =T

|

Ll U

FIGURA 2.21 POSICIONES RELATIVAS DEL CARRO

CONTENEDOR PERMISIBLES PARA EL VOLTEO
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Para este sistema se tiene que el angulo de giro del carro es de

135° con respecto a la horizontal en su posicidn de origen.

El carro gira por medio de la guia colocada como mecanismo

pivotante.

2.1.7 Mecanismo Pivotante

Para el andlisis del brazo pivotante se tiene el siguiente

diagrama de cuerpo libre.

2F

M=2T
300

FIGURA 2.22 BRAZO PIVOTANTE

Este brazo se puede realizar una equivalencia de la siguiente

forma.
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2F

T

FIGURA 2.23 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

EL BRAZO PIVOTANTE

Evaluando para encontrar su deflexion méaxima se tiene.

2F = L2
N

Vnazx — — 1 = 0.002mm

M, . =2F*L=900N—m

L

Donde:
eE=206 GPa
¢ | =300mm
eb=12mm
e h=60mm
e Inercia=216000 mm*

¢F=1500 N

Evaluando el esfuerzo debido a la flexién en el sector mas

critico se tiene que:



r_

£
g, = 7 = 125 MPa

Calculando el Esfuerzo de Von Mises:

| 2 2 Y R R .
|| (02 —0,) +(oy — ) +(o,— ) + 6= (2 + 14 +12)
N 2

o' =125 MPa

Evaluando bajo carga estética

Evaluando bajo fatiga se tiene lo siguiente:

o =1

carga

o =0.87

temaio

o

suparficia

= 0.928

o[ =1

temperatura
* Coonsiapiiaaa = 1 (Confiabilidad del 50%)

°g. .. =125 MPa

T

°g .. = 0 psi

eg. =625 MPa

53
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°g, = 625 MPa

°5 . =520 MPa

®5,= 235 MPa

e5 "= 260 MPa (5.=0.5%5_)
e5_= 209 MPa, donde

® ® (

superficia

5,=C ®

. oo
g Carga tamane temperatura Cconfzrzbz!zdr:ri 59

Teniendo un factor de Seguridad por medio de la Relacion de

Soderberg de:
= ! = 1.85
T G
Se 'S,

2.2 Sistema de Elevacion.

2.2.1 Componentes Principales

El sistema de elevacion es otro de los puntos mas importantes en el
disefio del elevador-volteador de carros contenedores de productos

carnicos, sus componentes principales se detallan a continuacion.

1. Bocin Guia

2. Riel para Bocin Guia

3. Tornillo de Trasmisién de Potencia

4. Seleccion de Rodamientos y Chumaceras

5. Columna de Proteccion
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6. Placa Superior e Inferior de la Maguina

En este sistema quien dar& el efecto de la elevacion del carro con
materia prima seré el Tornillo de Transmision de potencia, detallado
més adelante, pero este tornillo no funciona solo, pues trabaja con
algunos componentes mAas que permiten su complemento y
funcionamiento correcto, a continuacion se procede a detallar los

disefios de los componentes principales de este sistema.

2.2.2 Bocin Guia.

Para el disefio de los bocines guia se considera el disefio solo bajo
carga de aplastamiento. Haciendo un diagrama de cuerpo libre se

tiene:

FIGURA 2.24 ACOPLE ENTRE EL TUBO RIEL Y LOS

BOCINES DE GUIA
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Independizando los bocines se tiene:

F R

L

i

IAAAAARAAAAI

FIGURA 2.25 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

LOS BOCINES DE GUIA

Para el disefio de los bocines se usara Nylon 6A [10] vy
evaluando por aplastamiento se tiene:

S, =70 MPa

L=d =65bmm

F=1500N

5, S,

ut ut
N = =

ut
= = 194
JE',‘EID}'ID Ff‘qrrpoyﬂ F-"](Ld’j

La velocidad lineal del sistema es de 0.04 m/seg y se
recomienda que para que se use el nylon como autolubricante

se use con velocidades lineales menores de 2 m/seg [10].



57

2.2.3 Riel para Bocin Guia.

Para el disefio del Riel para Bocin Guia se analiza como una
viga con dos cargas distribuidas como se puede ver a

continuacion.

FIGURA 2.26 RIEL DE LOS BOCINES DE GUIA

MB

R1 1000 1000

L=2000mm
a b c

FIGURA 2.27 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA

EL RIEL DE LOS BOCINES DE GUIA

Dado por tablas [07] se tiene:



V[:x:]=$

M_,(x)=R=x

M, (x) =MB+R=*x

MEB =x . . )
Ve () = g T3 m6 e 2e L)

ME 2 . i i )
}’bc(x]:mx(x +3xLxx"+xx(2*L°+3*a")—3xa”=L)

Donde los valores constantes son:

eW1l=w2= 23000 N/m
¢ MB=207 N-m
¢R1=R2=103.5N

e E=206 GPa

ea=1m

ol =2m

¢|=128987mm4

Reemplazando y evaluando se tiene

siguiente:

graficamente
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lo
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FIGURA 2.28 DIAGRAMA DE CORTANTE PARA EL RIEL

Momento Flector (N-m)

FIGURA 2.29 DIAGRAMA DE MOMENTO PARA EL RIEL

DE LOS BOCINES DE GUIA
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w10° Diagrama de Deflexidn
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FIGURA 2.30 DIAGRAMA DE DEFLEXIONES PARA

EL RIEL DE LOS BOCINES DE GUIA

2.2.4 Tornillo de Transmision de Potenciay Bocines de Guia.

Para el disefio del tornillo de transmisién de potencia [06] [07]
[11] se realizaré el célculo del tornillo a tension pura, este tornillo
es sostenido por medio de un rodamiento axial que soportara

toda la carga, como se aprecia en las figuras siguientes.
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—

AR

FIGURA 2.31 TORNILLO DE TRANSMISION DE

POTENCIA

Por la forma de sujecién se analiza el tornillo como si fuera

una viga a carga axial.

Se conoce lo siguiente para realizar el disefio bajo carga

dinamica:

¢ 2F=3000 N

¢S,=235 MPa
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e E=206 GPa

e At= 873mm?2 (1.353 pulg? - Area de Tension)

¢ .=2032mm (80pulg - Longitud del tornillo)
e¢d=38.1mm (1.5 pulg - Diametro externo)

e dm=34.925mm (1.375 pulg - diametro medio)

e dr=32mm (1.25 pulg - diAmetro menor)

¢|=6.35 mm (0.25 pulg - avance)

o f=0.15 (Coeficiente de friccion del Tornillo)

¢ fc=0 (Coeficiente de friccion del Collarin)

e dc=35mm (1.375 pulg - Didmetro medio del collarin)

enN=377rpm

Evaluando los valores de los torques que son necesarios para

subir y bajar la carga se tiene respectivamente lo siguiente:

r _F*dm_(l-l-?r*f*dm

, Tc=1098 N —
u T T ﬂ*dm—f*l)+ ¢ m

_F*dm_(ﬂ*f*dm—l

B wEdm+ f*1

p > )+Tc=4.?BN—m

Donde Tc es el torque debido al collarin que se calcula por
medio de la siguiente relacion.

F=foxde
p _Erferde
2
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Calculando su eficiencia global se tiene que:

F =l
g =——=0.276
2emg=T

Para comprobar que el tornillo es autobloqueante se necesita

que se compruebe la siguiente relacion:

_f::

T wEdm

= 0.057

T* dm

Debido a que se cumple la relacién de autoblogueo se dice que

el tornillo es autoblogueante.

Debido a que los valores de los valores maximos y minimos
que soporta este tornillo a tensién oscilan entre 0 N 'y 3000 N se

analiza por fatiga y se tiene lo siguiente:

°g, = — % _=10.80 MPa
ety ety =P
°g, = 0 MPa
oo, = = _379 MPa
g Tl
ez, =—%=175MPa

°7,. =0MPa
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or_. = 0MPa

Calculando el esfuerzo efectivo de Von Mises se tiene lo

siguiente:

| 2 2
o' = %_ﬂl(ﬁx —ay) +(oy—0.) + (0, — 0,02+ 6(72, + 12, + 72, ) = 1346 MPa
v

Evaluando bajo carga estética

.CCE?‘_Q’E =1
.Etrzmrzﬁo = 0.87
o =0.928

suparficia

of =1

temperatura
*Coonsiapiiana = 1 (Confiabilidad del 50%)
g, .. — 13.46 MPa

°g .. = 0 psi

°g. =673 MPa

°g, = 6.73 MPa

¢S, =520 MPa
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S, =235MPa
o5_'=1260 MPa (5. =0.5%5_)

e5_= 209 MPa, donde

. Lol
temperatura ® Cconfirzbi!idrzd = 59

5,=¢C LA ®

g carga tematic = “superficie

£C

Teniendo un factor de Seguridad por medio de la Relacion de

Soderberg de:
! 16.4
Mg = —F— = .
PR
5. S,

Calculando la potencia necesaria para elevar la carga se tiene
que:

Potencia =T =n = 0.434 kW

2.2.5 Seleccién de Rodamientos y Chumaceras.

Para la seleccibn de rodamientos y chumaceras [12] se
empezard con la seleccibn del mas critico, este es el
rodamiento inferior que est4 sometido bajo carga axial pura de
3000 N), para un eje de didmetro de 50mm, para esto se
escogera un rodamiento axial como se aprecia en la figura a
continuacion, la seleccion de este rodamiento es para la

facilidad del desmontaje del tornillo de transmision de potencia.
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FIGURA 2.32 REFERENCIA DE MEDIDAS GENERALES

DEL RODAMIENTO AXIAL A USARSE

Las dimensiones de este rodamiento se pueden obtener de
catalogos y de acuerdo al catalogo de rodamientos NTN [12] se

tiene que las medidas principales de este rodamiento son:



Dimensicnes principales Capacidad bisica de carga Velocidades  Nimeres de Dimensiones  Dimensionesde  Masa
dindrmica estdtica dindmica estdtica limites ~ rodamientos hombros y filetes
mm kN kgf rpm, mm mm kg
[ |

d D T m G O« O Cw grasa acells G Durar® min max max {aprox)
10 249 03 100 140 1020 1420 6700 9500 G100 24 11 18 16 03 0021
26 11 06 127 171 1200 1740 5800 8300 51200 26 12 20 16 06 003
12 26 9 03 103 154 1050 1570 6400 9200 54101 26 13 20 18 03 0023
28 11 06 132 180 1340 1940 5600 G000 54201 28 14 22 18 06 0034
15 28 9 03 105 168 1070 1710 6200 &800 51102 28 16 23 20 03 0024
32 12 06 166 248 1690 2530 5000 7100 54202 32 17 25 22 06 0046
17 309 03 108 182 1100 1850 6000 B500 51103 30 18 25 22 03 002
35 12 06 172 273 1750 2780 4800 6600 51203 35 19 28 24 06 0.0

20 3% 10 03 142 247 1450 2520 5200 7500 51104 3% 21 29 2% 03 004
40 14 06 223 375 2270 3850 4100 5900 51204 40 22 32 28 06 0081

42 11 06 196 370 1990 3800 4600 6500 51108 42 26 35 32 06 006

25 47 15 06 278 505 2830 5150 3700 5300 51206 47 27 38 3 06 0111
52 18 1 355 615 3650 6250 3200 4600 51806 52 27 M1 3 1 0178

60 24 1 555 895 5650 9100 2600 3700 51405 60 27 46 38 1 033
47 11 06 204 420 2080 4300 4300 6200 51106 47 32 40 37 06 0089
30 52 16 06 293 580 2990 5950 3400 4900 51206 52 32 43 39 06 0139
60 21 1 430 785 4350 8000 2800 3900 51306 60 32 48 42 1 0269
028 1 725 126 7400 12800 2200 3200 51406 V0 32 M4 46 1 0518
52 12 06 204 445 2080 4550 3000 5600 51107 52 37 45 42 06 0085
35 62 18 1 390 780 4000 7050 2800 4200 59207 62 37 51 46 1 0215
68 24 1 555 105 5650 10700 2400 3500 51307 68 37 55 48 1 0383
80 32 11 870 155 8850 15800 1900 2800 51407 80 37 62 53 1 0759
60 13 06 268 630 2740 6400 3500 5000 51108 60 42 52 48 06 0125
40 68 13 1 470 985 4800 10000 2700 3900 51208 68 42 57 51 1 0278
w8 1 690 135 7050 13700 2200 3100 59808 78 42 63 55 1 0548
90 3 1.1 112 205 11500 20900 1700 2500 51408 60 42 70 60 1 108
65 14 06 279 690 2840 7050 3200 4600 51109 65 47 57 53 06 0148
48, 4850 10700 :

45 732 1 80 105 2600 3700 51209 73 47 62 56 1 0317
85 28 1 800 1683 8150 16700 2000 2900 51309 85 47 69 61 1 0684

100 39 14 130 242 13200 24700 1600 2200 51409 100 47 78 67 1 143

50 [70 14 06 288 755 2930 7700 3100 4500 5110 70 52 62 58 06 0161

7| o2 1 485 111 4950 11400 2400 3400 51210 78 52 67 61 1 0378

FIGURA 2.33 MEDIDAS GEOMETRICAS DEL

RODAMIENTO A USARSE
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Este rodamiento tiene una Carga Dinamica (tabulada) de

28.8kN (rodamiento NTN 51110).
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Se presenta a continuacion las dimensiones minimas para el
eje y la cajonera necesaria para culminar con la seleccién del

rodamiento de este sistema.

