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RESUI'IEN

El diEeño de 1a máqr-riná \'ulGanizádBra aqui pr6puestÉ, Be

¡niEiá Eon el astudio de lo que conEtituye su fundamenta¡

1a tecnoloBía ñiBí¡a de 1a vulcánización! deEcribiéndo en

eL pr i rner capítulo los aspectos generalee de 1a obtenc i ón

y prepár$ción del cáucho, párá §eguitlamente real izar un

exemen del Proceso ci tador ,¡.na1 i ;¡ ando L os p ar'.tmet r o:: que:

lo. qobi t¡rnan ! y que en ÉLl)'o control rgdica el éHito de la

repáreci án d§ neuffát i cos.

En el Éegundo capítulo, Ée dÉtal lan el mec'anif;ño y la

eecuencia de operacién empleados tradicionalñiente poÍ'

quíenef; l.lborán E¡n este camPor e:<aminando luego loe re-

quEr t ñi ent os erpec í f i cos ¿t §át i 5f 'acer (:on 1§ máqui fla ie

proyectar'. para ¡¡n función de eIIÉ,§! ProEedÉr a la postu-

leción dsr var-r ¿rs pf]sitlle!3 ¡ltern,ltivaÉ dL' solución del

problema. de 1;}É cu€rle9, tc¡mandÉ en cor¡gideración gus

rnúlr.i rlrÉe t:ar"*cter-í:tir:as, scn tjeter-mina EL siEtema rná§

arJecnado" qué en 'edel ante será I a bárse para el dl ssñttr

¡Jetal l atJcr de 1a nráquina,

El tercer capitulo contiene lá :ríntÉstr' y eI cálculo

propiamer¡te dicho der los gubsi Et€trnas y coílpc}ñeñtB§ dél

§istema solución planteadoi 1o que una ves concluídor dá



VII

pa6{, a la elaborscién de l.,s plqñoE y esp6cificacionEB

técnicas d6finlniva* de la máquina, p¿ra finslizar con

una visién g¡ucint¿ del contenido 0eneral de I& TeEir,

.?Htractádá en 1ál, conclusiones y recofieñdac i ones.

I
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I NTFODUtrtr I ON
e¡BLl0TEqal

Iircunstanri.',ilE dEs or-den sor:i:t1 . po1ítico, económiccl o de

¿les;arrollo teüno1 frgico, f,on determinánteri an Ia elerción

de un cierto métoda o prÉE{ilso que tenr]á pnr nbjetivE: É1

:¡ati:¡"f ¡cE'r un.r necs!$irlá1d. Ta] !;ituación És evidente En

los t;r11e.res de r-Ep.if,r..:t¿i ón de neumátic¿r-.: del medio, ope-

r"rción cllr€a pr'áctiüarn*ntE en 1a tot*alid*rd cJe lr:s rni sÍnog

(en L¿n porEEnt"lje no rnenDr á1 9?Z) se l l (?va á ef E?cto

empleando f¡err¿amiÉntas de dl:;eñú Empiric ), r',:rstir§ {á-

br-ics¡:i ón, lo cual obvi¿rrnqnte imposibili [-e un sati§.f Rr...

torio serr.irin.

A fin de solventar ÉEtá de,f iciÉnÉia¡ quÉ {:áb¡r indic*ru no

se ha investisado ron a¡rter"íoridádr es menester afrontar-

eI prob}em;l ci€il rji:ieñn de una máquiná d# {rrtiblÉ cons.-

trucrión. ron el prnpósit-t] dB presentár Lrn.a mejor opctón

tácniEá-E'ñDnórnira a Ltrg 1:r)?9 tál teres de). pais dedic"r-

d¿:s al m;rntenirnie¡ntc: y repsrsci ón genEral de alrt-ornotare§

<e' (potenciales interÉs.1doE en 1a máquin¿r) r yi Én espÉ-.

üi.11 ¡ a aqr-telloa est.rhlecimiEntos que deEenvu*Iven slt

actividacl ecün$mica e;<clu:;ivamente dentro dEI c¿rmpo de

1a reparcrción de neumáticr:s, lD!¡ rjlrales representan apro-

]{ i rn.lrjamerlte el 7Z del tat-al (dato estimado).

./
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E5 áEi que, ,nÉdi ántÉ ÉstÉ Éstudi o, sB proyÉct.1 uná rnáqui -
na que trata de satisfacer en lo posible las demandas

existentes, procurando hacer de el1a eI asistente idoneo

de Ios taLl.ereE de vulcanicáEirón del medio"

EI di5eñÉ! qLrE cDrno se indicó én É1 r'ÉELrrnenr con:;igte a

,3rossr: mado de l,q de$cri pci ón del pro{Érso de vul Éani ra-

ción, de la determinación del rnecániErno óptiñü para e.ie-

cutar el tr¿rbajo y por (rltimo de1 cálcuIo dsrtaLlaclo de Ia

máquinao ti erre por metá sÉtáblÉÉer É1 f irrne pi]ár d€

sustentari ónr psra La futnra fionstrufi[i ón de1 prototipo;

$u EváI riáci ón y optimi:ación. serán 1*s {áEÉE Bubt;iBuien-

teÉ § llevar s r.:l'bt:r indispensables p*rá !:u posterior

prorJurci ón a nrayor esc.rl a.



CAPITULO I

GENEFAL I DADE§

1 . 1 NOC IOI.IES FUNDAI'IE¡ITALES SBBRE EL trAutrHtr. _

EE menElE¡ter inicialmentrE

cri pci ón del caucho, su

por Eer egte materialn el

torn¿ndo en conei de,raci ón

propiedades, la máquina se

ra¡l i zar un6 breve d66-

obtéñci ón y prÉparecl ón,

+undeoGnto sobre cl que,

§us caracteristleas y

di señará.

l. 1. 1 El¿ais.!-6¡.

5e conoc e ccrno cauche al producto natural

obte¡rido de ciertas plsntas tropi-
caleE que exudan una $urtanelá blanca,

lecho*a, cuando as hácBn inElsiones en l¡r
Eórterá. Producen este látex variáq espe*

cieE Éilvestreg de Hevea y eapeclelr del

E(nerE Landolphia¡ asi co,no otrás plántao

oenós ronocideg. L.os tipo* de caucho gll-

veBtrÉr dé acuerdo a su pracedencia difie*
ren en puresar pela molecular de su hidro-
carburo y (]tras propiedadee quiñlcaÉ y

I

a

t-átex
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{lsicaa. liin emba¡-Eo, 1a elaetiEidad

i ñpErméabi I ir dad, 6on tromunes a todos.

Lr

La mayoria de tipos de caucho utilizadoE
por lá industria en la actualidad, pravie-

nen dé la "Heve¿r braailisnaie", planta

originária de 1a reqión emazónitrarlr'.

"1'

BIBLIOTECA

El caucho consta de ol éEulas

que Éon pol imeros del isopreno,

nrry I argas

C¡aH¡¡, ruYa

estructura eg¡

H

La6 propiedáder earacteristicae del caucho

se deben al herho de que Es un ágreeado de

rnol écul as rnuy Éxte'nso, I ás cuál eE ra hal I án

entremezcladas unas con otras en forma ¡r¿s

bien desordenada.

Es interesante observar quÉ laa molÉculag

de caucho contienen un númrro grande de

dobles ÉnIócér, uno pBra Eadá. residuo CsHsr

propiedad quÉ! deteri¡ina su reaccionabilidad

lt
I

I

H
I

c

C

I

\\

üH¡¡

C_H
I

H

f
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con dl{erenteg prEductos quirniEÉs (obtsñ-

cién de derivador¡), espÉcialírsnte con q¿ur-

{re ¡r 616a,rrÉ dÉ azufrE (vulcanizaÉión) rrr.

Lá Candañine Én ruÉ lnformes a la Acedpni¡

Francesa, hacie 1735i mtsnÉioná al c¡ucho

del Anazonáf, Eon pl noc¡bre de ,rcahutchrl,.

del que se derlva el nonbra e6p&6ol actual

cr:n que cie ccrnoqr a esta goma natural . Su

aprovechamienttr práctice ee logró (rni c¡nen*

te después que Soodyear lnvénté l¡ vu¡cáni-

u aciónn en el ¿ña de 1838<1tr.

I . I. ? PreoaráEi Én del cÉurhg. -

El látex Oeñerál.rente contiene 332 de mate-

ria cauchifara cc¡n §-7X, de otre* sugt¿n-

ciás¡ siendo el remanente agua.

Una .¿e= obtenido este producto der las plan-
taciont*e, ee filtrado y diluido con d¡qua,

para luego precipitarlo pol- coaqulactón con

ácido acético, El caucho se exprime enton-

cBs á trávés de rodi I lr¡s con la finalidad

de eli¡ninar párte de IEE corfipónentes eNtrá--

ños -
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En la fabricación dr neunáticorr la vulc*-

ñirarión e§ la stapa {inal de l¡ secuencla

de pasor eeguid* psra le producción de log

miemntr y a la que conviÉne referirte brt-

vemente a continuacién, can l* fln¿l idad de

cusntiflcar más obj@tivámeñte la loportan-

cia de la niamar e ¡denti{iear !uÉ nexo6

con laE dÉñá3 fa¡é* del prncato induetrl¡l

én referencia (Ft a. 1.1).

El cuerpo elágtico de la cubierta de un

neumático, ee halla conetituido principal-

mente por traucho, máterial qus un¿ vé?

.]btenido dE Ia naturale!ar tro,tlo :e explicó

con anterioridad¡ se córnbiné con ciertos

adltivoe cEno vulcáñizantes, protÉctore¡ de

enveiecioriento y fatiga, cárgasr PlaEti{i-
cantas y productog euxiliares e!¡petialaEt

Iog cueleE le proporcionan difarentea pre*

piedades, que al oiemo tiempo {acilitán El

mánl*jo de la masar previo a la vulcani¿¿-

ción.

Et tejido de cuerda predomi nantenente de

Éedá artificial o nylon, Be coopone de

hilÉED qup a sLt ver eEtáñ foflnádots por

nurneros§E f ibras ( ¿rprox I msd aate'nt e TtlO),

BlBLro.l'E-.

,/
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soniuñtáarañte, y que Eonrtl tuyen
pared interior.

Lolr té.i l do!6 6B i mpregnan de go,rr¿ pera ctrn-

ssguir una mej crr adhesión, y luego de gera-

dos ge recubren con un¿ meaEla de caucho ya

pr{Bpárade. Un cil lndr¡do I presióñ por

ambas carar¡ le¡ proporciona ¡á cot¡p¡ri dad

n@rEgar i a.

El nfrrlro de alañbre consicte de varlorc

hilos de ace*ro recubiertog de latón, {or-
mando un haz, EEto¡ r.an igualmente engooa-

dos y con{orftsdos eñ anillo, el que ulte-
riormenta se envuel ve con tejido enr{rladg.