=
I

FIGURA 2.34 REFERENCIA DE MEDIDAS GENERALES

DE LA CAJONERA PARA EL RODAMIENTO AXIAL

Para la selecciébn de la chumacera superior e inferior se
considerara que toda la carga es axial y que las chumaceras

solo servirdn de guia y se escoge la siguiente.
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FIGURA 2.35 REFERENCIA DE MEDIDAS GENERALES

DE LA CHUMACERA A USARSE

Diamelro Niimero ') Dimensiones nominales Tamafio|  Nimero
del eje dela del del
chumacera perno |  rodamiento
mm mm mim
L J A: A A N Ai B 5
12 | UCFG201D1 86 g4 15 11 255 12 333 127 | Mi0 Uc20D1
15 UCFG20201 86 64 15 11 25 12 333 3 127 W10 Uc202D1
17 UCFG203D1 46 4 15 11 255 12 333 K1l 12.7 10 UG20301
20 UCFG204D1 il td 15 11 255 12 333 K1 12.7 W10 UC204D1
25 | UCFG205D1 95 16 13 27 12 %7 M 143 | Mi0 UC20501

FIGURA 2.36 MEDIDAS GENERALES DE LA CHUMACERA A

USARSE
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2.2.6 Columna de Proteccién

Para el disefio de la columna de proteccién [07] se procedera a
determinar la carga critica para que esta columna colapse, pero
antes de esto se debe de determinar el tipo de viga que se

considera como analisis.

Se conoce que la columna tiene la siguiente forma:

FIGURA 2.37 FORMA DEL PERFIL A USARSE

Siendo una correa G305x100x75x3, con:

e Sy=225 MPa
¢ E=206000 MPa
¢ IMin=2738802 mm4

e A=2097mm2
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Determinando el valor de (5,.),

E

2 xm? = E\Y7
(S)p = (—) = 134.4

Sy

Calculando y comparando

Dado que

5?" = (srjﬂ

Se debe de considerar a la columna como una columna larga
y por lo tanto se determina su carga critica por medio de la

ecuacion de Euler:

2.2.7 Placas Base.

Para el disefio de las placas [07] se analiza la placa inferior y
sera del mismo espesor que para la placa superior y bajo

carga estatica.
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Como primer andlisis se debe de tener en cuenta de que se
deben de considerar dos tipos de esfuerzos para definir el

espesor de las placas, por compresion y por cortante.

FIGURA 2.38 PLACA INFERIOR A USARSE

Analizando por aplastamiento se tiene lo siguiente:

F 4500 N

Tonlastamisnte A = 2097 mm?2 = 2.15 MPa

aplastamisnto

3, 225
N = = = 483
T, 2.15

oplastamisnto

Analizando bajo esfuerzo cortante se tiene:
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F F 4500

T = = . = = 0.69MPa
A ... Perimetro=* espesor 655=10

Sye  225%=0.577
N= =——— =188
T 0.69

Por lo tanto se escoge una placa con espesor de 10mm para

las placas.

2.3 Sistemade Transmision de potencia
2.3.1 Calculo de la Potencia del Motor

Para el calculo de la potencia del motor se tomara el resultado
del analisis del tornillo de transmisién de potencia (2.2.4) para

este calculo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
o Potencia = 0.43kW
e  Torque Requerido = 10.98 N-m.

. Velocidad de Rotacién = 377 RPM
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2.3.2 Calculo y Seleccion del Sistema de Transmision.

Para la seleccion del sistema de transmision de potencia [12]
se debera establecer las siguientes condiciones de disefio y

seleccion:

e Potencia Requerida (Preq): 0.43kW (0.58 HP)
¢ VVelocidad de la polea motriz: 900rpm

¢ Velocidad de la polea impulsada: 377rpm

e Horas de operacién: 8-16horas/dia

e Tamafio de ejes: 25mm

Quedando asi por definir los siguientes factores:

e Distancia entre centros

e Tamano de Catalinas a usarse

Para esto se usara el Catalogo de Martin para el calculo y
selecciébn del sistema de transmisibn de potencia, la

clasificacion del servicio que va a dar.
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Clasificacion de Servicio - Tabla |

Carga Uniforme

Agitadores para liquidos, Sopladores Centrifugos,
Transportadaras de Carga Uniforme, Elevadaras de Carga
Uniforme, Ventiladores Centrifugos, Generadores, Ejes da Linea
de Carga Uniforme Irreversible, Bombas Centrifugas

Carga de Impacto Moderado

Batidoras, Compresoras Centrifugos, Transportaderes de Carga
Variable, Molinos, Homas vy Secadoras, Lavadoras y Secadoras,
Ejes de Linea da Carga Varable, Maguinas de Carga Pulsante,
Bombas Reciprocantes Triplex, Cribas Botatorias de Carga
Lniforme, Magquinaria para Trabajo en Madera,

Carga de Impacto Pesado

Maguinas para Ladrillos, Compresores Reciprocantes, Magquinas
de Carga Reversible o con Cargas de Impacto, Maolinos de
Martillos o Redilles, Prensas, Bombas Reciprocantes Sencillas o
Dablaz.

FIGURA 2.39 TIPO DE CLASIFICACION DEL SERVICIO

PARA EL SISTEMA PINON-CADENA

Dado el tipo de la Clasificacion del Servicio se escoge el

Factor de Servicio:



Factor de Servicio — Tabla ll

TIPO DE LA UNIDAD MOTRIZ
Motor de Motor Motor de
CLASIFICACION Combustion Eléctrico Combustion
DE SERVICIO Interna con o Interna con
Transmision Turbina Transmision
Hidraulica Mecanica
Carga Uniforme 1.0 1.0 1.2
Carga de Impacto
Moderado 12 1.3 1.4
Carga de
Impacio Pesado 14 i5 1.7

paros.

Las Condiciones de Operacion Desfavorables que
pudieran estar prasentes deben ser compensadas agragando
0.2 al factor de servicio por cada condicién desfavorable.
Algunas de estas condiciones pueden ser las siguientes:

1. Ejes Mdlliples — anada 0.2 por cada eje adicional.

2. Relaciones de velocidad excesivas — Mayores de 711,

3. Cargas de arrangue pesadas con frecuentes arrangues y

4. Condiciones de alla temperatura, condicionas muy
abrasivas ¢ circunstancias gque disminuyan la efectividad de
la lubricacién o gue no permitan el uso de los
procedimientos de lubricacion recomandadas.
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FIGURA 2.40 FACTOR DE SERVICIO PARA EL SISTEMA

PINON-CADENA

Donde la potencia de Disefio es igual a:

Pd=fs*Preq

Pd=1.15HP

Se selecciona el tipo de cadena que sera necesaria de

acuerdo a la potencia requerida y a la velocidad de la catalina

motriz [Tabla de H.P, Seccion E, Catalogo Martin]
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FIGURA 2.41 TABLA PARA LA SELECCION DEL TIPO DE

CADENA A USARSE
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A partir de esto, se tiene que la cadena minima a utilizar es la
No. 35 con catalinas motriz e impulsada de 18 y 45 dientes,

respectivamente.

FIGURA 2.42 SISTEMA DE TRANSMISION DE

POTENCIA A USARSE

Evaluando el torque para el eje motriz [12].

HP = 63025
Torque= ——————=1081b —in (12.12 Nm)
RPM

2.3.3 Seleccién del Motor Requerido.

En los numerales anteriores se definio la potencia del motor y

la velocidad del mismo, en este numeral se escogera un
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motor Siemens [13] y se veran las caracteristicas de acuerdo

al catalogo.

Tamarios constructives 71 - 160

Tamafios 71 a 160

Ejecucion IM B3

Ejecucion IM B35

Ladu A5 (d6) i
Conro de Terns

Lado A% 4d6) Ad OIN 332
Cantr da foeme
A4 0N 332 P
H n
i . E H
& i H
cil:
L I} 1
—
Mator Miedidas comunes madidas de la forma Madisas de by forma
Tafrais (W B3, IM BS) eanatructiva 1M B3 dofdtrectiva I BS | I B35
1 d T  § g5, BB kK & b h L 4 o T ai b 21 el M oal k
o mw W I F ME - 7RE MO 50 102 m a5 7OTeRs 13 M I RS 1 A% I@E 2N
o8l 40 19 HM.E & 183 0= 1635 P35 100 115 au S0 &5 1195 150 & 130 4 185 3E 13 8%
a5 50 3 IR 3 MW - ZNLE 33 00 R an 56 10 1745 TeE ¢ 130 7OWs 3R 13 3n
COOL S0 34 260 & 181 = 2115 331 135 40 i G690 1445 1AE M 130 7 165 35 13 334
[oiged &0 38 310 & 7379 - 760 363 %40 150 143 a2 T S T T I T 3T 4 145
124 A0 3R 41F WO S — 315 AB1 A0 & 132 BB 1@ 1016 56 B X0 14 XS 4 15 A1
132M 30 38 41 W ¥e = 23% 481 7B 21 132 [ I ) A e T | P ] 4 45 491
TWOM 100 42 450 13 K0 — B85 AF 10 254 140 0P 13 00 00 M M0 30 MO 5 TR &2
TE0L 0 42 450 12 330 — 3655 623 IS4 28 1&0 0@ 15 00 300 3Ep IS0 M MM E 1B &8
WO 100 48 S5 14 T 499 410 853 21 I 1m0 I A W A% f0 Mo 1M w0 % R &8
800 M0 48 B 14 357 499 HMD &9 7R IT@ @@ M 18 339 33% 3= /3 13 =W E 1B &9
i 10 55 B0 403 W14 460 V4] 0h 1@ F0 1R L L = . . 5 8 T
55 S0 &0 c6¢ 18 447 = 56D (@30 M6 3E IS5 a8 19 361 436 48 3W3 & 40 £ AR5 830
Z25M 0 60 "G4 18 447 - G6F "M 11 3 Oz 19 13 351 43 A% @16 400 5 175 A0
S0k 140 €5 *6d 18 EI0 = 30 930 340 40L& X0 168 M 400 S0 SEM 450 13 S0 E 175 #30
m05 M0 7T TSN R0 IS — TAh 1005 6B 4ALF @@ 190 M 479 357 SEO 450 18 o0 5 175 1005
M0 40 75 *TIS *30 E9S = T35 005 490 457 B 190 M 470 557 GO 450 13 Soo E 175 1005
355" M0 65 G 18 @5 - = 111G 406 & 35 e 3 52F G@E 6RO} 550 33 G & 2z 1D
NEEY 10 B85 BE X = = = 0 = = = = o= = = = = = = = = 1
IS M0 65 B 18 &5 - = 1S 406 S8 XS5 e 38 53T 628 G} 550 J3 & &€ 22 100
NEM® 170 B0 BE 31 - - - s - - = = = - - - - = - - - ma
JI5L* M0 &5 §7 18 845 - - 1350 S0B S0 35 e I8 5PE 628 GR0 550 33 & & 22 1250
NEL 10 WD MR @ - - - WK - = = = = - - - - - - - - um
1) Majeres de dag palar * Py matorer d dos pakas cambion fos siguierter maddon - TIrrato camicies 328 b de1 T ceSS; 3R 5= 76 mm.; k=N
2| Matorr da 4 o B palar - Tamana conpinacive 280 M a=a0, d=g4. - Tarrodo carmtnucies JB0 5-a=8%; d=63; u=14 mm

FIGURA 2.43 MEDIDAS GENERALES DEL MOTOR

A USARSE
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A este motor se lo selecciona con freno magnético para

proteccion al tener carga.