Todo6 los srl ementoe aialadaan es decir, laa
capaÉ de tajido cortadae a forma, lae bsn-

dse de rodadura ¡dacuadas y loa dotr anitlrrs
que inteEran el bordón de refuerzo, se unen

ríecáni caí¡ente {ormando un bandaie en t ruto,

La forña de+iñitiva dÉ le subiert¿ ge lo-
gr.erá mediante un prrnaado én EállEnte
qua Ee ef ectrla por medlo de una cárnara a

bolsa de fiqrádo, la cual sé expande al

rerrá,r el ¡rslde y presiona el neumático
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4
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I 5 3 Cáma¡a ca¡iente

4 Vapor6
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contra é1. BsJf, la influencla del Eálor,

se combinan la6 fitrlúculag de ezufrr exi6-
teñts! con leq flolérulsE de c¿uEho, y

trangforman el haEta entonces cBucho plás-

tico en uña oezclá elástica de gona (Fig.

1.2). Er:te procero concede I lots nrumáti-

csa sus propled¡dea deci si vag.

La gección de l¡ cubiÉrrtá dl§ un nÉurnát I ct'

terminádo tre aucpramati aa en l¡ Fig. 1.S,

con la finalidád de ilustrar su e5tructura

dÉ{iñittvá ál c¡bo tiet procÉrso de *abric¡*
ción.

En el caso de estudio áqtri enf ocárjo, la

'¡ulsani ¡aci ón de nÉ¡umátiEos Ee cur¡lple ta¡rto

en la refacci ón de cámaras de air(i
(tubos), cr,mo &rn lá de fiubiertas de los

misfl¡trsr r:Lr."ñdc, éstoE han gufrido svÉrriaE

debi do a la i ntradLrctri ón de un cuÍl¡.po Grx-

tra fio.

Fare proreder a reparar la cubierta, xe

debe e6cáriar 6l Iuqar áfectado mediante un

cepilln metálico, untárlo dr soluci ón vul*
cani:ante y resllE¿r l.e inaertrlón del par-

Ehe dÉ obturación en la griata. EÉté par-
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l
2

2 2

3

6

7 5a

3 Estn c§rr¡
2 EsÚuctura

I SuDerlic¡e de

2 Tejido o zuñcho 4 comá táteÉt
de acero 5 Núcteo srñ.do
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che se expende Bn el ,RerrÁdo c ol¡to "r¡¡atori el

para vulcanización", sieñdo Él ¡ni s¡¡o una

mezcla de caucho crudo con aditivos vulca-

nisantes y sustanEiñs ádici,onálÉs,. que! a

trá\,és del proceBo de vulcanisáción permi-

ten producirse e'ntre la cubierta o cánara y

Él parchÉ, una coopleta integración, f or.-

,nando de esta manera un materiel honc,génto.

Dursnte lá \,ulcániEaci ón, las moléculas de

agufre se ronpén y combinan cp¡r loc dobles

enlácer dtr las moléculas de caucho, órigi.-
náñdo pueñte5 de azu{re (S¡¿) de una molÉcu*

la de. carrcho a otra. Estos puentes de

arufre máñtieneri unidos Ios agreg*dos de

otolécuJ,as dt¡ caucho en una estruEtura que

se e:rtiende por todo el r¡ateriál . haÉiéndo-

1o elástico. Tal estructura se inrJiia a

continLlaci ón.

l-lsc H l{,Ic
\,/

C

./\
-s= - tH.¿ cl'12 - §2 -[H2

Lá proporci ón

hidrocarburo de

32x1OO/áB=

I ímite de azufre pára un

c.:ucho nattrral puro es de

477, porcentaj e qr-re crrrres--

t1

C
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ponde 6 la conpoaici6n ántÉE réferlda. En

la práctica se emplean distintas rqlaciona¡

de ezufre, dapendiendo del tipo de carecte-

risticsE rÉ,querlda5rrrr. Eonvleñe Indlcar
que rl ,naterial para vulcanizacl ón virgne

Frepar,¡do y contlene ttrdos los el ernsntaE en

la proporción ñecésaria para rl ÉfBÉto.

P¡r'ámetr.os oue oobiernan el proceEo de

r.ul can i r ac iJJn. .-

La litÉrátura especlalirada en la I ndurB-

trialización del caucho y esp€cí+ic¡fteñte

en 1á \,u1c¿nizáclón dÉ neumáticor, destacá

corno fáEtórea r6levente6 en erte procctoo,

loB Éi gui BntÉs¡

á) Esoesor drl ñáter i aI a vul canl zár. -

En todos log

excepto en el

se, sumi ni stra

mótodoE de vul can i iz ac i ón,

de radio f rÉcuenci.r, el Ealor

al nater"ial en su 6uper{icie.

Debido ;¡ Iás relatlva¡rente buÉnas caracte.-

rlgticas de aislamlento del caucho, el

tiempo requerido pára que todo el materlal

alranee la tearparatura ddsdusdá, e! ftuy
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largo. Est6 retra3o o ti €rr¡tptr de lncubación

es funci ón del e:pesor

rial , agl rone, de la
del caurho( 1r I .

y forme del mate-

di fuÉi vi dad téro¡ica

b) Temoeratura de vul cani z¡c1ón

Varios investigadoreE han réálirádo pruebrr

Eon la fin¿lidad da determinar el efeEto de

la temperaturs sobre l,á ./elocidad de vulca-

nización, Én ÉI intervalo eñtre lé ternpere-

turs ordinerria y laE tearperaturag más altag

emplé{rdats en la industriá¡ ![§B¡ las dat6e

publicadosi a éste respecto no Eon del todo

fidedignor, probeblemÉntB por las dificul-
tadee que impliea la deter,nlnaciún dé lrr§

v¡el oc i dsdea de curado.

La mayor-ia de l¿s investigacioneB coincideñ

en que sl6unoÉ de lor carnbitrs en a1 efecto

de la te,r¡pératura Bébre la vslocidad del

proccisclr gon el re:ultado dc eltéracioñar

en sl slsteñÁ de curádo *mpleado. Eamo

'nproxirnasión y pára E§rnodi dad de tranapar-

tar la ./elocidad de vulcáñl¡eclón d.! uná

ternpÉrátura, a otra¡ se dá por cupuesto EFre

élBta se dupllea pára qáda 1O-8. d@ incrs-
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fiento eñ La mi srDi¡. En el intervalo de

temperatura¡ degde l?S-E hasta l6O-Cf áBtá

t:s uña aproximá¿:ión b¡stante con+iable<r.r).

Para el ehJetivo que sé perrigue an el
presente estudiof la5 recoírBDdaÉ I ones tór_
nicáE al respectt,. rugiersñ como temparatu*
ra de, vulcanlzecián adecuade l6O6C(ór.

c ) Ti ernp,o de vul cagi zárc! ón

Con relación al ti Éptr¡po naEesárlÉ para que

ee produaca la complata vulEani¡aci ón an l¡
reparación dÉ un neumático, manuales da

,n¿rquiriaria para tal .fuñción! aconsej án guG,

una vez alcansada la telperatura óptirni
(láO-C), deban eaplearre 4 írinutor por Eádü

ni I í netro de elspesor del ¿DátÉr i al a

tratar.§t.

d) Presi én d6 vulranizf,ri án..-

La i,Dportancia de este parámetro éstá i r0-.

plicita en la descripción dE varios .trátodo;
de vul c¡ni: aci ón.



18

En la repáración dE neumáticos, la presián

tiéne por {inalidñd proveer del mejor con.-

tacto entre el psrche y el cauÉho baEe,

para alranaar la e{ectiva inteBrscióñ dÉ

las dos pártes durante el proceuo.

Las especialistas Én este tápico reromien-
dsn Éomprirnir ar¡bas partes con una prÉsión

máxima de C,.34 HPa ál tratarse de cubiertas
y .re C¡ . 14 tlpa en el caso ¿re frémarar

jlire (á, .

Guedan esta.blecidos de psta oánErra

teóriros necesari¿lá, en t*rno a Lcls

se¡rr.olverá eI diseño de la máquina.

los argumentos

cual eis se de--

BraLtoTEcal

tc5t
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CAPITULO {:

ANALI§IS DEL PROBLEHA

LA IÍAG}UIITIA VULCAI'JIZÉIDtrRA PARA REPARACION OE

NEU}1ATItrOS..-

?. 1. I L¡ máquina y E*Gl¡encis ogerÁcional

efto Leadsr.i en el medl.r¿. -.

La rnáqui na vul cani z adora crln I a. qu€? üalne-

r-al.mente tr'-ab¿l.jan Ios tatIerrs del p.:lis, eg

an (i}sE?nrin lrn;r prenr;ca mecánica tJe tsrnillo
dE ;lÉc i ón m¿nrtal . Se hal I a cr¡nst i tui d¿r de

un r'ígirJñ bástirlor dt¡ {unditrión griri en

f orrn¡ dc el cual po..;eÉ en su partei

::Lrperinr- un ori.f icio r-oscado, á tra\.él5 del

cual se de,§pl ará asce¡tdr¡¡rte ¡¡ de::ctlnrtente-

ñente un tornillo de potencia, que en su

e;<trermo liuperi or ¡, l e*/a montádo un vol ant§
-f i j o, al que §re I e apl i ca el torque para

tl.i ercer presi ón rio§re el psr"ch¿,. En el
extrÉn¡É in+s¡r.ior d€l ,nismoi tiene acopl"eda

uns pl.ancha eláctrica de Lrso domárrticm que

Eumple pror funcián! distp.¡r tralor parra lá
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vul c¡nizaci ón. Adicionalrnente, el bastlder
cuentá son uná placa base sobre la que se

coloc¡ la cubierta o cár¡ara a re{accion¡r-
tse, qué sirve dÉ Bopartr pára l¡ pregión

rjÉrcidá por la plancha dursnte el vulcani*
, adó.

El control del prclceso lo reáli;¡án loE

oper.lrios del taller ernpleándo flét{rdos po€r¡

eficientat;. Un"¡ f orma consi ste en \.erter
gotas de agua eotre el parche, Iari uusléli
en el caga de evaporarse sfrbitamentÉr indi-
can El tÉrmiño de l¡ yulc¡nisaci ón. fltr,a

-ñáner'¿{ 
e,E ccrl oc.lndo un cer i I 1o sobre' } ¿r

pl snctl§, e.ll mi Bmo qlre a1 en cer¡ds¡r-:;r,. d¡,:teir-

ñin.r 1.i conclL¡stón de1 tr,aba-io, EEta mf?to*

dología es¡ segr-rida f-,in Ia rep.rr-,1.i ór) de

cámaras de ili rt:. En 1a rÉ.Í.-lcri ón dt; cu-
biertas, el tiempo de cur-ado d{.rrs spl-rrxima..

damentE

de Ia

trabaj o

roontá j €l

Coot¡ se puede not.?r

clxpuesto, él proc§so de

foroa ejécutada en

2(:¡ r¡inutoEr de,[rido ill rná]"or espegÉr

{:aÍra a 'ztrlcani¡ar. fiingli:¿rdo el
y luego de veri{icarloi proce{Jeñ al

del neumátic(] 6tn Fl vÉt.riculrr.

de lo antar i ormente

vul carl i:. ¿c i ón de la
los talleres de lá
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I ócal i ded r G¡ lüuy rud i n¡Éntár i o l .rn vi tt¡ dtr

que no exist§ rnás control del ñii'lo, quG el
pstrictameñte vlruál . Na ge to¡na an con¡i-
deraclón l¡ tefiperatura, tienpo y presión

adecuadoe para efertuar al correcto curado¡

Elno que Ee obre empirirañrnte por GxpE-

rieñcia, 1o cualr en ,nás de una ora8ión, he

provocado contratiempos a quieñes do¡eñpa-

ñan tal actlvidad¡ d¡bido a to6 dafioB pro*
ducidos en loB nl?umátlcos a ellos confia-
dos. Errrrrés {recuentes suelen ger el
gurmsdo y 4¡bllitamiento dal nratari¡t de

Ias cámáran de airrr asi cofto tambtén le
ñala vutcanización (felte dB integr¡ctón
entre el parcha y el material bage).