Tipo Tamaiio Potencia  Eficiencia F.Servicio  Comriente (A)
Constructive  HP kW % B 20VAC #40VAC
VELOCIDAD 300 rpm (8 polos)

100160492  1LAJOB3-BYARD 80 05 03 &l 115 b 11
100160498 1LAT090-BYRAO i 075 05 565 1.15 3 16
100160504 1LA/0%0-8YR60 30 10 04 802 1.13 44 2!
100160507 1LATITI-BYBG0  112M [ A S I - 3 |

FIGURA 2.44 DATOS TECNICOS DEL MOTOR A

USARSE

2.4 Modelado Virtual

2.4.1 Modelado Tridimensional.

El modelado tridimensional es el procedimiento de elaboracién
de un modelo 3D usando un software especializado (En este
caso SOLIDWORKS). Se trata de un proceso de creacion de
un modelo de alambre que representa un objeto
tridimensional. Ese objeto puede ser vivo o inanimado. Un
modelo tridimensional se crea utilizando un conjunto de puntos
en el espacio 3D, que estan conectadas por varios datos

geométricos como lineas y superficies curvas.


http://www.cantuss.info/a/Internet/2010/11/%3Cscr
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Para este proyecto de graduacion solo se analizard un marco general
sobre el modelado tridimensional. Existen muchos modelos
tridimensionales pero se indica a continuacion cuatro de los mas

utilizados:

. Modelado poligonal: Es un método de creacién de un

modelo en 3D mediante la conexion de segmentos de linea a
través de puntos en un espacio 3D. Estos puntos en el
espacio son también conocidos como vértices. Modelos
poligonales son muy flexibles y pueden ser prestados por un
equipo muy rapidamente. Uno no puede, sin embargo, crear
una superficie curva exacta utilizando técnicas de modelado
poligonal 3D.

o Modelado Primitivo. Esta es la forma mas simple de

modelar objetos tridimensionales. Utilizando las primitivas
geomeétricas tales como cilindros, conos, cubos y pelotas, se
crean modelos complejos. Este enfoque garantiza la
construccion facil como las formas son mateméaticamente
definida y precisa. Modelos primitivos se utiliza principalmente
en el desarrollo de modelos 3D de las aplicaciones técnicas.

. Modelado  NURBS. EI NURBS (Non-B-splines

racionales no uniformes), es un modelo matematico utilizado


http://www.cantuss.info/a/tecnologia/2010/10/Que-es-la-l-nea.html
http://www.cantuss.info/a/deporte/2010/08/Que-es-una-curva.html
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en la computacion gréfica para generar y representar curvas y
superficies.

. Splines y parches de modelado . Estos métodos son

similares a los procedimientos de modelado NURBS. Ellos
dependen de las lineas curvas para identificar la superficie

visible.

El modelado tridimensional a usarse sera el “Modelado Poligonal”,
usado en SOLIDWORKS, este modelado es parte del analisis por
Elementos Finitos y dependiendo el tamafio del componente a

realizar se determinar el tipo de mallado a realizarse.

« 3
Densidad de malla
Malla grussa Fino

Restablecer

Parametros de mallado
@) Malla estandar

»

»

() Malla basada en curvatura

El [mm -]

Fay 6.69613983mm -
S T

lasal

0. 33480699mm -
1T 0T T T I O

[] Transicidn automatica

Avanzado

Puntos jacobianos

»

[4 puntos - ]

[] mMalla con calidad de borrador

[] Pruebas automaticas para el sdlido

Dpciones

%

[] Guardar configuracién sin mallar

[ Ejecute (solucione) el andlisis

FIGURA 2.45 CONTROL DEL MALLADO DEL
SOFTWARE
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Se presenta algunas de los componentes principales del
Elevador-Volteador de Carros contenedores de Producto

Carnico

FIGURA 2.46 MALLADO DEL CARRO CONTENEDOR

i

FIGURA 2.47 MALLADO DEL EJE DE LOS BRAZOS DE
AGARRE
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FIGURA 2.48 MALLADO DE LOS BRAZOS DE
AGARRE

2.4.2 Simulacién de Esfuerzos.

Para realizar una simulacion en el programa de SOLIDWORKS
se establecen algunos criterios de disefilo mecénico para el
calculo del Factor De Seguridad (FDS), los que usa este

software son:

o El Criterio de Tension de Von Mises
o El Criterio de Cortadura Maximo o de Tresca
o El Criterio de Tension de Mohr-Coulomb
o El Criterio de Tension Normal Maximo
Los criterios mencionados se los puede apreciar en el siguiente

gréfico.
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- Factor de seguridad

K

=

I\._z'

&

Mensaje
Para materiales dictiles, utilice el criterio

de tension maxima de von Mises o de
tensian de cortadura maxima.

e

Fara materiales fragiles, utilice el criterio
de tensian de Mohr-Coulomb o de tensidn
normal maxima,

Paso 1de 3 )

lTndns - ]

7 > - ;
& Tensidn de von Mises max.
Tensidn de von Mises max.
Tensidn de cortadura max, (Tresca)l| &
Tensidn de Mohr-Coulomb 1

Tension normal max.
Automatico

FIGURA 2.49 SELECCION DEL FACTOR DE
SEGURIDAD EN EL SOFTWARE

Para este proyecto de graducaion se analiza el Criterio de
Tension de Von Mises, debido a que se esta analizando

materiales ductiles.

Se presenta un resumen de los analisis realizados en algunos
de los componentes principales del Elevador-Volteador de

Carros Contenedores de Producto Carnico.



FIGURA 2.50 CONTROL DE MALLADO

'mm#2 (MPa))

FIGURA 2.51 SIMULACION DE ESFUERZOS

OBTENIDOS
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LIRES (mm)

6.2

l o

FIGURA 2.52 DEFORMACIONES OBTENIDAS

FDs

L 13

_ 67
_ 60
. 5.3
_ AT
- 40

_ 33

l ”
20

FIGURA 2.53 FACTORES DE SEGURIDAD OBTENIDOS
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2.4.3 Animacién del Sistema.

Se denomina una animacion del sistema al proceso de recrear
una simulacién del proceso de trabajo de un equipo o maquina,

para este caso el Elevador-Volteador.

En las siguientes figuras se presentan los procesos principales
gue se tienen en la animacion del elevador-volteador de carros

contenedores de producto céarnico.



&
« ."’ PLACA
> BASE

: SUPERIOR
/ TORNILLO DE
MOTOR POTENCIA
ELECTRICO COLUMNA

Z

CARRO
CONTENEDOR

o
i
~

BRAZOS DE

, L4 »
“a":\\\‘\\"' AGARRE
PLACA BASE
INFERIOR ‘

FIGURA 2.54 VISTA DE PERSPECTIVA DEL SISTEMA
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POSICION
INTERMEDIA

/

POSICION
FINAL

POSICION
INICIAL

FIGURA 2.55 ANIMACION DEL SISTEMA



CAPITULO 3
3. PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

En este capitulo se realiza dos partes importantes del
presente  proyecto de trabajo, la proyeccién de trabajo
referente a la construccion y montaje, y un analisis de costos

del proyecto disefiado.

3.1 Cronograma de Tareas.

Para la proyeccion y distribucion de trabajo se procedera a
realizar un Diagrama de Gantt e indicar los procesos que
conllevan en cada construccion, como se muestra a

continuacion.
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FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE GANTT DEL PROCESO

En el Diagrama de Gantt mostrado se muestran los siguientes

procesos:
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+ Disefio y Adquisicion de Materiales
* Proceso de Construccion

* Montaje

En la etapa de Disefio y Adquisicion de Materiales se analiza los
tiempos desde la recopilacion de informacion para luego proceder
con el disefio y preparacién de los planos para la maquina, a partir
de esta informacion se procede a realizar el proceso de compra'y
la recepcion de materiales, se debe de indicar que este proceso
depende normalmente de las caracteristicas del medio

econdmico y social que se encuentre el pais, esto quiere decir si
no existe ninguna manifestacion, feriado u otro impedimento se
estara considerando el tiempo que se menciona en el Diagrama

de Gantt, que es alrededor de 14 dias.

Para la fase de construccion se procede a diferenciar los procesos
principales a realizar, tales como: corte, soldadura y armado de
partes, luego el montaje del sistema eléctrico para proceder a
realizar la primera prueba de funcionamiento en taller, este

proceso dura aproximadamente 7 dias.
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Al tiempo que se ha realizado el proceso de armado de partes
con su respectiva prueba se procede con la preparacion del
terreno para realizar la correspondiente cimentacion, para
continuar con el montaje y prueba del equipo para luego dar a su

fin con la entrega del mismo.

Se debe de indicar que estos procesos tienen una variacion de
tiempo y costos debido a la facilidad que se tenga los productos

correspondientes en almacenamiento y listos para entregar.

3.2 Presupuesto Detallado

Para desarrollar un presupuesto de implementacion se debe de
analizar qué factores deben ser considerados en este andlisis, ya

gue este tiene costos directos y costos indirectos.

Como costos directos se deben de considerar basicamente los
costos de la materia prima, los costos por mano de obra y los
costos por uso de maquinas-herramientas.

Entre los costos indirectos se tienen los costos por administracion,
por transporte, servicios basicos, imprevistos, utilidades y entre

otros. Se procede a continuacion a establecer algunos costos por
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uso de Maquinas-Herramientas que se estaran usando en este

proceso:

TABLA 3.1 COSTOS POR MANO DE OBRA

MANO DE OBRA COSTO/HORA
Tornero - Fresador 7.50
Soldador 8.45
Armador 7.50
Eléctrico 7.50
Dibujante 10.00
Ingeniero 15.00
Costos Administrativo 1.00
Varios 4.00

Con el uso del Diagrama de Gantt se puede completar una nueva
tabla en donde se indica en resumen la cantidad aproximada de

horas laboradas en cada maquina.

TABLA 3.2 RESUMEN DE HORAS A LABORAR POR

MAQUINA
MAQUINA/HERRAMIENTA HORAS

Torno 16
Taladro 8
Fresadora 8
Soldadora TIG 6
Soldadora MIG 6
Soldadura por Electrodo 4
Corte por Plasma 16
Herramientas Varias 15

Con esta cantidad de horas laboradas y el precio de cada hora
se presenta una nueva tabla en donde se indica el costo total por

el uso de maquinas/herramientas en un taller.



TABLA 3.3 RESUMEN DE COSTOS POR MANO DE OBRA

MANO DE OBRA COSTO TOTAL ($)

Guillotina 99.00
Plasma CNC 76.00
Plegado 22.00

Armado 513.00
Soldadura GMAW/FCAW 175.00
Torno 285.00

Fresa 170.00

Limpieza Mecénica 100.00

TOTAL 1440.00
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Se debe de indicar que este costo solo representa un estimado

del costo del uso de maquinas/herramientas y mano de obra.