Estaa de+iclencias relevan la importancia
del diseño dá un8 ñáqulná vulcanizadorá que

reálicé tal I abc¡r trc¡n mayor eficacia, y

srupere l06 problernáE exietentes Etrn él
sii st€frn.l actualmente util lzado"

2.2 REOUERIIÍIENTOS A §ATISFACER.

En épocas anteriore,E el deGarrollo tecnol ógico, por

rá?onrs a¡bvi as f ue consi derabl enente ,ne!n.rr que Érn

1a áÉtualirrad, El nivel cienti{icr¡ de élgunas

i
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cienciáE auxi liaras rn Éire tiempo, no permitia

Éatis+acer ciertos requeririiÉnta6 e3pecificos con-

cernientes al funcionamiento de las máquinasr pero

con eI transcursÉ dÉI tienptr! debido al continuo

avánce tecnol ó9ico, tales dem;¡nda¡¡ van siendo

Éát i:i'f Échát progresi varnente.

En eÉtÉ:_Éstudi(J, y en general para proyector u

optimi¡ár una náquina, se debé eetar {amil iaritado

con los re,quer i úentos técniEoa especificor déterfli -"

nados por los usuarros de la mi,gma a través de la

observ¿cién y operación eÉntinuá de el 1á. Aalt

habiendo Fedido critr?rio a variag pÉrsonas dediEB-

das a 1a vulcanización de nErLr(trát i ct,s ! respacto á

lári ÉárácteristitráÉ coñ la6 que deberia contar uná

máquina vulcanizádor¿ pér'a uñ eficieñte trabojo en

eI taller, la casi tatálidád de ellas EDinridió en

aspect(}E crJflro:

- Economi a

- FocE mantén i mi ento

- T.aniañt] )¿ peso adeÉuados para su

clr.al quier tál Ier de r/uIÉáriiu aci ón

- Fl{s i I operáción

- Autom¿ti ¡aci ón

-- Eficiencia en el vulc.rnirado,

montaje en

*

ri5¡
entre I os ,nás i rnp{¡rtántes .

BIBLIOTECA
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Esta infcrrnación ds una idea ñ&a concrÉta del pre*

t¡l ema a afrontar.

Corresponde entonces 6n eEte punto| describir
gei:uencia d€! éperacione$ que se espera cumpla

máquin,a, para 1a e{ectlvlzacl ón de su trábajo.

la

1a

Prsp.rrradá I a ¿orra á repárar, colocada l.r soluci ón

vulcanizante y sobre ellá El parche, ge inicia el

procEso Eon un." acción de mándor isntÉ: ls cual , la

placa térmica debe descender y ejt*rcer prEsi ón

6obre el mismo (O.34 HP{ para cubiertá€ y e:1,+ MPa,.

pá.ra cámaras) , pror.e1,éndol e Eii muI táneamente una

temperatur.: de cal§..f ácci ón con:¡ta¡¡tn a.l i¿rotd, po.tr
el l"1pse que determine 6Lr espesor. Una vez cumpli-

dn á=tc.:o det¡e r:e¡sar el Éúmini:itro de calor y l§

p!acjá ascender ;r Eu posiciórt inicial dÉ repo&o!

concltryendo üsí el ciclo dr.-¡ tratrájo.

?.3 ALTERNÍTTIVA§ DE SOLUCIO{,

Idernti{ic¿da Lra nÉcesidar, y una \¿sr de+inido al

prr:b I em;r, es Í¡enester fruscar I a sol t.lc i ón nlás trcrnve*

r¡i ente á1 mi srfio. tron tal f i n.rl i dad ee pl antearon

t-r¿rs alternsti.,/as dt* riolución para eff.,Eto deL deg,e-

rrÉllo minuciogo del proyectcl. Estas se enuncian a

cont i nu,ic i ón .
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llr Al ternat i, va mer.:áni c¡i
r,--ry-

Eu¡.o mecüni qmo de cúrn!, rEfri ón un 515*

A:a Al ter nat i rra ol eoh i dr'ául i ca " 
..

Ls sr.ral

hi dr'¿{u1i r::o

rtl,rl i; a 1a r:urnpr esi ón mediánte un gato

comtlrr -

0ui:- a:(]n'"ii d6rr'i t¡l Ltsr] de

n a.,,.il I [¡Jr-it ohtener el

un ¡.rc t i.ra(J or- natum.ltí c:o

Érl er:ti) ,¡¡rtn.:¡ anot,¡rdo (F

ti.-

(
2.4 SELEtrtrION DEL §ISTEHA OFTIMO

r-f

Los t: t- 1 Lr¡l- r t::, '] Llt.i 1 i::;rr cnri i,¡

l u,tr' l dr¡ .¡lter¡rativ¡:, pl.rrrl,r.';rrJ:r.s,

mrentr:rs tót:rticr:s mág 
- 

r$iuar.aarl--..,a

r-eqlrEr i.-

menc t orr¡dos con

§nt (¡r r ür'i drad. L.:;tos sorr:

-' llconomi;r" -- §irrónrmo de, []üjo coÉtn

- ll¿rnt"eni mi entt:.'- Impl i. ca cofitar

qric¡ l:Lrfrc i ¿)fte ctf¡r:';t-,¡¡r t ¡:rne¡r t-¡¡. sirr

$e er¿peciJrJ.es; sLri.rj"ldo1]; rr (:.]. 1.rr

(J"rr por r-[n[);lr.:rL:i ()t1É:s.

¿: on

evi tar pár.e-

ilLlri:

par;i

H
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- Facil idad de mane.io,* para prevenir v
cantr'§ti empos a los erar i ó8.

Ta¡naño y pÉso sdecuado:i,* E"lrarteristicá iopor*
tante tlara su transporte y montaje en cualquier
lugar de trsbej o.

5, Automatización. * Signi+icá operación indepen-

diente de supet-visión humana (e¡conomis de ttempo
y ,r¡¡rno de obra) ,

Control t¡ficiente de los p.rrámetros de la vulca-
nisaci,ón.-. Tc]mperátura, tlempo y pr-esión conve-

niÉntes para g;rranti:r.1r el h¿ren crrrado.

Asionac i ón d a lae al ternat

Fars agto se debe desarroll*r t¡na tabLa con los
criteriosr al terrnat ivas y erl r-arnr¡amielnto para la
justi-f icación d€¡l pr.rfttaje f i.iadr: á c.1da uná dÉ

el las (evaluadar: :¡obre u¡r punto) <ar .

/
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El mecanlsmo do barras
requieré ,nenot manteni -
rni entE

El mecañiBrno de barraa er
i8nEi I lo de crperár

)

ñ)
.TABLA I

ASIENACIÍ}N DE VALORE§ A LA§ ALTERNATIVA§ DE trOTIPRESIOñI.

CRITEK'I] RAZ ONAM I ENTO
Az

o.3
El meceniEmo de bBrrür Fs

roá5 rconóoi co

C:a Hanteni -
mi entE

E¡¡ t'l¡ne.i o

{áci I

Er Tamaño y

PaEt¡ rd¡*
cuadog

C¡e Automat i'-
zacl ón

Ec Control d¡
Parámetros

o.3

o.3

o.3 o.3
No exi¡ta dl'f trancl a

ñi f X c¡tl vr ;ntr6 I ¡rs

§i 9*
tr¡r!

0.t c).8

o,3 o.5

§rr1o sR la logra total*
roente Eon la al tsrñati va
neumát i c I

Unicamente la alternativa
neumátl ca dá t€l posibi-
lidsd

ALTEHNAT I vAS

Ar A¡¡

Cr Economi ¿ c,,2

o.2

o.3

o,5

o,4

o.4

o. I



¡



TAELA II
A§IBNACIBN I}E VALORES A LOS ERITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOs xi RAZONAHI ENTOS

Cr 0.9 Es f undane*ntal
de la máquina.

párá l¿ fácil adquir3ición

Cz o.7 El mantenimientr: es
usuár i oq

signi {icativo pára loE

E:¡ o.3 Los operarios no darán demasiada importan-
E i á ál ,nánÉ.i o

E+ |).5
Pór cLre:;ti trnes de espaci,o fíEicá diepani-
ble en log tal leresr este Eriterio tiene
su r{rl evanci a

o.9 Econorni za ti eorpa y di ñert] pt)r ñánc} de obrB

E¿ o.9 Pertnite un trabajr¡ e{iciente

f\)
co
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La +uñriÉn d6 rriterio de+ins a la Alternativa

máticá) coño la idóne¿ para el des¡rrol 10 de

en detalle. DonsecuentemEnte en tlase a ella

rá tqdo el estudio poaterior.

A- (ne,u..

I ü rháqui na

re real i E4-



trAPITIJLO I I I

DI§EfiO DETALLADO DE LA HAGUINA

3. 1 §INTESIS DEL I'IEtrANISIIO DE CONTROL

3. 1.1 AlternativaE

El uEo de un actuador ner-rmáticó I ineli{l pir-á

Ia compresión del parctre durante la rrrrlca-

rriráción. pósibilit,n 1.r automatizari ón del

proceso! á travéE dÉ un fi¡E!{:an i f:,no dÉ cnn--

trol ,

En egte punto se pressntan dos ;rlternativas

a analizarn ¡rara ej{¡rrer 1;1n accioneg¡ de

control ¡

Ar. l"lecani srmo de contrs,] neurnático

A3, Hecsnisfi¡o dre contral eléctrsneunát i co

A1 , lvlg_c-a.¡¡ eg dÉ EJ?ntrol neumát¡:c6. '-

Emp I ea

nar la

cÉmo

vá1r,u1.r

tamb i é¡r

sÉfrinl És n §5 p¿rr'§

que comándá el

un tampor i z adnr

posi ci o-

rilindro,

neumáti co
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para regutar el tiempD de áccionarniEnto
del misrno. El rjisefio del circuito ae ers_

quenatira eñ la FiS. §. 1 y se explica a

Éont i nuac i ón :

Étl pre3i onar I á \,áI vul a J/Z con memori ._

eación. §e positli I it§ §1 +lLrio de 'air(r
(señ,rI pi I oto) quÉ ubi ca 1a r,ál vul a 4/2r
pro'rocando el detcenÉo dsl vÁstago por_
tador de la placa tÉrm¡ca! la cual , al
alcan=ar su posición más baja actrions un

interruFtfjr de -f inal de carrera qLrr pérmite
la circul,aüir ón de corriÉnte a través de la
resistenciá iñsorpor.ada en la placa Én

ñEnci ón. tJn terflpcrrizadrrr nürun¡ático pr.evis_-

mente regulado y Eonectado a la linea úe

1a cámara superior del cilindr-o, enviá otra
ssñal el t¡ornanto requr:ri do y col o€á en I á

segunda posi ci éñ I ¡ vÁl.,¡ul á di:itr i trui do_

ra, ocasioñando el áScenso det r,ástago y
coñsecLlentg dtrscoñex i óñ de I a regi statn_

cian .f inal i:.ando dÉ está manera el ciclo.

Lo regulaci ón de prerión de la placs tórmi*
Ee sgbre la zon¿ a repargr, ee realiza por
medio de una válvr¡la reguladora, colocada
en la entrada dÉ aire a la máquina.



El coñtrol

travéts de un

brado para au

de 16O0 E.

3t+

de, ternperstura rs sfÉÉtuádo á

termoetato bimetál i€or cál i.-

degconexi ón ¡ una temperaturs

42. FlFcÉni Emo eJ ectroneumáti co

Empl ea Erfialer ¿aIÉctrtca6 para realizsr
las accic¡n€s de cántrul . El dtrrafo dsl

eircuito re gráflca en la Fig. 3.2 y !G!

detal I a su funcion¿rnlEnts segui damentr*.

Fresionando eI pul.sador de árranqué se

energira la bobins del relevsdor rje can-

trtf,l , cerrándose €n c{lnse{:uencia todo5 sus

6ontáctos5; éeto ocagiona 1a activaci ón de

la tJobina del. temporizador y rjel solc|ñoide

de I ¿r el ectror.ál vrrl a 4/?. prol,ocando el

da,ecenEo del vástago rJel c i I i ndro, €rl i ni -.

ció de 1a cuenta del tiemp{] de vulcánira,-

ción y eI c.¡lentaniento de 1s resigten-
cia. Una r.ez cumpl ido el tiempo prÉ-eetá*

blecido en el temporizador, re desconecta

su contacto corrÉFpondiente, lo que produce

la tEtal desenergizeción de lC,s etrcultorg

dÉ? potencia 1, centrol , volviendo por tanto, Í
la .¡álvula dire,ccionat ,r su po!¡ición de i'
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repogc}, por ¿cc¡ón dél rrs¡orte de retorno¡
lo rlltiño cause el a8censo del vástago, rl
que al llegar a su posición superior con*

cluye Bl ciclo de trabajo.

El cirÉuitÉ el áctrico de rontrol potsee

un interruptor dé doE póEicioner (opcio-

n¡l), conErtsdo en paralenlo tron el cont¡cto
3C, éste alrve, pÉra, al csrrtr¡tr, mÉntene'r

a voluntad la placa de celentamiento rñ la
posición in{erio{. pÉr aI tiempo quE Eo d{!-

§ee, i ndepend i entemente del Eisteoa d¡' con-

trol principal , y de está forñr pcrrcttirr
¡i Ee quiere, el en{riamiento pautatino da

la m¡Efiar con la Éubiertá o cámara que Ee

está reparando.

En egte sistemá, Is regulacióñ de préÉión y

tenperatura se ejercen en igusl {orma que

en el sigteoa dé contrall neumático. .

3. 1. ? SelErci ón de la alternátiVá sá*,*q+wfÉññ=

#-1'.

EcgsrCIltirc.¡-ó.n--de-Er.il.g_i-eE_-de_.cyÉ¡rlsq¿ó.a

- Econ(,[ri á

" Manteniniento

I
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ExiBte¡rci§ $n eI'¡nercadp nacional

Ilur ¿tr i ún

rABLA ¡V

A5IGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS DE trBNTROL

Ar

E¡ Econamí a (:r, ?
L.os di s'"posi ti vos
el ár:trir:r;§ r¡on ,nuchrf
rnáE ÉEonómi É(]8.

l-os di spr:si t i vos nc¡¡-
t¡;áf i rnc¡ n{?cesi tan fna-
!¡i?r rfránt-en i mi ent§

u¿tcOS

E¡¡ Planteni mi ento 4.7

il,'11 {:!,,8

Loe di spoei ti vos neu-
mát i, cos son GrÉEasors
nn el m{?dior :¡Ltf:e*
diendD 1ff, contr¿ri tf
ron las eI ¿ctr i coe

t.r. Durac i ón 4.7 i). :i
L-os d i sposi ti vos
el ÉctriÉc¡.", tÍenen una
vida üáB corta que
l (]s nEuin+LiÉ6t;.

-'§RAugqq.6g
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TABLA V

ASIBNACIBN DE VALÍ]RES A LOs CRITERIÍ]S
EVALUATIVf}§

RA ZONAH I ENTO

á(t
El menor c§5t.1 i mpl i ca mi¡--
yor poÉibi I idad de adquri-
Eitrióñ

C:¡ o.7 Es importante para una
aperacl ón conti nua

E¡ o.9
Al no hal ]arse en el
merrado, no gan puede
reemFlau arlos en cago de
daños.

C.+ o. Ét

Es un buen índlce del
reñdifiiento general .

TABLA VI
DETER¡,IINACION T}E LA FIJNCION DE CRITERIO

trRITEftItr Ar A,Xi A= A¿X i

Ér o.? o,? q¡. 18 o. B (). 7?

C¡ 4.7 c,,3 l.¡ at o.7 o,49

C.s o.9 (1. 18 c¡. B Q.72

C., ü.8 o.56 o, 34

Func I ón rj*r Cr i ter i .,
x Ai xi

C'lI TER I ü§

Cr

Xi

^.J

1. l3

o,3

?. t7





I

t9

De la última tabl.a re concluye que la al-.
E (€-c¡er3 Fr5aa.¡ciCO

ternatita Aa lgl+e+rorta¡r*t"ic.i)- es l¡ má¡

adecuada para el mecáñismo de control , y

por cÉnslOuiente será empleada en eate pro-
yecto para tal obj eto. o

f,. ?. 1 E¿-1_i!-d-C-o-nÉl!4át i Ee"

3.2 CALtrULO Y DIFÍENSIÍ]NAHIENTO DE LOS COFIPT]ñ¡ENTES

CBNSTITUTIVOS DE LA [',IA6IUINA

I
II

t

q!,et,€ll-Je 1 t:i l iLrrrlro.. '
I

a

El diseffo del cilindro neuaático
(¡stá regi rlÉ por I á presi ón a rJe-

sárro] lar¡ge gobra la zona r vul*
canrzar, euer en la gituaci ón

I i mi tÉr posee un árc.ra i €u§l a I ¡
rorr'ÉEpondi ente de 1.1 pl scá b¿rse

donrje se c(}l oc¡ I;r cáffiará o cu-.

bierts. Su magni tud eE- dÉ

51.29 i( lfj-=mz (condiÉi ón de di:¡e-

ño).

De' 1.r in{¡:rrnacián obtenida, doro}¡.

!t(: en e..l c.,,rp Í tr.rl ü .?ht:e

prer.i, ón máx i ma nece$ar i a

I



f



40

.3 e.i ercér sobrÉ I a ¿oña en r{rp¡-
ráci ón dpbe §.f3r de O.34 l"lpa, en

c:rl:ei:u:1!rá ._la f qer-aa rJe sil rga

en eI r,ártapo rJel ci I i ndro para

cumplir €ü11 t.al r*qunr i mi ento

tendrá que ser.!

F- = F. A

Fu .5.4 r to5(,1.?qxlDz) + F- = 5. 4x 1OÉ t I . 29x 1O*')

F, = 4448 N tü

5i se el ige flr{?1; i ón normal

de tr¡b¿jo dr:l ,iirF compr-imido

el diámetro i ior
del cili¡rdro p nl -
tud

dr*(4.F-/g.t),,c

d¡. =[41444.A] f e'.51]<1Olr(n) lr.¿2 Ellt-i',

dr s 9§.3 mm.

El diámetro nominal del tubo de

ecÉÉro gin cogtura existente en e,l
.

mercado, cuyo correspondiente dr

:;e aproxiña más al determinatlo,

es el dc' d,..-- = l(11.6 mm. r É1 que

una \,Ér n¡Bqui nádo podr í a O"-=11

en 1O0 rDm., con un espesor de}

pared de 7.7 nm





-6ñJ6 pErEd §p ug I§itJd Ér F,

t ¿3p

:!}U§ Id

.. IfáJ olucrf, oJpu ! I f , cJ d Jerr f,

IE' rJspl6uof a|$ 'alll E EJéd

-n9 tJl€¡ ugzur EI ánb €P I:16I^ u3

'Edhl t/t}'I* (É9't)) ?'I d.du =.cl -"

'uru, §I'¿g E ¿/aE-p = g

'njtg Clq r; ¿/tP E e

s T 'du

t'I E '-u 9¿U
sÁuL

Sntr
L}

I'1 = 'ñu
Éopli!ñss pepl:n6ae sp saJo¡3E'J *

-'*.r,U 
a*, = +,(U * Yrdl,J

' i lllr: -. lll'lli :ir;u t,.l.Lsu tl-r¡::r" 'i'r8
e ¡npg: r 'our g ' I0I ep EJ¡11Ecrr

u T§. crJE:lE irp fjqhl ! IE !J91tl.¡ -

:ffi

oJprJ I I

* I:¡ Iep od¡an¡ tE sétrué !puodse".¡-¡

-o: .e:1ugu1p ,( r¡r! {vrea er IEs

EI EJluoJ pEprJñ6aE sp !aáJi,l3E +

Éo I ap E| Iñ3 tg:l IE, upa:o;d €tn

.€u5!1 És anb EaIsuolsrPt9 sotrnp

soI uo:r Á ug 1:reu-ro¡u1 Et.¡64 ut:3
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Eár por I o ql.!Í!l l os 6:!i+uérzoii

inálr i mr::: dl:l:¡r-r-r:1 l ado!:: €]n l,n t)¿rreci

i ¡rtr¡rn.r {lÉl rni :im,-l crjr] l

t-' ( b2-¿ra )

. .. ¡1.r, 7. 8.J MFa

----.-.-.- * -1.O4 llPar
trr t) ( 1,¡¡ qg6 los pernos ah$or-.

berán la fuer¡a generadá por el

aire, s(,bre log +ondos).

Asutniendo que éstoE (fnndos ante-

r¡trr y pür:iterior de,l ci I indro)

srtán lt1 su{icientÉmente áteJ¡doa
----entrE $i y én vistdr dt} que los

E sf Lrer z ors córtáñtP nul os i

tse curnp I e que s

Or 7. 83 I'lP§

lf¡ = fl¡ =0
$¡Eo- -1.O4 l{Pa

Val orÉsi con I os gt-te se deter¿ni na

el e6f uerzo tle .¡nn Mi *es,

a' [ ( (tt¡*¿rz] * -r (r**o-*). {-
(o'=¡-f rla'l / ? 7r'.t¿

r ' = 8, 4O F{Pa.