De acuerdo a los planos mostrados se requieren los siguientes

materiales:

TABLA 3.4 RESUMEN Y COSTOS DE MATERIALES A USAR

DESRIPCION / MEDIDAS GENERALES CANT. COSIIS

TOTAL
PLANCHA2440x1220x2mm 2 328.17
PLANCHA2440x1220x3mm 1 246.85
PLANCHA2440x1220x12mm 1 984.41
PLETINA50x3 x L=6000mm 1 24.78
PLETINA50x6 x L=6000mm 1 49.55
TUBO NPS-3, SCH.40 x L=6000mm 1 267.08
TUBO NPS-1 1/2, SCH.4040 x L=6000mm 1 89.54
TUBO ®25mm x e=2mm L=6000mm 1 55.35
ANGULO L 50x3 x L=6000mm 1 49.55




BARRA ®120mm x L=1000mm 1 126.29
BARRA ®50mm x L=3000mm 1 464.29
BARRA ®75mm x L=50mm 1 17.39
RODAMIENTO AXIAL SKF-51110, DIAMETRO DE EJE 50mm 1 58.80
CHUMACERA DE PISO FY25, DIAMETRO DE EJE 25mm 1 28.35
PINON No.35 - 18 DIENTES 1 16.80
PINON No.35 - 45 DIENTES 1 27.30
CADENA No. 35 - 3 METROS 1 10.50
Motor 900RPM, torque nominal de 25 Ib-pie, 220V/440V, de 1 945.00
arranque directo, TIPO VERTICALVERTICAL
3790.00

TABLA 3.5 RESUMEN DE COSTOS

RESUMEN

MATERIALES 3,790.00
INGENIERIA 330.00
COSTO POR FABRICACION 1,440.00
OTROS + IMPREVISTOS (5%) 280.00
SUB TOTAL 5,840.00
NETO 5,840.00
COSTO /KG TOTAL 8.94
DIFERENCIAL TOTAL 1,130.00
MARGEN TOTAL 33.16%
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al culminar el presente proyecto de graduacién se ha cumplido
con el objetivo de disefar un equipo elevador volteador de carros

contenedores para productos carnicos.

Se han realizado los calculos tedricos y estos se los ha
comparado con herramientas modernas como MATLAB,
AUTOCAD y SOLIDWORKS empleando cada una de ellas de
manera distinta y la variaciébn entre los calculos tedricos es

aproximadamente de un 10%.

Para el desarrollo de este proyecto de graduacion se ha utilizado
diferentes tipos de normas ecuatorianas de la INEM tanto para
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determinar las condiciones de disefio [02] [03] [04] y la

elaboracion de los planos de construccion [13].

En el disefio del elevador-volteador se defini6 una velocidad
determinada, pero se recomienda el uso de un variador de
frecuencia de manera que permita una variacion de la velocidad

en el caso que las condiciones laborales lo requieran.

El equipo disefiado puede ser utilizado no solo para el transporte
de producto carnico sino también para una gran variedad de
productos y dependiendo el tipo de materia prima a transportar

puede variar los materiales de construccion.

Se ha disefiado este equipo con partes en acero inoxidable, se
puede variar el disefio para usar en sistemas que no exijan las

condiciones en las que pueda haber contaminacion cruzada.
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APENDICE A
PROGRAMA DE MATLAB PARA ELABORACION DE DIAGRAMA DE

FALLAS
$Disefio Bajo Carga Variable
Sut=input ('Ingrese la Resistencia a la Tensidén, Sut (MPa): '");
Sy=input ('Ingrese Esfuerzo de Fluencia, Sy (MPa): '");
Se=input ('Ingrese la Resistencia a la Fatiga, Se (MPa): ');
Sig a=input ('Ingrese Esfuerzo Alternante, Sigma a (MPa):'");
Sig m=input ('Ingrese Esfuerzo Medio, Sigma m (MPa): ");

%$%Coordenas de la Amplitud y Constante de la Resistencia, e
intersecciones

$%importantes en el primer cuadrante para lugares Geométricos de falla
de

$%la Energia de Distorsién de Gerber y de Langer

%$%$%Gerber

r Sig=Sig a/Sig m; %Linea de Carga Inicial
Sm G=0:5ut/1000:Sut;

Sa G=Se * ( 1 - ((Sm_G/Sut).AZ));

N Gerber=(1/2)* ((Sut/Sig m)"2)*(Sig_a/Se)* (-
l+sgrt (1+((2*Sig m*Se/ (Sut*Sig a))"2)));

disp('Factor de Seguridad por Gerber es:');
disp (N_Gerber) ;
SAgb= (((r_Sig*Sut)”"2)/(2*Se)) * (-1 + sqgrt(l +

(((2*se)/ (r_sig*Sut))"2)));
SMgb= SAgb/r Sig;

SAgc= r_ Sig*Sy/(l+r_Sig);
SMgc= Sy/ (l+r Sig);

Xgerber= [0 Sig a SMgb SMgc];
Ygerber= [0 Sig m SAgb SAgc];

$%%Soderberg
Sm_S=0:Sy/1000:Sy;
Sa_S=Sy * (1 - (Sm_S/Sy));

N Soderberg=1/((Sig_a/Se)+(Sig m/Sy));

plot(Sm G,Sa G, 'r',Sm _S,Sa S,'g', Xgerber, Ygerber,'-xk'), grid on
title('Diagrama Fatiga (Gerber-Langer) ')

xlabel ('Esfuerzo Medio (MPa)'")

ylabel ('Esfuerzo Alternante (MPa)')

legend ('Lugar Geométrico de la Fatiga de Gerber', 'Recta de Langer',
'Recta de Carga')



APENDICE B

PROGRAMA DE MATLAB PARA DISENO DE TORNILLO DE POTENCIA

%Calculo de Tornillo de Potencia
clear, clc

d=input ('Ingrese didmetro de tornillo, mm: ');
dc=input ('Ingrese diadmetro de collarin, mm: ');
n=input ('Ingrese Cantidad de Hilos del Tornillo: ');
p=input ('Ingrese paso de tornillo, mm: '");

F=input ('Ingrese Carga de TRabajo, kN: ');

ft=input ('Ingrese Coeficiente de Friccidén entre tornillo y tuerca:

fc=input ('Ingrese Coeficiente de Friccidén del Collarin: ');
RPM=input ('Ingrese Velocidad del Tornillo, RPM: ')

$%Calculo de Didmetro de Paso y Didmetro Menor
dm= d - p/2;

disp('Didmetro de Paso, mm: ')

disp (dm)

disp('Didmetro Menor, mm: ')

dr=d - p;

disp (dr)

disp('Avance del Tornillo, mm: ")

l=n*p;

disp (1)

$%Calculo de Par de Torsidn Necesario Para Elevar la Carga
Tl=(F*dm / 2)* (1l + pi()*ft*dm)/ (pi()*dm - £t*1);

T2=F*fc*dc/2;

Ts=T1+T2;

disp('El Par de Torsidén Necesario Para Elevar la Carga, N-m: ')
disp (Ts)

$%Calculo de Par de Torsidn Necesario Para Bajar la Carga
T3=(-F*dm/2)* (pi () *ft*dm-1) / (pi () *dm + ft*1);

Tb=T3-T2;

disp('El Par de Torsién Necesario Para Bajar la Carga, N-m: ')
disp (Tb)

3%Eficiencia Durante el Levantamiento de la Carga
e=F*1/(2*pi () *Ts);

disp('La Eficiencia Global al Elevar la Carga es: ')
disp (e)

o

$Esfuerzos de Torsidén vy Compresidn en el Cuerpo

$%%Esfuerzo Cortante en el Cuerpo
Tao=1000*16*Ts/ (pi* (dr"3));

disp('Esfuerzo Cortante en el Cuerpo del Tornillo, MPa: ')
disp (Tao)

$%$%Esfuerzo Axial Normal Nominal
Sigma = -4 * 1000 * F / (pi() * (dr"2));



disp('Esfuerzo Axial Normal Nominal, MPa: ')
disp (Sigma)

$%%Esfuerzo Flexionante en la Raiz del Hilo
nt=input ('Ingrese Cantidad de Hilos en Contacto (Se recomienda 1 para
Andlisis): ");

switch nt

case 1,

hilo = 0.38;
case 2,

hilo = 0.25;
case 3,

hilo = 0.18;
otherwise

hilo = 0;

end

Sigma b = 1000 * 6 * hilo * F / (pi() * dr * nt * p);
disp('Esfuerzo en Hilos Analizados, MPa: ')
disp(Sigma_b)

%$%$Esfuerzo de Von Mises
Sx=Sigma b;

Sy=0;

Sz=Sigma;

Txy=Tao;

Tyz=0;

Tzx=0;
Sigmal=(Sx-3Sy)"2;
Sigma2=(Sy-Sz)"2;
Sigma3=(Sz-Sx) "2
Taol=Txy"2;
Tao2=Tyz"2;
Tao3=Tzx"2;

Tao sum=Taol+Tao2+Tao3;

S von mises = (1 / sqrt(2)) * sqrt(Sigmal + Sigma2 + Sigma3 +
6*Tao_sum) ;

disp('Esfuerzo de Von Mises, MPa: ')

disp(S_von mises)

’

$%Esfuerzos Principales

Cl = Sx + Sy + Sz;

Cc2 Sx*Sy + Sx*Sz +Sy*Sz - (Txy"2) - (Tyz"2) - (Tzx"2);

C3 = Sx*3y*Sz + 2*Txy*Tyz*Tzx - Sx*Tao2 - Sy*Tao3 - Sz*Taol;
fSigma = [1 , -C1 , C2 , C31];

RS = roots(fSigma);

rsl=RS (1) ;

rs2=RS (2) ;

rs3=RS (3);

if rsl>rs2 && rs2>rs3
Sigl=rsl;



Sig2=rs2;

Sig3=rs3;

else if rsl>rs3 && rs3>rs2
Sigl=rsl;
Sig2=rs3;
Sig3=rs2;

else 1if rs2>rsl && rsl>rs3
Sigl=rs2;
Sig2=rsl;
Sig3=rs3;

else 1if rs2>rs3 && rs3>rsl
Sigl=rs2;
Sig2=rs3;
Sig3=rsl;

else 1f rs3>rs2 && rs2>rsl
Sigl=rs3;
Sig2=rs2;
Sig3=rsl;

else
Sigl=rs3;
Sig2=rsl;
Sig3=rs2;

end

disp('Esfuerzos Principales')

disp('Sigma 1, MPa:')

disp(Sigl)

disp('Sigma 2, MPa:')

disp(Sig2)

disp('Sigma 3, MPa:'")

disp (Sig3)

$%$Esfuerzo Cortante Maximo

T12=(Sigl-Sig2)/2;

T23=(S1g2-Sig3)/2;

T13=(Sigl-Sig3)/2;

if T12>T23 && T23>T13
disp('Esfuerzo Cortante Maximo,
disp(T12)

else 1f T23>T12 && T12>T13

MPa: ")

disp('Esfuerzo Cortante Maximo, MPa:
disp (T23)

else
disp('Esfuerzo Cortante Maximo, MPa:
disp (T13)

end

$%Potencia Requeridad para Impulsar el Tornillo

Potencia=Ts*RPM/ (9.5488*1000) ;

disp('Potencia Requeridad para Impulsar el Tornillo, kW:

disp (Potencia)



APENDICE C
PROGRAMA DE MATLAB PARA CALCULO DE FACTORES DE
SEGURIDAD

$Disefio_bajo fatiga

Sut=input ('Ingrese la Resistencia a la Tensidén, MPa: ');
Sigma_ a=input ('Ingrese Esfuerzo Alternante, MPa: ');
Sigma m=input ('Ingrese Esfuerzo Medio, MPa: '");

Sy=input ('Ingrese Esfuerzo de Fluencia, MPa: ');

if Sut<=1400,
Sep=0.5*Sut;
else
Sep=700;
end

$%Especificacidén bajo Factor de Superficie ka

disp('Seleccione el tipo de acabado superficial (digite 1, 2, 3 o 4'");

disp('(l) Esmerilado'");
disp('(2) Maquinado o Laminado en Fio');
disp('(3) Laminado en Caliente');
disp (' (4) Como Sale de Forja')
Cl=input ('Ingrese opcidén: ");
switch C1
case 1,
a=1.58;
b=-0.085;
case 2,
a=4.51;
b=-0.265;
case 3,
a=57.70;
b=-0.718;
case 4,
a=272;
b=-0.995;
otherwise
disp('error en el ingreso de datos, recalcular toda la
funcioén')
end

ka=a* (Sut”"b) ;