Entoncea, el f¡ctor de f¡eüuridád

contra fü1 la Ést¿1ti[ar ápl icando

g, .lb,-raz\ //

6,
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-t?15 Vást áo o

Condir c i onee de diseño:

-. F\,.,,.,-p' (4.,).,1 
" 

{.}4x 1Qá (r) (1.). ü5)2

= 8168 N

* L- * zgt) mm ( Longi tud efect i -

va)

- Haterial ¡ Acero SAE 1r)45

§yt e 314 l'lPa ¡ n,,- * 1.2 ¡Tl/s
Sut = sBP l4Pá ; n..-

- 2 x lc)É lñlPa ¡ nor 4 1.5

Tles

1.1

E

- Condiciones de los extremos del

vástaBo: eñpotrado y redondeádo

rcsPÉct i vamentE, en Eon§¡eÉuGln-'

De!¡árl,'el 1(}

En este disefio se probaron dife-

r-entes ./,*I or§js d€! di ámetro, en

cnrrespcncJi dntá É¡cuáÉt ón de

I .'"r

cc.ltrmnar lrasts

1or ópt i mo.

DátoE de di seño

d = 2Ct mrn, ñ* -

ll=Smm

deterninsr él va-'

f.14 x 10-a t¡2
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L¡'l¡. =

L,/1") ¡ =

A16B N

(r. zEr-r / t). (x)5 =. 3á .

<?t;r¡'zfi. / 9,/, L/1

t2. (1.?).rr2. :.O x

o

latl / ?á? x lo.lr.,¿
134

En viEta de

1. L/Kl t ¡

que:

L/K

á sta eB una columna de Johnson.

P,¡A=5)'-¡ -'- ( S¡,-¡ 
'- 

/2 ) ¡ ( 1./CE ) (L./t{} '
F/A * 2á2- (i:,b2/2»2 ( I ./ 1 . 2 ( 2x 1r-J§) )

(5ó)r¡

Pl A = 37 ,8 l,lP;¡ { Sy,..r ^ = ?62 ¡1Pa,

Con sec u¿.lrrt eñÉrr)t É, 3. a máx i ms c,rrga

que puf:de Eoportar el r,,ást ago. es

P¡,-"... = (37.8):rltl¿') .Í. (O.A?rz/4

P¡,--,. -- 1. 1869 N'

\,¿11or l' 45 \,ecrs ma).or al de 1.1

carea critic,r Fr/e,-rr: * 8láE} Nr

indicativo de que el r.ástago no

fal l ará c.lno colurnna.

Es mene¡ter a continueción probar
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quÉ Él fti srno no

cárga di námi cá.

'f al lará añte

P¿ra
,r,i ¡,

rar0as ax i al cÉi'l?-,

= t9. 2 + (). tr 14 §t.rc ¡ ( §uü @n

.Kpsi 
)

- 19.3 + t).314 (77 " 4fr1

- 43.5? KpÉi

= f,Oo tlpa

'[ ac tor-es de mod i f i c ac I ón dF-'

rÉr€iÉtq4nüi§ a lj¡ f átig.a Éün

Los

Ka
1a

=c
0.8¿a (APándice A): k-=r:l' Bqi kÉ=0' 868

Fr.rra 93y. de ránf i¿rt iIidatlr Y

t:--o" 460 ¡.tr:t' 1o rtral :

9e.= (r).8?) ((r,46) ((',86U) 3('C'

Kerc

* 1O7 l{Pa

For Ias cáracterí5ticá§ de Ia

c ar§a I

Í- r= tfm ,, 0'--..12¡

¡ --* =Fv-,. ,/4,-4 ( A 1á[l ) / Ída"!lt)4t)t) / tlz

Entancei:: §-./ r ñ a' I

DeI grá{ico {Jft Güodnlan mütli f i*

cádrl, ÉF l:lbtie.rrfn E l valúr' pár',a

§;r {Ei g. 3.3? .'

B1[r j
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oo
(Mpo)

Sy--zoz

1

1

Se =So
=8?

gm

lMPol
Sy.=z Bz

3.5 .- DIAGRA¡IA DE FATIGA (VASTAEO)
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§i se considera nro3, en la e-
r-!l,rr:i (¡ r¡

§ (E?x lr)./ 1(r4(¡(¡ ) d*

d 19.5 mm

Comparando 1oB diámetros rJbteni -
dos para prevenir t,ento Is falla
por pandeo comr¡ 1a dinámican se

obser"va que €l:{ i ste una pequeña

di.f ernnci a entre eI l os ( O.5 rnm) ,

tü)mándt]Éa. corno d i árnÉ]tro definiti"-

vo pára el diseño, el mayor ( 2O

mrn) , .laL or {lue rr:iegur.a Lrná cJpera-

ei ón con{ i ab} e contra I os dos

tipos de f alla.

3,e. 1.3 PÉrntrs del crlindro

Condicio&eE dql di rieÉAr

* dr - l(,O mm; d-*t = 114.3 rr)ñ

a * 7.1 mrn¡ L-* "* 225 mm

w1 " 1€} fDíl i trr2 = 5f.) mm;

L-., * f,§:i ¡nrn

'- p - Ll. 65 PlP.r

- l"tateri.al ¡ A¡:ero AI§I 4337

€ut * 8BS l"lFa ¡ n*- - l.l

§yt * áBó i'lPói ñy- § 1.3

BIBl





,o

ñ¡¡ = 1.3; n, - 1.6

- Nfrfiero rJe prrnús = 4 MBí

A+ * 3ó. ó mma ( d.ato tent§-
tivo).

Desarrol I o

La carga total externa crítica
ápl icada sobre 1a uni ón empernada

P o nF . p (A*) * 1,6(C¡.á5)rl0é) rt

(O. t]5) a - BláA N.

EIBL\OTECA
For tanto,

bre r: ada

tud:

la f uElru á externa so-

perno tiene psr magn i -

?^aP/+-Blbe/4

= 204? N

Eon loe dstos y valoreg detErrni-

nadoe previ¡rnente, loe pudde c¿l-
cular la prerarBá de apret'Emi en-

tfr ,ÍinirDa a ápl icársa a los,\ par-
\

ños, con la finalidad de prlv.s-

vanir l¡ Eeparación entre tros
\

{ondo¡ anterior, postaritrr y +
cuerpo del cilindro.





,L

La sÉparáclón est¡rá á pr¡Dto dG

ocurrir cuando la c¡rgá. ÉxtÉrná

P- i€uále á ld carqa regultante
sÉbre el perno Fr. Eñ uná unión

enpernada se curñpl e que¡

Fr, = Fr + lK}"/ (X- + 14- )) . P-

For la condición dada para que Ee

produzca la Eeparáción entrt* los

mi e,rnbros a uni rse:

Fr, = Pn = F" + (Kbl (X*+Kb) ) . P-,

rel.rción que reordenñda Éondlrce a

Fr i¡ P- (1 * ( K.,,/ ( ]<...rH., ) ) )

dDnde !

l{u = At.Er,/L¡

t(¡" * 3, ó6x lO-É (2x 10' 1) /O.3(}]i*2. 4?

x 1i.¡7 N,/m

K^ = ñ- E-,/L-.

A* - (I/N) (n. D-. e)
A- = ( 1/4) (fi. r)Q7) . r. (0. 114+

o. 100) ,/2

= 5.EB x lo-a m2

K- * 5" 8B ¡< lO-a (?x lQ¡ r ) /O.3Os

K- - 3,88 x I fle N/m.

ñeempl azando

ci ón para Fr

valcrres nn 1s ecua-

sP ebt i eñE!
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N

mA){ i ma sc}bre Eárrá pÉrno

F- > t a'l"l

La cárqa

5Étrá¡

Fr'r (H¡"/ (H,^'lHb) ! . P-

1922 + O. ()6 (?O42)

"o4? N

y }a mínimar

F- -.., ñ Fr .¡ O

* 1?2? N

Ppr 1o que la ámpl ltud de lá \.4-

riación d6 la cárgá y la carga

n¡ed i á lion, rÉspect i \.árnenter

F¡, <-¡ * (Fo .'-. - F., ",\^| /?

F¡,<-¡= 6(l N

F¡, <-¡ * (Fo --- 'I Fo -"^) /2

F¡,r-¡a 1?E? N

consiguiErntementer los esfuerzoe

§1 t érn,ant-r-. ,al med i m a I os que 3r

enrontr'árá Efxmeti do cada pÉlrno

:!on !

ú¡ É F¡ <-¡ /At.

.- áü,/§. ádrH lo*a - I . ó4 l4Pa

o.' = F¡ .-, /Ar,

-. r9a2/3.66x 1{,-É = 54. 15 HPa

ConJii der-a¡rdo un atrábado ¡ náqlri -

n¡¡, k.. = a-l,71i con basE eñ un 9§7.

rlE confiabi t irlad k* = O.8óBi

tl¡Lror
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adeaÍás , para fni ernbrog eE+ ora ado5

ax i al mente ( 17 ) !

$e" = 19.I + 0.314 Suc

'r 19.2 + ().314 {116)

* 5é Kp 5r = 3Aá HF¿r .

p&ra roscas cortadás X.r * 3.8

(Tahla AII), entonces¡ k- - O.?ót

por I o t-anto!

Se=O, 86Sl (O. ?¿r) {4.71}§86-ál.B HPa

5e-.,. - 48 l"lFa¡ (n-- = 1.3)

R(?ernp I az ánde lüs valoreg encon-

t-rádrrs eri 1á rc.Jaci ón de Goodman
\

rnodif icada, a{
tor de seourtt

pÉr fati Oa ñr,

dÉtErminá el {ac-

.id contri¡ {all,a

ñ+ ¡n tSe §ut/(o' . §r.tt + c*. Se)

n+ * 9.82

Asi , el u:¡o de l os

IlE, como se p I snteó,

C tro pernoÉ

un.ie\
sol uci ón ssti15+*ctoria. \

Adiclonalmente y pÁre

con el cálculo dB los p

f.inali=ar

E6 ¡ €!t

mefiesrter est i mar 6!l pár t{]r-
r,;i. ón minimo requerido para ..:ii

irol lar 1a precarga recomend da



,4

T R.{,. t Fr . d

I = ü.Í (192?, (0.r)()8)

T = 5. tl8 N. r¡¡

d Éuí aa (bocines de rf]nc@ )

Conr,t i trrye un prabl am.a conr¡truc-

tivi: impor-tant:a. c¡l dimenÉion,a-

mi. trnto drE láE guí as {Fi r-¿, f,. ¿l ) ,

. f cltfrn[.-r5; de f]rrjE]n

económica y de Étpácio rson Llna

r-er,tri cci ¡!n pari¡ i ¡ 1 ¡)ng t t:ud

sierrdr: :r Iatotál dE I as mi:m.ls,

;;;r inoi opnnaaur * qárant i:r$r- de

dirnensi r:rteg convelni entes a egtá

derl rc*da rr:na dr+l ciliñdró, pára

que absorb"e :;in Eu-f rir dañor¡ laa

accionBs r'ádi,:iIes.

di mer¡si ún dE I ás gui.es puede

t:.¡]. cul ár- rned i Ánte l o .: i gui en -.

te ecu¿tci ene so dE Éi li n-

dro'*; dot.¡1e sf ecto < 1 5) I 1..,,=''11.

:. . 1 ,1rr"

pt.rJYFjctá,

Io t anto

Für'.1 el cilindro que Ee

esta qrri a ptlsef:,rá por

una I ongi tud I

( ?1,) * ?(, rñm.L+a = 1.O



,,

=

¡IELIOTEq.J

FIG. 3.4 -- DIIIENSIONES trARACTERISTItrAS DEL trILINDRO
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En lor: planos congtruetivos de 1a

máqrri na, prreder óbs ar que

,:+n tr'';! él tracírr de tJr

ÉxiÉtt3 un aj us H7 /r$

ál oj ámi

t,¡b I

dr

( prFn

f:lnü (}

)

tó €?n t1]

@s
ryv
,t

{ ond* I rr{ rlr d*l r:ili t1 o, l ct

rtral i mpI i r;a yná i ntér+

-.fi¡áx i 'rníñirna

i.ra d

a aj us

't*s), d
"li

o €!- t ri r'rl t i mc¡ qrre, pl¡rmi

-tc¿.ei cálculá de lá flr',i¡,iri óri rn{ni-

ma dE contátrto entre los dot

r,rl eñerrtos, y qutil Hstá d.áds por'

Ia si gui ente e:cu¡tciónl

= A/d*ll 1,¡*:+drz) /E¡ (rj-:é-drz)

+ (darn+dcr) /E* (d-a-,¿-:a¡ -

!Jr /Ei + l¡*.¡H-l

rI r:¡n ¿le

p- = preeión en la alrper{icie de

c¿:nts.c.tr:.

,5 -; i¡rterf ürÉ.nc!¿rr 7 x lO-á Í¡.

* diámétr,f interiar ctel boclnr

(), C,2(} m.

*, di áñétrrj ds 1a 6upr..r.{ i ci e' d.r

contactr): {}, O?4 m,

rr-



§r3I "JEJTdAS EJsd JÉ3Ui¡A p}¡rA3ÉU

áÉ ÉnÉ uq I3:r TJl ép EzJan+ E I ,(

'N ¿'ü¿E§ * N

(¿{)'(i} (ü¿C}'(r) {u)et)I }. 98't = l{

t. -p.r[,-d = N

: nü alE¡"l{ rf sp 5c,+ui t r" Is

soI áJlua ll?ur-¿c]rj t,rJén+ t?I r IsU

rauallqo as

E I U§ sa_,lo rE^

'edH ?B'r * -d

ePEf, r PU T u9 I.lEr-l:rÉ

i3o?s," óputi zE I d{rÉiáu

'Edl^¡ r'o I >r I

IEP PIIPIf,I+§EIü

' ' Pdti s¡tl I

¿ : é:,uoJq

ap (]Inp9H = 13

,'L

u§ !3EláJ = rff

ot'0 :oJ€:rE

1a xr:ed u':l!;s Iod ap ug T:¡E IérJ

Iüp pr¡ p r:l r +§E [;a irp

{'f 'r1

IÉ EJEC, UOsrJ IOd i3p

;OJáf,E

{]lnp9h¡ = o3

:Éluolq

IJJ

ü.¿I'Q : (o"¡IJ35ur oIntr^J]:l lafl

oJ+aarg rp 1L: IEt1 rlrJof, l]rrrcJ1

;ls J optr-;pen 3 Ea optJtt * Ia €nh

aFr I:+:i r,+. ul3 ) af u..¡á+)aÉ fl + u¿¡rll

-,§ Ié Ii3p JÉ r JE+ xa üJ+aur9 !p

LE
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{ - tr-' N ¡ t,- = o. JE (Eronce so-

bre acer6)

f = O.3§(58?O.7)

= 2O37. f, N¡

maqni tud confii de'r'lbl emente supe-

rior a lq cor-r-espclnd i ent e de la

+ uer 3 á F que gÉnera 1 .a máx i ma

presi ón del qi. re satrre la super'-'

'f icie postn:rior de la Bui;rr cÉmo

r:e de.:mue:¡tr,:.1 .n cDnti ¡lu;¡ci ó¡t.

F =1,C)4(lOá) (n) { C}. +?4:.-t}, i'.}?()? ) / 4

= 143,7 N

De lo anteríar se concluye que el

ajustG! asigrrado a los dos campo-

nentÉs, es adecuado para prevenir

su separaci én. ( H+ lra)
t,5 Embe:I o

L-.:1 l origi tud L-t' I
\
cilindrt]r dÉ .ac

del

uer d

ér¡bol o de un

o al criterio
I

cle los especí,ali st;¡:l debe calcu-

l arse earpl eando I Ér si {ui ente

relscién(r!')'

L.+r = O¡4 il! á D

trn el preÉente c;rse¡
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L.+ ¡, o. 4 ( 1{lo ) 4O mm

Fgndos anterior v PrJg;teri or
I

fl crspeÉor' atiniñc: de c.ad¡ +ondo

seguridad Een+ i rrDfld¿; por
(
nF's d¡:

I a []x pfrr i Élnr i il eg rDenc!5ter que

eI r."rlnr del esfnerzo perrnislblr

1.¿to de l,e res i sterl r: i ¡
_ 

flfl fil¡pGlr{?

¡irltima Sut,

dc¡st i nad.:r .r

t i tud d:s

'¡'¡t¡.

w=t).45 dr

T¿rl prncalrci ón está

t:r)mpensrsr I a .i ne:< ¡c -

I r:r ecr.ráei ón p.lr;r tal

(n.. p/ro-.-) ¡/¡

Eñ vistá de que para l¡ EÉnstrue*

r i ón tantr¡ del Émbol o y árnbos

fnndos sr¡l €rnplear'á Acero ftI§I

1ü18! al e!r'f riérzrJ pÉrmi Elbl r.,

por- I o intes enunci;:¿Jo s€rr.:l!

r¡,rrm * 1,/1{:} (Sut) = l/lO 13441

*. f,4. 4 MPa.

Por conEi qui efrt€.'t el esp€rsor'

&inirno dÉ los fondoE debe ser¡

w'rr].45tü. 1) ( (1.ó) (O.65) /34 ,4'¡ \ lz
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¡

--..+fr
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proceso de

e,3 necEll5a-.

r é[iTH

q9::8 mrll

Para ob.ieto da ci.ertos detallee

de di sefio, éBttl Ér::pelgc:r en el

cilindrc, rre estudior ser-á ma1.p¡

(f ontlc¡ anterior 30 mm 7 {ondo

postr:r i or 5C) rnm ) .

!IBLlOTECA

A fiñ da simpl if ic.ar (}l

Éñnrti-ucc i. óñ dr,? 1i* tnáquin.at

riñ recurrir en lo posible a l¿r utili.-
:r ¿rr: i ó¡r dÉ] 1a sol dadt.rr,r par-r* crstructltrar

n.4s .f ári Lrnentr-. a.l Br-rnoE ¿lenentos de la
mi$nra. For el:{:o rnnti vo, -éI proyur:to de I

L
I

hará É?mpl eándú per.fiI

tr¡^rc ttrr¿l "U" l5Q ll
:l

. 
Sut

AO;<8mm

= 3É? llP.r, fi¡, t

t i cos de l, a rnáqui n.a

BI ELI OTEC

IE t:a:¡l:i rlor t i É:-'r)e 1 a f mrm"¡ de' '[.'" rje.

lados rÉcto§ l¡. mnestr¡¡ la Fi0trra

t-
h¡biéndoee esi gnatlo al gun;ns cli "- t
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Mr-i
A

Mr--.t

230

D

3

(o)

Seccí M-Mon

I

--+ 
-

(b) (c)

FIE, f,.5 ._ DIfiENSIANES GENERALES DE LA ñAEUINA

I

I

¡.f)

(o

5

I

;

I

I

I

tt
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metn elion¿rf; ct-)r,ro cI]ndicione!; dé disEñoi

y ásllrni éndo¡e ot-ras con el propó6i to de
I

determinar les medidae dE{inittvá§,
rñed i anté el ¡tÉtc¡d o da pruetra y error.

Datr:s .de, di.geño:

Perfil x E}() )r I rnm) (Fig. 3.5b)

A. = 2. 27 x t (t** ¡¡z

Y¡ - ?4.4 mm

l.r .-Emm

= 150 m,n

=E}Omm

d

t)

I 1.4 x lO-ó ma

---_--_-.--\
§oldadura (Ff q. f,, )

A- = O.7{.17 h. b+d) = 1.1 y [6r-:r ,:r

Y3 * 5a¡ 1 d) - 20.á§ mm

I,. = ,/ 1:) . ( 6b+d ) = 1.18 x lt:)-r mE

I* = Ü.;7r)7 h,I., -= 4. LE x 1O-ó m4

h =5n¡m

>( :i.:1. ?" I t1lqrntrr_cl_0[,

'il]lFy-i;¡
T J1 3

-)l N., = ,-,

tr-. L = Pl

V * B16EN m=B l68 (O. ?3(t)
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Los es{ Ller"z os normal eE máx i -
rilo:i .;Ll prodr-rcen t.:nto en 1á§

{ ihr*s sLrperi.orels e in.f erir¡*

v-es de 1a vi qa (Fiq. i. á),

sr:1dad*-.r:.ab r...: ili:,-*t.,.t*:"-rr' .-lt.(E La

r'á d eh e rl í ce iia¡-:¡t¡

ú¡ H " c,r I *,: L H7? { {r , il2i:}ó )

s{uer:us dÉ tensi órr,

e:¡te ca=o, este tipD

{uergog sE qenera en

hras i¡rferiores dei 1a

dura.

pará

de

1as

Ios

L. rr

e5-

+i-

";tf1d"1*

/4. 1ts :r

(-] {¿ ¡dfi *

1 l-¡-- a

O{

El ¿ss{ uer z ü cor-tánte eÉr

T/tlú

= a IóE / l. . l.;r l. r)--.;r = 7 , 4f, l,lF.a

rje mado que El es.f uerzo dE!

von l,li:ief, éin eL rnetá1 de

tol dár tiene por máÉnitLrd:

s,= (úü? + JT:¡) 1,':¡

i- ( ?.?ó* +:(7,4;1)r )1/r

,- 15.§5 f,tF'a
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A B

Fv

M

Fv

N]

8158

X

M

(N-ml
1879

X

FIE. 3.é -_ ANALISIS DEL I'IIEIIBRO AB
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Conriíderando Iá cargá estát i -
c,t I

gY-r.,./ ú' ; ñr.,-

1?5./ 15. R5

l,l '!

Eor r espnnde a ¿pnt i nlrac i ón

fr1 factor" de sequ-

e\.i t{nr I a .f al I e

dets-.rmi nar

ridad párá

. 
pni" {ilt i Ba la sol tl¿rjrr¡'í.