$%Especificacién bajo Factor de Tamafio y Carga kb y kc
d=input ('Ingrese Diametro Equivalente, mm: ');
if 2.79<=d && d<=51
kb1l=1.24*(d.”(-0.107));
else
kb1=1.51*(d.”(-0.157));
end

disp('Seleccione el Tipo de Carga a Considerar (digite 1, 2, o 3'");

disp (' (1) Axial');



disp (' (2) Flexioéon');
disp (' (3) Torsioéon');
C2=input ('Ingrese opcidén: ");
switch C2
case 1,
kb=1;
kc=0.85;
case 2,
kb=kb1l;
kc=1;
case 3,
kb=kb1l;
kc=0.59;
otherwise
disp('error en el ingreso de datos, recalcular toda la
funcién')
end

$%Especificacién bajo Factor de Temperatura kd

T=input ('Ingrese Temperatura de Disefio, °C: ');

TF=(9/5) . *T+32;

kd=0.975+0.435* (10" (=3) ) *TF-0.115* (10" (=5) ) * (TF"2)+0.104* (10" (-
8))* (TF"3)-0.595% (10" (=-12) ) * (TE"4) ;

$%Especificacidén bajo Factor de Confiabilidad ke
disp('Seleccione el Porcentaje de Confiabilidad (digite 1, 2, 3 o 4'");
disp (' (1) 50%");

disp('(2) 90%");
disp('(3) 95%");
disp('(3) 99%");
C3=input ('Ingrese opcidn: ');
switch C3
case 1,
ke=1;
case 2,
ke=0.897;
case 3,
ke=0.868;
case 4,
ke=0.814;
otherwise

disp('error en el ingreso de datos, recalcular toda la
funcioén')
end
kf=input ('Ingrese Factor por Efectos Varios: ');
Se=ka*kb*kc*kd*ke*kf*Sep;
disp('El Limite de Resistencia a la Fatiga, MPa');
disp (Se);
N Soderberg=1l/((Sigma_ a/Se)+ (Sigma m/Sy));
N Goodman Mod=1/((Sigma a/Se)+ (Sigma m/Sut));
N Gerber=(1/2)* ((Sut/Sigma m)"2)* (Sigma_ a/Se)* (-
l+sgrt (1+((2*Sigma m*Se/ (Sut*Sigma a))"2)));
N Eliptica=sqgrt(1l/(((Sigma_a/Se)"2)+((Sigma m/Sy)"2)));



disp('Factor de Seguridad por
disp (N_Soderbergq) ;

disp('Factor de Seguridad por
disp (N _Goodman Mod) ;

disp('Factor de Seguridad por
disp (N_Gerber) ;

disp('Factor de Seguridad por
disp (N _Eliptica);

Soderberg es:');

Goodman Modificado es:');

Gerber es:');

la Distorsién Eliptca es:');



APENDICE D
PROGRAMA DE MATLAB PARA DISENO DE BRAZO DE AGARRE

%$Célculo numérico para Brazos de Agarre
clc, clear
$%Ingreso de Datos

esp=input ('Ingrese espesor de brazo, mm: ');

ach=input ('Ingrese ancho de brazo, mm: ');

L=input ('Ingrese longitud de brazo, mm: ');

a=input ('Ingrese distancia en donde inicia la carga, mm: ');
w=input ('Ingrese carga distribuida sobre brazo, kN/mm: ');
E=input ('Ingrese Mbédulo de Elasticidad, MPa: ');

%$%Calculos Generales

Inercia=(1/12) *esp* (ach.”3); %$Inercia de Brazo de Analisis (mm"4)
b=L - a ;

c= L -0.5*b;

CONST = 1 /(E*Inercia);

div=L/1000;

xi=0:div:L;

xia=xi-a;

%$%Calculo de Reacciones
Rl=w*b; $%$Reaccidén en kN
Ml=w*b*c; $%$Reaccidén de Momento en kN-mm

$%$Graficacidén del Cortante

Vx= Rl - (xi>a).*(xi-a).*w;
subplot(1,3,1), plot(xi,Vx,'r'), grid on
title('Diagrama de Cortante')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Cortante (kN)")

$%$Graficacidén del Momento Flector

Mx= -Ml + Rl*xi - 0.5*(xi>a).*((xi-a)."2).*w;
subplot (1,3,2), plot(xi,Mx,'r'), grid on
title('Diagrama de Momento Flector')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Momento Flector (kN-mm)"')

$%$Graficacidén de la Deflexidn

y=CONST * 1000 *( (-1/2)*M1*(xi.”2) + (1/6)*R1*(x1i.73) -
(1/24)* (xi>a) .* ((xi-a) ."4) .*w) ;

subplot(1,3,3), plot(xi,y,'r"'), grid on

title('Diagrama de Deflexidn')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Deflexidén (mm) ')



APENDICE E
PROGRAMA DE MATLAB PARA DISENO DE EJE DE BRAZOS DE
AGARRE

$Calculo numérico para Eje de Brazos

$%Ingreso de Datos

d=input ('Ingrese didmetro de Eje, mm: ');
L=input ('Ingrese longitud de Eje, mm: '");
a=input ('Ingrese distancia del apoyo, mm: ');

b=input ('Ingrese distancia en donde inicia el segundo apoyo, mm: ')
wl=input ('Ingrese carga distribuida sobre el primer apoyo, kN/mm: '
w2=input ('Ingrese carga distribuida sobre el segundo apoyo, kN/mm:
E=206000; %Valor del Médulo de Elasticidad

)

)7

%$%Calculos Generales

Inercia= (pi/64)*(d.”4); %Inercia del Eje (mm"™4)
c= b +0.5* (L-b);

CONST = 1 /(E*Inercia);

div=L/1000;

x=0:div:L;

Xa=x—-ay

xb=x-b;

%$%Calculo de Reacciones
Rl=wl*a + w2* (L-b); %Reaccidén en kN
Ml=wl* (a”2)/2 + w2* (L-c)*b; %Reaccidédn de Momento en kN-mm

$%$Graficacidén del Cortante

Vx= Rl - wl*x + wl*(x>a).*(x-a) - w2* (x>b).*(x-b);
subplot(1,3,1), plot(x,Vx,'r'), grid on
title('Diagrama de Cortante')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Cortante (kN)")

$%$Graficacidén del Momento Flector

Mx= -M1 + (R1l)*(x.71) - (wl/2)*(x.72) + (wl/2)*(x>a).*(xa.”2) -
(Ww2/2)* (x>b) . *(xb."2);

subplot(1,3,2), plot(x,Mx,'r'), grid on

title('Diagrama de Momento Flector')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Momento Flector (kN-mm) ')

%$%$Graficacidén de la Deflexidn

y= 1000*CONST * (-M1l*(x."2) + (R1/6)*(x."3) - (wl/24)*(x."3) +
(wl/24)* (x>a) .*(xa.”3) - (w2/2)*(x>b).*(xb."2));

subplot (1,3,3), plot(x,y,'r"), grid on

title('Diagrama de Deflexidn')

xlabel ('Distancia (mm) ")

ylabel ('Deflexidén (mm) ')



APENDICE F
DENSIDADES Y PROPIEDADES ESPECIALES DE MATERIALES
CARACTERISTICOS
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TIPOS DE RODAMIENTOS Y COMPARACION DE SU DESEMPERNO

APENDICE G

Tipes de Fledemienay | Rodamients| Rodamienios | Rodamienkes | Rodamienks | Rodamenios | Redamintos | Rodanieno | Rodemienios| Fedamient
redamientos rghd: do | debclasa | dedoble | debolasa |aukelneatles| cerodles | dendks | dewdls | dedible | deagues
las contacto  (hises de bols|  comack debols | clindricos |ecilndncos de | ciindicosds | hilerade
angular 4 contacky angular unazols  cbble pestana  rechllos
arquiar | aparesdes pestafia ciindicas
e e S e =S
Carastariaticas - 5
Capacidad de manejo
decams k i I
o | 1| 1] | bl
- -l -l

Carga axial
Alta velocidad® Trdrdrdy e [k iy T Tl | oy fTerde [
Aha precisicin rotatiaral® it TR il (AR # i
Bajo ruldamibracion® w i e i i W
Bajo torque friccional® [ 5 w& ¥ *
Alta rigidez™ iz it ik T gy wdr [
e e # |* [t wr [ax [ww W
Dezalinaamigrmo permiddn ® | e "
et el i fesl, H HOH
Fio &n la direccion sl ™[ VK|
Menbsls en la dreceiin aal”| : s ] i
Anlkes nhri:r.vwnrsapinblu.
Diametro Interor con oo™
& &l anillo inesior (

i Fara amzglos Tipa Tipe Tipo Tipa Tipe
Comentarios aparzas MU, N | M ME R KB N UL NN Ma
Péagna de referancia B-5 B-43 B-74 B-43 E-79 B-31 B-81 B-51 B-116 E-2

Radamienios | Fodamiznics | Rada mizntes | Rodemientos | Rodemientos | Rodamisnios | Rodamisntos Tipos de
demodills | delyd | derodlos | akalesde | axike do | avielesde | aieles de rodarmientos

conices | hiemsde | eskricos | boles | dRERBEA ) ol | il

tedilies debelas = | ilindriens | esférions
Canices NS &g m
EEAIEE A ]
: Caracteristicns
Capacdidad de manso de
A i g
f- Garga Andial
- - L - - - - - - - -
Carga exial
rirdr v i 1 % ¥ A-GE | Alta velocidad®
Tuw W W A-31 | Alta precisién rtacicnal®
b — | Bajo muidaivibea cion”
A-G7 | Bajo torque fricoional®
e fira 4 T A5 | Alka rigidez'
W P vk Fi ¥
1 Trdede driede | AG | ey a ks,
X i | Ao | ol erweai
C € s 0 & O A-13 | Fio en la direccion awial®
C O D A-13 | Movtlo an la dieocién acisl”
- d - O O i — Anibchbrbr.minmpnnﬂn‘
- A-yo | DEmetre ierior conice®
an 2l anlio Inkeror
Ny .
Farz amreglos ;
mmngs %ﬁ?&;ﬁ — | Comentanos
B-133 B-133 B-233 B-260 E-260 E-42 B-249 Pagina de referenca




APENDICE H
APLICACIONES EN MAQUINARIAS Y VIDA REQUERIDA
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APENDICE |
PROPIEDADES TORSIONALES DE LAS SOLDADURAS DE FILETE

Table 9-1

Torsional Properfies of Fillet Welds*
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APENDICE J
PROPIEDADES FLEXIONANTES DE LAS SOLDADURAS DE FILETE
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DIMENSIONES DE CADENAS AMERICANAS STANDARD

APENDICE K

Weight,

Chain  Pilch, Width, Sirength, [bf/R

Number in jmm) in (mm)

25
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|BO

240
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ja.35)
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(12.70
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QA25
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3.00
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0125
13,18
0128
4. 74|
0.25
I, 35|
0312
I7.94|
0.375
19.52|
0,500
2.7
0625
[15.88
0.750
[19.05
1.000
[25.40|
1.000
[25.40|
1.250
[31.75|
1. 406
[35.71]
1.500
[38.10

1.875
|47 63|

IbF [N)
FBO

|3 4700

1 760

|7 830

1 500

| &7
3130
13920
4 8B0
121 700
F030
131 300)
12 500
155 &00)
19 500
(B 700
28 000
[124 500
38 000
(168 000
50000
[Z22 000
&3 000
[2B0000)
FB 000
[347 000)
112 000
&% 000

{N/m)
0.0e
[1.31]
0.21
[3.064]
0.25
[3.45]
0.42
[&.13]
042
[10.1)
1.00
[14.4
1.71
[25.00
2.58
[37.7]
187
|54.5]
4,95
[72.2)
&.61
[24.5)
0.0
[132.2]
10,58
[159.9
4.4
(239

0. 5ék
|14.38]
0713
[1B.11]
0657
[22.78)
1.153
[29.25)
|. 409
[35.74]
|.789
|45.44]
1.924
|4B.B7]
2.305
[5B.55]
2.502
|65, B4)
2817
[F1.55]
3458
[B7.B3]




APENDICE L
DIMENSIONES GENERALES DE CATALINAS

No. 3D Stainless Steel
%" Pitch Stock Sprockets
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APENDICE M
TABLA DE SELECCION DE CATALINAS
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APENDICE N
CLASIFICACION DE SERVICIO PARA CATALINAS

Service Classification — Table |

Uniform Load
Apitators, Liquid Gensrators
Blowsers, Centrifugal Line Shafts, Even Load
Conveyars, Even Load Maochines, Even Load,
Blevatom, Evsn Load Mon-reversing
Fars, Centrifugal Pumps, Canirifugal
Moderate Shock Load
Beadens Laundry - Washers
Compresscors, and Tumblers

Cenirifugal Lire= Shofts, Uneven Load
Comeyaors, Uneven Machines, Pulsating

Load Load, Kon-reversing
Besmtoms, Uneven Load Pumps, Recprocating, Triples.
Grindears, Pulp Soneoens, Aotany, Even Load
Kirs and Ory=s ‘Woodwordng Machinery
Heavy Shock Load
Brick Machines Mills, Hammer, Acliing
Compressors or Demaving

Reciprooating Fresses

Crushers Pumps, Reciprocating.
Machines, Aeversing Simplex or Duplex

or Impact Loads




APENDICE O
FACTOR DE SERVICIO PARA CATALINAS

Service Factor — Table Il

TYPE OF INPUT POWER
Imternal Blectric Irternal
SERMICE Combustion Motor  Combustion
CLASSIFICATION Engine with or Engine with
Hydraulic Turbine  M=chanical
Dirive Dirve
Unifiorm Load 1.0 1.0 12
Modsrate Shook
Load 1.2 1.3 1.4
Heaavy Shook
Load 1.4 1.6 1.7

Unfavorable Operating Conditions which may be present

should be compensated for by adding .2 to the Servios Factor for

each unfavorable condition. Some of these conditions are lisied

beticear

1. Muitiple Shafts. — add .2 for sach additional shaft.

. Enpsssive speed mtios — ewoesding T o 1.