5e = C). 5 Srrt.,,r ,, (}.3 (32T)

l ó5 l,tFa

El factor rJe superficie

F)j:1r:r gol daclrrr-a¡ y párir

rnetál pr i mitir i o en sus ¡1 rede--

dnres, debe basars¡e $n un§

supc¡rf icip en Ia rÉndici ón dt¡

f or.i s . De eát;r man{.:ra se

obti ¡:ne k-*ü, ói k- = r). E!6Él

p.ar.a (Íl;1 cnn f i,:lbi I i d¡d del

?52 (Apéndice A),

kr, r:Éi drqtr:rmi rr-r u$,¡rndo un

di ámetr o E'qr.ri vsl ente

atrf,{¡ni d() ¿1 iqualar fi!} áreá

|r-

Éll

I
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tido a un esfueru o superi,or o

igual ál r?37 del esfuerzo

má:< i rnü, corr

] a prr:beta

ria(tz).. AÍi

I ¿ mi :',ma

de vi qa

r Para 1a

ár'e¿r de

r- ot¡to-

sr:[c i ón

del per.I i t "tJ,, Émpt eÁdo

A2):

C,.95 Ar¡¡1=C). C)Syrd+0. 1t+ (b-yr )

0. 076á (d'l2 = O. if5 yrrl+f). 1t+

ib - Y,)

donde:

. c)5 (ü, C)?4) (O. 15) .|
(o. rló8) (o. oE-o, o24)

. $76b1 ), /2

d' .. 54. 2 mm"

reeraplaeañdo entonces egte

'/sl (,r' c.n I a ecu,+¡:: i ón para k5

It¡ . 1.189 d'--.r..¡tz

k¡ * 1. I89 (54. ?) -<,. ot7

!' Q. BOr

§,dÉmás ! par.á una sol dadur.a de

f i 1e{--e ('l ABLFr AI I I ) hl¡ -' ?.7

Y Por lo tanto, k€- O.SZ Kg:ú.31

Se = {). é (O. B) (r).868} ((}. j7} 1éS

§r¡ = 25. 4.4 I'lPa

se,.¡- = 19.57 MFa; (n-*=1.r¡

(Fi, ü,

d'= t {(}
(1, I
/ t.t
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de vari a*Del¡i do e I¡ forma

ción de Lá trárqÁ:

*

0' -=or 
r 

^,=o. 
r .z?= 15. E,5/2

* 7" ?.3 I'lPa.

Reempl a;zendo I os val oros

encontrados, en lá écuac¡ ón

de Goodmán párá {al la por

fatiga, se obtiene n+ = 2.33.

Segr-ri dament*¡ $e procede á

calcular los es{uerzos en el

netal prirnario. El eg*uerzo

ctrrtante en á5tgi er5 !

r- = Fvl4.,

* BláB/2" ?7x 1(¡.-§ = 3" áó l'lPa

y eL esf trer¿o norm,sl da..bido .r

1"-r {}exién, en laE f ihrsll

superiore,s del extremo B del

,net a I báÉe!

{r^-* - H. c,/ I*

6--- = 147'¡ ((). 056),/ t ,4 :,r l{}-á

= - 75. 16 PlFa

pÉr 1(] tñntor el es{uerzo de

vtrn Hises en el metal prima-

rio es;

r' = (75. 1ó'á -F 3 (f,, hl,ll t,2

= 75. 4? tlPa

/
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entoñcasr rl fastor de segu-

1a falla astá,ridád contrá

tica en el

un v¿r1or der

n- * $y..{ */ r.

metal base pogee

19,5/75.42 = 2.6

Se deE¡e aver i guar a cont i nu.e-

ción la pcrsibilidad de falIa

por fatiga,

Se'* o"5 §ut

= C).5 (3?9) = 1áS HPa

fionnc i srrdn qut: Sut,.r",=']??

IlPa, e e en(Lrc?ntrá eñ t-,tbI a§

(Apéndice A): k-=C). ó y pár.-r

"57 
dñ cnnf i abi I i dad, kE. :::

l). BáB; kt É-r¡ i quá1 a1 co¡-rs¡¡-'

pondi r.:nt r: h.rl I ado prlra I .a

sol dadura, ec-,to 6s r k¡.

o. ao.

De esta rnanera:

5e '. t). é¡ (t1.8) (O.BáE) lá5=C¡8.75

MPa

!ie-r.. = 52.? l'lFá¡ (n-- '. 1.3¡

Por trstarse de carga repGlti'-

da!
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go

(M Ptrl

S v

1

Se = 52.9

-1 1-7

um gm
fMPo¡ Yc=1 S 5

FIG. 3.7 - - DIAGRA¡'IA DE FATIEA (I-,IIE},IBRtr AB)
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{r'* = fI'.,, = rr ,/?

* '15,42/? = .17.7 l'1P"1

EL {actn¿" dre selguridad contra

I a { at i qi-r. par<1 el met ál pr i *

m.1r il nt g,F d6termina ernplÉsndo

el di ágrü.flr. de [ioodman ne¡di -

f i cadc (É'i,J. .3. 7) , rte donde.

n+ = 5e-,..,.2r-.= = 52, q/:57.7

ñs 1 .40

a??.4 MiÉmbro BQ

Desde el di áqraana rJel cuerpo

I

(FiB. f,.8) !

)

R=81óEN

El esfuer:o crítico ee prr:du-

ce en lai' fibrá5 letr:r,nles

derecha:¡. Su valor es,;

úc ñ-F - F.¡.1A.. .. lt. q.z I -

{re 6-x = El6A.z (2.27x 10-n) -
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7r)74.7 (0"O4-O.O?4)

/ l. 4x lO-ó

Oq

En

^-* = -79.4 HPa.

á,usenci a da ag{ueraos ct}r-

tante:,

O* -.¡* = ffrr c t]nsetruen tEment e

* 195/79.4n- x §y-r -/cr
n- * 2. 46.

Con$iderándo la vari aci óñ de

la carga:

tñ r ú- * ¡r.. --- /2

= 79.4 /2 = A9.7 tlP;*

a..,í rDi f:mor por 1É dichot

o'-l o'", =, 1, adicionalmente

5É' = t",,5 (529) = 165 ¡lFs

k--O.6¡ l.:r, -tlt. B¡ ko=O.8áBr que

refgmp I 'az 
ados en I á Ectrác i Ón

para 5e. dan r

Se = (r.6(r_,.8) (C,, A68) 1á5

= á8. 75 HFa

$eo.n- = 6A.7*/L.3 * 5?.9 HPa.

Estos \,á) rrr e6 5e sustituyen

err el grá{ico dG: Goodmán mo_

di + i Eado (Fi s. 3. 9) . desde

dñnde se obt i ene:

n.¡ = Se-¡-/r-



7t

\.,J o
lM Po)

c
v

Se -52.9
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...- s7 .9 /39 ,,7

= 1.,54

l

l"1i embrrr CI)

Est e roi embro es geométri ca-
,nentE' i gual él AB y e::t§

- 
sornetido a lás mismasi car€as,
en cünÉ¡ecuenf: i a. et rtigeiío
del miemt¡ra Lll tirDo¡ es tam_

bi én váltdñ pará ésts:.

F, a concl ui r con [3l cálculo dnl bas
dor , be deteroi nar lá daflexi del
,ni rmo! d do a la fuer=a gen áda por
el ci I i ndro t i cc) dr-lr.,rrlte l.x rép¿-
raci ón

La deflexi ón tota punto de apl i -
caci ón de

ár- = ,ár +

la gii es (F ¡. ro ol,

eEuac i ó t¡t

S

la rual ¡

á* -.L ,/ 3.8. I
4448 (O. 2§3) !/J (Zx lOr r ) t. 4x lO-a
8. §E ,r I O-E m.
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E \=f agl

Fv=4448 N.

{o)

e

MIo

Fv

¡

^
{b) (c)

- 1tr4L

FIE. 3.10 -_ DEFLEXION DEL BASTIDOR
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5e cnnoce, además que;

Ér = M.L3,/ E.f

= 4444 (O. 253) (,. $?9 /2x lOr r ( 1 " 4x 1O-ó)

* 2.41 x 1ó-3 radianes,

maEni tud que posi bi I i t"e eI cál cul o de

§r:

dr = L * 0.2§3 . 41x 1Q-')

=6. 95x I ,D.

Reernp I áz ando ést restrltadop en la

ecuac i ó

6'r * 6.

nt ci&1 , ¿]ht i enE:

x 10*4 + B. x I O-rt

?§ x lO*' m.

E e valor de deflexión no rEtará lá
ormal oprración de la máqu a, com(]

t ampoco su vi da (rt i I .

§.?"f, Plén=ula Rotator-i.r l
3. ?,3. I Cueroo de 1a Fléneul a.

El 6rs+ u€rru o ñ§rfigl

p nto

crÍ ti crJ r

P de laocurrÉ en el

secci ón AAn (Fi g, I.11) por

produci rse .elli la ñáximñ
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{ltsxión y debido a 1á exis-

tencia de una cqrvatura.

{r-¡- E -l'1, hr /4. e. rr FvlA

ecuáf,i ún en la que:

l"l = Fv (á + L + R)

R - r. + h/?

hr s l.- "' f r

r,.=h/Í.ln(,--/r\))

E:¡R-rñ

A-b h

rc = ri + h

Dato€

Fv = P 1áE N

a:' D/? = 25

h."50mm

t¡ *35mm

L=38mm

rr = 40 rnrn

t-^ = é? mrn

mfn

Acero

§ut É'

Syt =

AI§I F'2O

?5r) MPa

75O 14F.1

1.1

1')
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nrr E" 1.3

R6Émpl idzoañdo v¿1](]ré$ En I a

ecuaeión p¿ra eI oafuer¡o má-.

ximo¡

rr-L. * "1(¡46 ({}. (r2:) /2.lxlit*,

- Blá8,/1.75 x lrl-s
(r--- - .. 114.2 I'lP¿r

Por ger nul os

trErtünte5r q---

ceg i

n- = Syt-r ^,/ o' ¡.

n* = ¿35l 1 14. ?

n- - 5. 47

Con(,riendo el

HPar se ebt i Ene

k-* 4.47

k- * O. BáB para

I idad dél 957.

I og es-f uerz os

= (Ir i ent()n-

Sut*r- * Bá4

de tsbl as¡

A Éontinuáci ón es menÉstar

prtrbár si el el emento clB Eie-.

guro pará cargas de fatigá.

,/

una con{ i abi -
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E1 f +r¡--t ny- del t*rrn.¡ño l.:t sr¡ lo

deterini n.: Lls¿fnCo ("1 prr:ierli--

mi ento dri tr, R. I'li shl.le ..';,

parü, sF:ücialne.j uo aia*,r1oa*u,

(Fig, A:l) .