3. Heavwy starting loads with frsgusnt starts and stops.

4. Condiions of high temperatures, unusually abrasive condi-
tians, or cicumstances decr=asing lubrication effsctivensss or
not allowing the use of recommended lubrication procedunss.




APENDICE F

DENSIDADES Y PROPIEDADES ESPECIALES DE MATERIALES

CARACTERISTICOS

armatiahe Companat Mafl
— l'-.':l. r—y bl Saries Pl x!n":.

Maz (SeeMio) - - - - - -
Mat Oy, Ground 2030 BB 3SNP Lse 1 5 A
Mar, Mool 40 BB2sP Lsa 1 4 45
Mar Oy Wholo 2080 CLEN Lsa 1 5 A
Mt Sprouts 1345 ChEF L58 1 4 a0A
Magnasium Chiod 6o (Magnasto) a3 3 LS 1 1.0 30A
Manganane Dicda* 7085 AI00SENRT Ls 2 15 A
Marganao 0 125080 oXxa7 H 3 20 15
Maganae Oda 120 A100E8 H 2 20 -
Nanganana Sufan 70 (= H 3 24 15
Mablo, Guhae 065 837 H K 20 15
Mal Clay) &0 DXa8 H 2 18 B
Maat, Ground 5055 E45H0T LS 2 15 A
Maat, Scrap (Wbons) 40 EdeH H 2 15 3B
Mea Raws 1722 BEIENY H 2 10 B
Mica Grand 1815 B35 H 2 9 B
Mica Puvedxnd 1345 A00 3N H 2 10 3B
Mik, Dviod, Fake 56 B53sAUY 8 1 4 304
Mik Maitad 2730 MO s 1 ] S0A
Mik Fowdonsd 045 BB25°W s 1 5 45
Mik Sugar &2 A00SFX -] 1 £ A
Mik, Whoio, Fowoensd 2085 B85.35PUX s 1 5 S0
NIl Scalo (58d) 120425 E46T H 3 30 -
Nia Ground 2488 825 Ls8 1 5 45
MioMazo(Kat) 4045 BN Lss 1 4 45
Mdybconts Fowsa 107 B2 H 2 15 B
Manocod um Phogphats 50 BBE5 H 2 B -
Marta Wer 150 E48T H 3 20 -
Mustand Seed 45 615N Lsa 1 4 45
Naghthaioos F i 45 - Lse 1 I A
Nach (Neotine Asd) 3 MoasR H 2 25 S0A
Qats 2% CHZMN Lsa 1 4 45
Qata, CAmpod 1928 (=% Lsa 1 5 S0
Qats, Crushad =2 BE4ENY Lse 1 B A
Qats, Rou 3 A10035 Lsa 1 5 A
Oat Hdls 842 B5.35NY Lsa 1 5 30A
Qass, Roled 924 Co-ENY Lss 1 ] )
Qoo Mangarng (Margarins) - E45HPWX LS 2 A a0
Orange Fosl, Dy 15 E45 LS 2 15 A
dic Acd Coptds —~ BhanoDiacd Crydals &0 263208 Ls 1 10 S0
Oystor Shala, Grand 0&0 CL®T H 3 1620 -
Oystor Sralin, Wiole &0 GETV H 8 2125 3B
Paper Pup (4% oc lass) -] 45 Ls 2 15 a0A
Papor Pup (8% 10 15%) 062 45 Ls 2 15 A
PadiaCae - & 45 [0 4 LS 1 B A
Paants, Cioan, inghall 1520 sk 2o Ls 2 ] 3
PanutMoal 0 86858 s 1 8 el
Pasnuts, Raw, Undaned (unahaliod) 1520 sk 2o H 3 I 3B
Paaress, Sholod 3545 Ce3Q 8 1 4 SA
Pas, Ddod 4520 Ce- BN Lss 1 5 45
Parita - Expandod 842 o = 2 B B
Phosghato Add Farilizee &0 BB2sT LS 2 14 45
Fhos hate Dl aodum

(500 Sodium Phosphasd - - - - - -
Phosphate Rodk, Bokan 7585 oXas H 2 21
Phosphato Rok, Puv etz od &0 B35 H 2 1.7




APENDICE G

TIPOS DE RODAMIENTOS Y COMPARACION DE SU DESEMPERNO

Tipcs d= | Aodementos Aodarrienos | Foda Rotnierks |Rodanienis | Rodamertos | Rodanienon | Roderrienkas Fodarient
rodamiontos | gdste | dldasa | i iy |unh-u. domdlos | dewdks | doweiks | dedeble | dsagyes
contacto  [hlsea de bolas| ul‘.!:b debolas | cindicos ci'vﬁ::h_ﬁ mﬁ:\u& hilera de
angulr | acontacty ' una pestaiia.  recilios
angie | apareeds pesafis cilindicos
| G| G (e | =S
- s - :
Capacdad de mangjo
de carga
A ) ‘
T Cangs radal |
B -le -l
Carga axdal
Alta velocidad® whY [Nk Tledd | AR [ [ Yo
Altz precisidn rotacional® ThER whh  |[hk % Atk
Bajo ruidanvibracion® < W % % 4
Bajo torque friceional® [ Jr & 7 | Ak Wik W %
Alta rigidez® v Wit ut w¥ 3:%:3 ke |k
Hessioncgaice. g * * tk |e% few [Rw [aw
A i TENC
Fio en la cirsocion axisl ®| = 0 o e o
Movbie zn la dreccitnasial®| > - Faumgal 3 B
Az nhiizostecs wpaatles Q ) ¢ O
D@metro Interior conica® - > .
en &l anillo intesior
i Para amegios Tipo Tipo Tpo Tipo Tipo
Comertarios aarzats NU,N | NJ,NENURKB K| NNU, NN NA
Pagna da referencia B-5 B-43 B-74 B-43 B-79 B-91 B-91 B-11 B-116 E-2
Fodaminios | Fodamientes | Rodamisrtos | Rocemierics | Rotkmienas | Rodemenios | Fodemisnios Tipos de
derodills | de?2yd | derodlos | axaesce | axake b | axilesda | aicles de rodamientos
conices | hiemsde | eswicos | boles ﬁm am Lo
E’@MM” = | H"‘."H“ s
— I Tl |\' IE |
Caracteristicaa
Capaddad de mangjo de
' 4 At
‘ ‘ [ Geroa Radhal
- -l - -l - - -— - §— - |
Carga axial
W A Rk [ s | b A-68 | Alta velocidad®
b a2~ N B % 2 g A-31 | Ahta procisién rotacicnal®
b4 — | Bajo rudaivibracion'
A-67 | Bajo torque friccional®
i Rl | b g Yrivdr [drerd | AB4 | Attarigidez®
A ok = A " 053[3'9 a ;.
o ook ek * frdo o | A48 anuesv mgn
W RN * * W30% | AT9 %‘:ﬁ?ﬁl‘ﬁ'{wm !
C & s O & C 0 A-13 | Bio en fa direceion aoial®
C 0 D A-13 | ostloonla droccisn acisl®
IS 0 > O O 0 — | Anlbos nteeceooior soparckke”
-~ A-70 | Dimero intetior cnico®
-9 | enelantio Intenor
Paia ameglos lrdue i
apmado’s ﬁ?“ — | Comentarios
B-133 | B-133 | B-233 | B-260 | B-269 E-d48 B-269 Pagina de referencia




APENDICE H

APLICACIONES EN MAQUINARIAS Y VIDA REQUERIDA

# Aplicacicnes domésticas,

cola

Mtqulnns usadas por o naria aori
eriodos cortos q utilizadas | e iontas da mano o
S50 ccasionalments. sléclricas © Equipos de oficina
® Motor:
UNlzacon durste otoce | o Ecuipos micoos | RSN,
feel om aire resi L=
poro con raquarimientos de | ® m’”ld";"m de | o Equipos de construce.| ® Griias (Poleas)
ala confiabilidad. ® Elovadores
® Graas .
s oo | SHOSTEEE | < e R
uinas enoseusan ‘camiones o i
cuanqstan‘!e 25 ero se ®Vohiculos de ® Transmisiones de :#me mduelnalee * Lﬂ:l?t;i"\-;l“ da" o5
utilizan por periodes largos. dos ruedas . mniss er: gana;:ls e Cribas vibratorias | ® Rodilos fandrias
* Mé (=]
® Ejas de vehiculos
 Laminadores roviari . de locomotoras | e Maquinas de
Magquinas en constante uso ® Escaleras eledncss . Aooqdlcmdoree ® Motores de traccidn hb#ll“ﬂ de papel
durante las 8 horas del dia. . Er:nsfu o de t%l::e 2 : mineros | @ Equipos de propulsion
*Gentrifugas o Contrifugas P P
® Equipos de sbastecimiento
24 horas de operacién . &.’.‘.’é‘& de drenaje/
continua, no interrumpible. wentiladores para mineria

- Emoc pare generaciin



APENDICE |

PROPIEDADES TORSIONALES DE LAS SOLDADURAS DE FILETE

Table 9-1

Torsional Properfies of Fillet Welds*

Unit Sacond Polar
Wold Throat Area Location of G Moment of Area
T A=070hd %=0 L=d%12
a6l y=d/2
ain
b A=141h x=b/2 i d'3°‘c+d'l
y=df
L2 LAl ab242
A=0707H2b+d  F=er— L
2b+d) 12(b+d)
. 8
Y= 2+d
h? BH +6pd? 4+ 4° bt
A=0707hW2b+d)  K=m— s it O
2+d 12 2b+d
y=d/2
A=144hb+d)  x=bp2 {m ’°sz
y=d/2
A=1414 nhr Jo=22r

*6 s centrol of weld grougy s weld stz ph of soaque couple 5 I ha plans of the paper; ol welds e of ntt widh.



APENDICE J

PROPIEDADES FLEXIONANTES DE LAS SOLDADURAS DE FILETE

Weld Throat Area Location of G Unit Second Moment of Area
3
‘.—f A = 0.707hd =0 b= “’_j
5 I 2
v 1 y=4d/Z
3
b A=1414hd % =b/2 = dT
y=ds2

o-
Q.

jei=~ = 1.414hd 7= b2 o

<
|
Q.
2
M

-~ 7 -
2 :,
saden A= 0.707H2b + di g 00 b= 6b+d)
T 20+d 12
G d y=df2
01
-z
i RS A = 0.707hib + 2d) X=b/2 b= —2d% +(b+ 2d)y?
‘;— G T = d? &
I Y =b+2d
|z
{2
nkaiaa A=T1.414Hb + di %=b/2 b =S3b+d)
I Y= ds2 =
G| 4
:J_ l
-'I T |- 28
243 > 2
=t~ A = 0.707hb + 2d) 2=bp2 L=22" _2d% 4 (b4 2d)p?
= 2 3
AEZY] g
G d Y =b+2d




d2

I
o=
S
(%]

k= [3b +d)

&

]
Il
Q.
—
%]

A= 1414xhr b= mr?



DIMENSIONES DE CADENAS AMERICANAS STANDARD

ANSI

APENDICE K

Chain  Piich, Width,
Number in (mm) in (mm)

0.250
16.35)
0375
12.52]
0.500
[12.70
0.500
[12.70
0.625
[15.88]
0.750
[19.05]
1.000
[25.40]
1.250
[31.75]
1.500
(38,104
1.750
[44,45]|
2.000
|50.804
2.250
[57.15]
2.500
(63.50|
3.00
[76.70)

0.125
(3.18)
0.188
14.76|
0.25
(6.35]
0.312
[7.04]
0.375
19.52)
0.500
(12.7)
0.625
(15.88)
0.750
(19.05)
1,000
[25.40|
1,000
[25.40|
1.250
(31,75
1.406
[35.71)
1.500
(38.10|
1.875
|47.63|

Minimum Averoge
Tensile Weaight,
Strength, bf/R
BEN)  (N/m)
780 0.09
|3 470] (1.31]
1760 0.21
|7 830) [3.06]
1 500 0.25
|& &70) [3.65]
3130 0.42
(13920 [6.13)
4 880 0.69
(217000  |10.1)
7030 1.00
1313000 |14.4
12 500 1.71
(556000  |25.0)
19 500 2.58
867001  |37.7)
28 000 3.87
(124 500 |56.5]
38 000 495
(1690000 |72.2)
50 000 661
[222000]  196.5]
63000 Q.06
(2B000Q]  [132.2)
78 000 10.96
(347 000)  [159.9]
112000 16.4
1498 000 (239

0,252

(6.40]

0,399
[10.13)

0.584
[14.38)
0713
[18.11)
0.897
122.78)
1,153
129.29]
1.409
|35.76)
1.789
|45.44)
1,924
|48.87)
2.305
|58.55)
2.592
165.B4)
2.817
[71.55)
3.458
(87 83




AP

ENDICE L

DIMENSIONES GENERALES DE CATALINAS

No. 39

%" Pitch

Stock Sprockets

Stainless Steel

Single-Type B — Stainless

Single-Type A

Tors (e n) Tk (xhet, wapt
L Cablog (L= Thc. Tongh | 1 Gabiey tad e
Toelt e Dametar Tipe Sha Max. Darate nn (Appm | Typ aroa Bare Aporex )
2 3s8ass 1200 8 £y % e o Y 10
10 3581088 1.360 8 % X U x A5
" 2581188 1.500 8 % e %% . 20
12 3581288 1.830 8 % * s . 2
13 3581388 1.750 8 » % Ter % 2
14 3581488 1570 8 » % 1% X 20
15 3681588 1.900 B % 3 1% « 30
15 2s81688 2110 8 ] e 1% < 40
17 2581788 2230 8 % ; 1% % A3
15 2581858 2350 8 * % X S0
10 2581988 2470 8 % % . 50
20 35B20SE 2500 a8 % 1% % 08
21 2za218s 2710 E] % 2 5 =)
2 2sa22ss 25330 8 ',s' 2 . a2
23 3582388 2.950 ] % 2 % 87
24 2582438 3070 8 [ 2 A 20
25 3582588 3100 8 % 2 Y n
20 2582688 az3io 8 % 2 . B
25 3582888 3550 8 “ t 2 - 1.00
30 2583088 a.700 8 5 N 2 - 106
35 3583588 4,300 8 % X 2% L) 1.50
40 2584088 4900 8 » 1 2% 1 1L.70 A B5A40E8 = 1.4
45 3584588 5500 8 % 1% 2% 1 2.18 A 35A45E85 = 126
o0 3580088 7380 8 £ i 2% 1 3.00 35AN0ES -~ 2.10
* Has racossed groove In hud for chain claarancs.

Maumum bores shown wil 2coommodata Stancard koysaat and satscrow over koyseat. Sightly larpor boms &ra possia with no kaysaat, shallow koyscat, or
SANCraw 2t angia 0 Kayseat.

Sprocksts akcrea m factiony (rebored with keyway anc setucrow’ addad) wil Do suppliod with Sanicss Sotsorow.

STAINLESS STEEL

0.0. 4

Allaration Charpes

See carert docourd
ot b aterston




APENDICE M
TABLA DE SELECCION DE CATALINAS
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APENDICE N
CLASIFICACION DE SERVICIO PARA CATALINAS

Service Classification — Table |

Uniform Load
Blowers, Centrifugal Line Shafts, Even Loed
Converyors, Even Load Machines, Even Load,
Bevators, Even Load Non-reversing
Fana, Centrifugal Pumpa, Cantrifugal
Moderate Shock Load
Beaters Laundry - Washam
Compreasors, and Tumblers

Centrifugal Line Shafts, Uneven Load
Conveyors, Uneven Machines, Pulsating

Load Load, Non-reversing
Bewvators, Uneven Load Pumpa, Recprocating, Triplex
Grindars, Pulp Scroens, Actary, Even Load
Kira and Dryem Woodwordding Machinery
Heavy Shock Load
Brick Machines Mils, Hammer, Acling
Compressces or Drnwing

Heciprocating Presaes

Crushers Pumps, Reaprocating,
Machines, Heversing Simplex or Duplex

or impact Loads

FACTOR DE SERVICIO PARA CATALINAS



APENDICE O

Service Factor — Table Il

TYPE OF INPUT POWER
Internal Blectric Internal
SERVICE Combustion Mctor  Combustion
CLASSIFICATION Engine with or Engine with
Hydraulc Turbine Medunocd

Drive Drive
Un#orm Load 1.0 1.0 12
Modarate Shock
Load 1.2 13 14
Shock
He&rzd 1.4 156 1.7

Unfavorable Operating Conditions which may be present

should be compenaated for by adding .2 to the Servioe Factor for

each unfavorable condition. Some of these conditions are listed

below:

1. Muitiple Shafts — add .2 for sach additional shaft.

2. Excessive speed mtios — ewceading 7 %0 1.

3. Heawy starting loads with frequent starts and stops.

4. Condtons of high termperatura, unusually abrasive condi-
tions, or circumnstances decreasing lubrication effectiveness or
not aflowing the use of mcommended lubncation proceduraa.




PLANOS



2416

VISTA LATERAL

3170

1594

VISTA FRONTAL

ESCALAT:20 ESCALA 1:20
[}
&
Y
1594 .-
VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:20
NOMBRE FECHA
F | M ( : P_ E S P O L DB: | v.CHCAZA | NOV/2014
REV.: [ING.CAMACHO| NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO| NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [roriano VCPEV-PG.001
CoTEE ESCALA: S/E
6 @ MATERIAL:
MEDIDAS GENERALES PESO (KG): .




2446
(POSICION SUPERIOR)

POSICION SUPERIOR

POSICION INTERMEDIA

POSICIONES PRINCIPALES

POSICION INFERIOR

NOMBRE FECHA

F I M C P_ E S P O L Db | V.CHCAZA |NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014

PROYECTO: APR.: [ING. CAMACHO | NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [rsrano VCP-EV-PG.002
CONTIENE: ESCALA: : S/E
6 @‘ POSICIONES DE TRABAJO MATERIAL:

PESO (KG): 331kg




SISTEMA MOTRIZ

SISTEMA DE VOLTEO

SISTEMA DE ELEVACION

ESCALA 114 CONJ. DESCRIPCION PLANO DE REFRERENCIA [PESO (kg)
. SE_[SISTEMA DE ELEVACION VCP-EV-SE-001 130
SV_ | SISTEMA DE VOLTEO VCP-EV-§V-001 58
SM SISTEMA MOTRIZ VCP-EV-SM-001 143
NOMBRE FECHA
FIMCP-ESPOL Dib: | v.CHiCAZA_| NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014
PROYECTO:

APR.: |ING. CAMACHO| NOV/2014]

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [rriao

VCP-EV-PG-003

CONTIENE: ESCALA:. SIE
6 @ CONJUNTOS PRINCIPALES MATERIAL:

PESO (KG): 331 kg




ESCALA 1:30 ESCALA 1:30

ESCALA 1:30
ESCALA 1:30

NOMBRE FECHA

FIMCP-ESPOL [ [voow [ovm

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014|
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [foriano]  vcrevrcoos

ESCALA: S/E

CONTIENE: .
6 @ VISTAS PRINCIPALES MATERIAL:
PESO (KG): 331 kg




3170

2396

><—|
20

1

ESCALA1:20 ESCALA 1:25
ITEM | CANT. DESCRIPCION PLANO DE REFERENCIA
1 1 BASE INFERIOR VCP-EV-SE-005
2 1 RIEL GUIA VCP-EV-SE-008
3 1 CUBIERTA DE PROTECCION VCP-EV-SE-006
[} 4 2 BOCIN GUIA VCP-EV-$V-004
o 5 1 BOCIN RIEL VCP-EV-SE-003
& 6 1 |CHUMACERA DE PARED FY_25_TF_VA201|  VCP-EV-SM-009
v 7 1 TORNILLO DE POTENCIA VCP-EV-SE-002
450 - 8 1 TUERCA DE TORNILLO VCP-EV-SE-004
SECCION A-A 9 1 GUIA DE PIVOTE VCP-EV-SV-005
ESCALA1:20 0| 2 ANGULO DE UNION VCP-EV-SE-009
11 4 PERNO $3/4"x 1-3/4" -
12 8 ARANDELA $3/4" -
13 4 PERNO ®3/4"x 1-3/4" -
14 4 ARANDELA (3/4" -
15 4 PERNO @3/4"x 1" -
NOMBRE FECHA
F I M ‘ P_ E S P O L DIB.. | V.CHICAIZA [NOV/2014
REV.: [ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: [ING. CAMACHO| NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [rcrao VCP Ev-SE00!
CONTENE. ESCALA: 1:20
6 SISTEMA DE ELEVACION MATERIAL
PESO (KG): 130 kg




@50 (—8.01)

0
©25-0.012

35

50

75

2910

35

3149

ESCALA 1:1.25

FIMCP-ESPOL

NOMBRE FECHA

DIB.: V. CHICAIZA | NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

PROYECTO:

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: [ING. CAMACHO| NOV/2014

= @

CONTIENE:

TORNILLO DE POTENCIA

No. PLANO VCP-EV-SE-002
ESCALA: 1:1.25

MATERIAL: ASTM A240/A480

PESO (KG): 21kg




300

+0.03

L >

ESCALA1:3

« @78 0

ESCALA 1 :

A A
[e0]
(40}
Al
3 ©
o
)\ \
A A
o
8 |
Y
A
(o]
(40}
\ Y

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

4 90 >I< 40 >L 50,
B 224 | - 169 -
SECCION A-A ESCALAT:3
ESCALA 1:3
NOMBRE FECHA
F I M ‘ :P_ E S P O L DB.: | V.CHICAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO:

APR.: |ING. CAMACHO|NOV/2014

CONTIENE:
6 @ BOCIN RIEL

No. PLANO VCP-EV-SE-003
ESCALA: 13
MATERIAL: AlSI 304

PESO (KG): 24kg




ESCALA1:2

276

ESCALA 1:2.5

9.85

@32
@39
SECCION A-A
ESCALA 1:2
DETALLE 1
ESCALA 5: 1
NOMBRE FECHA
F I M C P_ E S P O L DIB.: V. CHICAIZA NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014
PROYECTO: APR.: [ING. CAMACHO| NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

CONTIENE:
6 ‘@’ TUERCA DE TORNILLO

No. PLANO VCP-EV-SE-004
ESCALA: INDICADA
MATERIAL: NYLON 6A

PESO (KG): 15kg




1 3 4 5 6
A B ®
<30 < 150 —— 55 o 70 - 115 30
[} [} [} T ]
n o / \ A
N N
Yy | _ 1 \
1 [ P18
o o
w0 ™ o) ™
[o0] — o] —
[Yp)
O —
D16
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) [ ' @
121 e v \
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Splle? e 3
B
o 1] o| o \
= I R 8 = ]
wn
o
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D16 '
i AN e S \ @10
A y {
wn
©
wn o wn o
[o0) (sp] [ee] ™
P18
v \
e oGS & c
w0 wn
N N
v v v vy K / \
<30 1. 391 ole 30
SECCION A-A SEE%iI&N] B-SB SESCC:CAI\?A\I]C? - 450 .
ESCALA 1:3 : : ESCALA 1:3
A B <] Ca
NOMBRE FECHA
F | M ( ; P_ E S PO |_ DB | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO|NOV/2014

PERSPECTIVA
ESCALA1:7.5

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

= &

CONTIENE:
BASE INFERIOR

No. PLANO VCP-EV-SE-005
ESCALA: 1:3
MATERIAL: AlSI 304

PESO (KG): 14kg
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ESCALA1:3

ESCALA1:3

PERSPECTIVA

NOMBRE FECHA

DIB.: V. CHICAIZA | NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

FIMCP-ESPOL

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

CONTIENE:
6 ‘@’ CUBIERTA DE PROTECCION

No. PLANO VCP-EV-SE-006

ESCALA: 13
MATERIAL: ASTM A240/A480
PESO (KG): 57kg
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SECCION A-A
ESCALA 1:1

A

ESCALA1:1

PERSPECTIVA

NOMBRE

FECHA

F | M C F)_ E S P O L D | v.CHCAZA | NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014|

PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO | NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [foriano VCP-EV-SE007
CONTIENE: ESCALA: I
— 1 @, CAJONERA MATERIAL: ASTM A240/A480
~J PESO (KG): Tkg
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ESCALA 1:1

ESCALA 1:1

2970

PERSPECTIVA

NOMBRE FECHA

FIMCP-ESPOL ===

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

PROYECTO: APR.: [ING. CAMACHO| NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [ a0 VCPEv-SE008
ESCALA: 11

CONTIENE: :
6 @ TUBO RIEL MATERIAL: AISI/SAE 304
PESO (KG): 17 kg
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NOMBRE FECHA

ESCALA 1:2.5

FIMCP-ESPOL

DIB. V. CHICAIZA |[NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014

PROYECTO:

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: |ING. CAMACHO[NOV/2014

= &

CONTIENE:
ANGULO DE UNION

No. PLANO VCP-EV-SE-009
ESCALA: 1:1
MATERIAL: ASTM A240/A480

PESO (KG):

0.5kg




1 2 | 4 5 6
ITEM | CANT. DESCRIPCION RN A
1 1 BASE SUPERIOR VCP-EV-SM-002
[} 2 1 CAJONERA VCP-EV-SE-007
3 1 RODAMIENTO SKF-51110 VCP-EV-SM-007
4 1 ANGULO TEMPLADOR vCPEV-smM006 | A
5 1 PLACA DF SOPORTE DE VCP-EV-SM-005
6 1 CHUMACERA FY25-TF-VA20] VCP-EV-5M-008
7 2 ANGULO DE UNION VCP-EV-SE-009
< 8 1 MOTOR ELECTRICO VCP-EV-SM-009
< 9 1 PINON 01 VCP-EV-SM-003  —
10 1 PINON 02 VCP-EV-SM-004
1 1 CADENA -
12 8 ARANDELA @5/8" .
13 4 PERNO @5/8" -
14 4 TUERCA @5/8" - 6
v 15 8 ARANDELA @5/8" .
16 4 PERNO @5/8" -
ESCALA1:7.5 ESCALA1:7.5 17 4 TUERCA @5/8" -
h
c
3
VISTA EXPLOSIONADA
y NOMBRE FECHA
o ESCAf/f\Ol 75 = F I M C P_ E S P O L DB | V.CHICAIZA |NOV/2014
REV.: [ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO [NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [foriano VCrEv-Sho0!
CONTIENE: ESCALA: 175
—] @* SISTEMA MOTRIZ MATERIAL:
1 2 ~ PESO (KG): 143kg




110 110 . 440 -
| | | |
4 A7 11 ]
.
ALA 1 :
A<_| 20 < 110 il A
- 660 _ I i __
B D 165 . 216 .50 229 i B !
[ 7] T i t / N A 3 i |
4 © & e
'}
o 3 10 |
~ - , | [
—4- {,}} {,}} o &» : l
N — - - [
g ! o fpeta| § E
y Q r - ! Ly
i S SN I ~—
' |
! + o =D D R
L 2 | | 5}
¥ ! ! HZZ_ B
] o 3 ! 4 A | ) )
g S| i AN A ‘ _! |
_ A | | !
[ | _ | et T T T T T T T
=D ey ESCALA 1 : 4
| —] | Q
Y o | | ®
[} / / = Lo __ |
o
o -A4- @ @
Y 7. Yy v N /A
90 _ 65 .50 . 100 [ .50 | 151 B 244 |
- e e e e b g
ESCALA1:6
A
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SECCION C-C
ESCALA 1 :6
NOMBRE FECHA
F I M ( : P_ E S PO L DB: | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO [NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [fcriano VPtV 002
ESCALA 1:12.5 CONTIENE: ESCALA: 110
—1 MATERIAL: ASTM A240/A480
l\l @ BASE SUPERIOR
1 | 2 PESO (KG): 34kg
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ESCALA 1: 1
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PERSPECTIVA
ESCALA 1:1.25
NOMBRE FECHA
F I M ( : P_ E S PO L DB: | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. cAMACHO [NOV/2014
PROYECTO: APR.: [ING. camacHO [NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [foriano

VCP-EV-SM-003

= &

CONTIENE:
PINON 01

ESCALA: 1:125
MATERIAL:
PESO (KG): 2kg
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SECCION A-A
ESCALA2:1

A

ESCALA 2:1

4 5
A
B
ESCALA 1 :1
c
NOMBRE FECHA
F I M C P_ E S PO L DB [ V.CHICAIZA |NOV/2014
REV.: [ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO |NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [t riano VP Ev-Sno0t
ESCALA: 21
— 1 @ CONTIENE: PION 02 MATERIAL:
~ PESO (KG): 1 kg
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SECCION A-A  SECCION B-B
ESCALA 1:2 ESCALA 1:2
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SECCION C-C
ESCALA1:2
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- 350 -
A<J B <J C<J
ESCALA 1:2
NOMBRE FECHA
F I M C P_ E S PO L Db | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO:

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: [ING. CAMACHO [NOV/2014

= &

CONTIENE:

PLACA SOPORTE DE CHUMACERA

No. PLANO VCP-EV-SM-005
ESCALA: 1:5
MATERIAL: AlSI 304

PESO (KG):

6.53
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- 225 -
ESCALA 1:1.5
C
NOMBRE FECHA
5 F I M ‘ P_ E S PO L DIB: | V.CHICAIZA [NOV/2014
PERSPECTIVA REV.: |ING. CAMACHO |[NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO [NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [reriano VCPEV-Sh005
ESCALA: 15
CONTIENE:
G @, ANGULO TEMPLADOR MATERIAL: ASTM A240/A480
1 2 PESO (KG): Tkg
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BSCAAT PERSPECTIVA c
NOMBRE FECHA
F I M ( : P_ E S PO L DB: | v.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA oriavo VCP-EV-SM-007
ESCALA: 1:1
CONTIENE:
<|I @ RODAMIENTO SKF-51110 MATERIAL:
2 PESO (KG): 0.5kg
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SECCION A-A
ESCALA 1 :1
NOMBRE FECHA
F | M C FJ_ E S PO |_ DB: | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.. |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO |NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [ Ao VCP-EV-Sh008
ESCALA: 101
— CONTIENE: P ATERIAL
CHUMACERA FY25-TF-VA201 .
5 — @ PESO (KG): 1kg
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NOMBRE FECHA

FIMCP-ESPOL

DIB.: V. CHICAIZA |NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014

PROYECTO:

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: |ING. CAMACHO[NOV/2014

No. PLANO

VCP-EV-SM-009

= @

CONTIENE:
MOTOR ELECTRICO

ESCALA:

1:5

MATERIAL:

PESO (KG):

97 kg
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PERSPECTIVA

ITEM[CANT|  DESCRIPCION PLANO DE REFERENCIA
1] EJE VCP-EV-5V-006
2| 2 BOCIN DE EJE VCP-EV-SV-004
3| 1 | TAPA DECIERRE VCP-EV-SV-007
4 | 1 |BRAZOS DE AGARRE VCP-EV-5V-003
5| 1 | BOCINDEPIVOTE VCP-EV-5V-008
6 1 ARANDELA @1/2" R
7 1 PERNO @1/2" _
NOMBRE
F I M C P_ E S P O L DB.. | V.CHCAIZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO | NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [reriano VCrEv-5v-00]
CONTIENE: ESCALA: 110
G @* SISTEMA DE VOLTEO AR
PESO (KG): 58 kg
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SECCION A-A
ESCALA 1:10
C
NOMBRE FECHA

FIMCP-ESPOL

DIB.: V. CHICAIZA | NOV/2014

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

APR.: |ING. CAMACHO | NOV/2014

CARRO CONTENEDOR

2

I/I CONTIENE:
= @

No. PLANO VCP-EV-SV-002

ESCALA: 1:10
MATERIAL: ASTM A240/A480
PESO (KG): 55kg
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SECCION A-A
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ESCALA 1:10
o
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DETALLE C
ESCALA 1:2
] P15
ESCALA 1:20
NOMBRE FECHA
S % F I M ‘ P_ E S P O L DIB.: | V.CHICAIZA |NOV/2014
I‘w’l REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO [ NOV/2014
SECCION D-D ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [fcriano VCP£V-5v-003
ESCALA1:2 ESCALA: 1:1
— 1 CONTIENE: MATERIAL' ASTM A240/A480
] BRAZOS DE AGARRE :
1 2 PESO (KG): 33kg
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ESCALA 1:1 ESCALA1:1
C
BOCIN DE EJE
BOCIN GUIA
NOMBRE FECHA
F I M ‘ P_ E S PO L DIB.: V. CHICAIZA NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA

No. PLANO

VCP-EV-SV-004

= &

CONTIENE:
BOCINES

ESCALA: INDICADA
MATERIAL: NYLON 6A
PESO (KG): kg
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PERSPECTIVA
NOMBRE FECHA

FIMCP-ESPOL [z

REV.: |ING. CAMACHO| NOV/2014

PROYECTO: APR.: [ING. CAMACHO| NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [ a0 VCPEv-Sv-005
ESCALA: 125

CONTIENE: - >
6 @ GUIA DE PIVOTE MATERIAL: ASTM A240/A480
PESO (KG): 2kg
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ESCALA 1 :1
NOMBRE FECHA
F | M ( : P_ E S PO L DB: | v.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
ESCALA1:7.5 ELEVADOR-VOLTEADOR TlPO COLUMNA No. PLANO VCP-EV-SV-006
ESCALA: 100
CONTIENE:
— 1 @ £ MATERIAL: AISI 304
1 2 ~ PESO (KG): 24kg
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PERSPECTIVA
15
|—>A SECCION A-A
ESCALA T - 1 ESCALA 1 :1
NOMBRE FECHA
F | M ( : F)_ E S PO L DB: | V.CHCAZA |NOV/2014
REV.: |ING. CAMACHO|NOV/2014
PROYECTO: APR.: |ING. CAMACHO |NOV/2014
ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [foriano VP Ev-Sv-007
ESCALA: T
— 1 @, CONTIENE: MATERIAL: NYLON 6A
TAPA DE CIERRE
: 2 ~ PESO (KG):
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PERSPECTIVA
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ESCALA 2:1

FIMCP-ESPOL

NOMBRE

FECHA

DIB.:

V. CHICAIZA

NOV/2014

REV.:

ING. CAMACHO

NOV/2014

PROYECTO:

ELEVADOR-VOLTEADOR TIPO COLUMNA [fFiano

APR.:

ING. CAMACHO

NOV/2014

VCP-EV-SV-008

ESCALA:

I/I CONTIENE:
= @

BOCIN DE PIVOTE

2:1

MATERIAL:

BRONCE

PESO (KG):
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