ü.95 Arr=0,ü7áá d2 ": r). f)5 b.

rI = (t),(tS b.h/0.07bél t./a

d = t-{l. r:r5(0. ü;55 (fl. rl5) } ./

(\ at'7A;/.1r./e

d * 3;I. É mm

val 0r qlre ge reernp I á: á en

EtrLrác i Ón rorrÉ:!ipi:ndi L¡nte

l*

¿1

L._ : 1 lttr] .{--<,, O.r',:Z

l,:¡" = 1 . 189 ( f,f, " E ) -o. f-¡e:z

t- = ar AEi

cont i nusndor

§E={1. 47 ( O. 85 ) (O,gáE) (O,5) Eó4

Se = L5(:r HFa

Se^r.. = 15(l/1.f, :" 115,4 l,lP,e

F"l fáctor de sequridad contra

1¿1 {á11á pór f áti,le ge c. lr:r¡--

l,á empLeando La r-elación cle

Goodm"rn rTodi{icáds (:inná de

flümpra§i ón) .
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'r-=rñ:=o:ñ-,< /2 = 57. I lYlP¿ t por-

la {orma de váriación dH lá

carq. . Así i r.e*mpl.eJ'andü

v.nlores en La ecuár:i ón ífien-

c i on.rd;1, :iÉ ¡rLJtiÉne nr

§eñr ñ./n-= 11S. 4/57. 1'-2" tl?, Io

trLrá1 , i qt.ral qlre Ésn el ces¿: de

f ál1a Éstát-icár arjeqLir-el 1a

r:perac i ón con{i.rbLe.

. " f . f,.3 Di seño r1,= I a §r:l d¡lrjr"rra"

Está tiene por

los extremos de

sus respect i vas

var Fig. 3.11).

{ inal idad unir

Ia mÉnÉLrla a

guías (Obser-

EL esfuerzo cortsinte en Lá

junta esl

r = Fv/A- = Fv/l.414h(b+d)

= A1ó8 / 1.4t4 (O. OO5) .

(O.Ó35 + {),c¡5)

= 1 f,, 59 I'lFa.

y É1 es+uerrs normaL máximo

debido a la {}exión:
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l{. c,rl-=¡. c/O, 7Q7 h. l-

oa-x * E1áB (ü. O25) . (O. O?st h/

Q.7(t7 ((¡. OC!5) (Cl. (r5) ¿

(f,(o.rl55)+o.05) i
r.e-* = ?7. 3á l'1P4.

Por consigui ente el Ésfuerro

de .¡on l'li ser: en I a sol dadura

t6:

o'= (??.3ó= + 3(1r.59)2)1/?

= 3? . 47 mFil

E\.aluándo el factor dB sequ-

r i d.rd para evi tár I á {itl 1a

eÉtrtt i ca. utilizando las rnis-

mas propiedóde6 del mÉitál

primario para la sol dadura,

§É t i enE:

n- = §y-r-/t" ¡ (n.- = 1.2)

n-=d¡?5/I?.47=1?.25

Los cálculos del {actor de

3-,e,r¡u/'i dád coñtr'á f al I a p§r

-f .it i Oa, se desárro] lan segui-.

damente.

SÉ' = C,.5(Sut-r",) = 0.5 (Bó4)

- 4.3? |'lPa

/
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Ef facter de euper{ircie k-

para soldádurágr s6 fund¡nan-

ta EirÍrpre Én uña super+icis

en la troridición de {orja.

Aai! de tablaB ee obtiene k-

= o. 3§ (Fi q. A1) .

El +actÉr de tám8ño es ieual

al corrÉspondleñte del metél

primari o encEntrado para le

s€lcción de la mángulerr?', es

decirr ku*O. Els.

Para una confiabi I i dad del

952, k- * O.8óA¡ asimismo, el

factor de reducrlón de regis-

tenci a a la {atige p.¡ra una

sold¡dura de filete t¡s k- =

l/l<+-l/2.7*4.37 (Tabla AII I).

Esto implicx que el límite de

fátiga corresido E¿,rá ?

5e = C}.35(r). B5) (O.Bt5B) (O.17)

. {43?}

- 41.3 MPa

§e-^.. = 4l ,Aff.3 * 31. B ¡'lFa
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For l¿s r.nr'áct6!rísticas de" l¡r
{:aÍ'0"i¡, ,¡-'- = f '- = a'12 *

32.47/2 = 1/r. f4 HFa" El f a{:.-

tc¡r- dci fi!¡rüur-i. dad üo.ttr'$ I á

{atiga, apl i*.rndo la relaci ón

d,q Éo,:rdm;¡r¡, EBr nv * 1.89r

valor quei gár*ñti.zit un tf.."ttra-

ja sii n iñconv€'nit..ntri...

EÉ impÉ¡.'t-ánte f inalrnefit,* conOr:er la má§fti-

tud dá la de{lÉxión prÓducidá' en el extre-

rno der I a mánsul a, rjebi clo a I a carga nor.mal

d¿. trat¡ajo apl ic.rda sobrP E{ (F- ,= 444S N}

(Fiq I.1?),

Empl eando erl rnétr:elo cJe Cást l Bl i ano!

Ur,rr-=U¡r¡¡+Ux¡"

0.0§3

/ 2É.. t) dxI
0

(H2

,t¡rx

0.0ó¡(
- I (f:.l/zE.I)xad:<

J
o,= f), ill{.¡3§Ft,/6E, I

- O u^* t 0 ¡. = tl. rlcr3r F/rE. r

-. l"{}u x 1rl-á m, EIBLIOTECA

al4

I
0

(FE(Cr.üCrT + f). (:)65 Sen É,)2/2A.e. E)dO

tl: !

U*n"

?1, 5 ;r !O.?F?

,/
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LA MENSULA F(OTATBR I A
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órrr- =. ? uur. / AF = s x l(!-aF

* ? ,} w tñ-¡r a

Así ,

á¡.r¡¡ * á¡¡r.

5.OB x 1fJ-6 + ?.2 x lO-E

2.73 x 10".6 m.6r¡ -

3.2.4 Essortl.' posi ci on¡dor, -

El proyacto de ragorte halicoidalas de c oír-

pre!3ión invotucra varioB parám€troB báriEor

de dlsefro, los. quo Én algunos casos están

dadoe por las condicioñÉi fisicar dÉl pro-

blem¿ a resolver y cn otra* eB rñenester

ásurnirlosr psrá mediante el mátodo de ensa-

ya ./ error, deter¡ninar Eu correcte magni-

tud.

En el prÉeente cálcult:, son condiciones de

di seíio I as si gui entes: (Fi g. 3. 1J)

'- Hater i al ! Al áñbre révsn i dó en árri tÉ
(AISI 1065)

- Extremos: Eerrados y esmerilado§ (N., *2)

- Diámetro del orificio dé r'.nrsie del

relsorte¡ (6, 5 í¡m, )

- Pláximo Ér¡pácio dé opararión: ll.5 mm.
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Fuerea ejercida a Ia Iongitud

ción má¡r i me: 25 N-

Fuerze ejercida a una longitud

fienor! 3? N {fuerza gl.re Ee

aplicar para estar a punto de

la longitud sélidá).

Pára iniciár el proyecto de este

es necesario encontrar eI valor

tante de rigide¿ del ni sme;

k = AF,¡A§

= if,9-?5),/1. 7E>r 1O-.:

= §ir0ü N/n,

Csn esta inf orraaciÉr¡ se procede e realizar
los cál cr¡l oE pertineñter.

88

de opera-

1.73 *n,

necesi ta
alcanzar

co;nponen t e

de la cons-

BIBLIOTECA

Torrlañdo en con=ideración que es en el pre-

sente case una condición de diseño el re-
querirniento de que e¡ resorte encaje en urr

agujero de á:E r¡m, eB factible hacÉr una

estiraaciÉn razonable de D, posihlemente de

una arágnitud igual e E mrñ, en yista de que

el va I or de D+d debe ger Ei en'pre rnenor al

diámetro del áIoja&iento, por Ltn cláro diá-
roetral de O. iD ( ro, .
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Fa¡'a determlnar trl diámetro drl aláabre d.l
resorte, §§ ,neñefltsr concrter prgviarDentB

loE valoreg de K- y r¡or¡.¡¡¡ log cualer son

t¡nbiÉn función de d. Af ortunadan¡Énts su6

v¿l()res no Yarlan én forma conÉiderahle,
dentro det ránge del índice, del resttrte
acon¡ejado 5< 0 (9 (Fig. AS), por lo cuál
la esttrnaclón de loB ,niEñor, nc, ertsrfa
lejos de sus valore¡ exactos¡

a. K- = l.O7 (La Fig. A3 muegtria una

pequaña váriación de K- sobre el rango

á(c{ 12) .

b. T-.tr r.ro = O.45 Sut ( r<!, ; rrado que

debt+ curnpl i rge con I ás condi Ei one,s de aspa_.

cio antes indicadas, se asLrme un valor
de d=Imm. r diñensión p,{ra Ia cual, Ia Fig,
A5 mlrestr*e una rnagnitud aproxirnada de Sut
* lESr) I,lFa. Eoñ secuÉntementer Tró1r..r. i
0.45 ( 1e§0) * 833.S Hpa.

Sustitr-r),endo los anterirores valores, en las
carresrrondi entes eru"lcionss, se obti@ne

T¡n r ¡. .r- / n- = ( BF-D,rnd;i) t(-

A3?.5(7t:á)/!.3 --A(§?) I. ü7 (O. OOS) /rTrl-'! ó

d= O.94 ¿nm.
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Hallado d) !é puéde d6t6rninárr nmpleando

la Fig. 44, {rl 9ut corregidor y p.rr ltr tañ-
to el T-á¡.rr- f inal (n-¡rr¡¡¡¡ Eo.4s(laá7)

- É4Q l.lPa).

Far.r evitar la estim.¡ci ón de t(-r se usa

otra f oroa de I a ecu.lc i ón de 1-só r r d¿,

rfrór r.i.' / n- n (EF- / r¡dz) . (CK-)

B4Cr ( I 06),¡ 1 . 3=B (39) ( trh-)/n (O. (l4x 1lr-:s) :rr

deÉde dDndÉ, CK- =. 5.75,

En vi sta de quÉ t(- = 1 + (1. 5/C! s:e reeí¡-

pla:ra este valor €!n la rlltirna relaeión,

encontranrlo una mágnitLtd de C - 5.25; por

consiguienter, D = E.d ;5. ?5 (O,?4) - 4,?4

mn! y l(- = 1.1,

Est¿ cornbinarión de D y d pncontrada no

BoIo que cumple con el criterio de egfuerzo

deseadp eino que tafibi*n perírite un huelgo

ráEfrnafrle, párá prevéer los ligeros incre*
mentos del diámBtro del rr:sorte, a causa de

su compreei ón.

De lá ecuaci ón !

k = tJaE ,/ gn.§N

N=daG/8Drsk
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Contrci. Endo qu€l Nt

halla que L* * Nc

N+2
d 1C)(O,94)

91

+2á lor 6c

- 9.4 fi$.

( O. ?4;< 1O_rB ) 4 ( 7. 9Jx 1¡) ro )

B ( 4. 94x lO-É! r. 8O0r)

N B esp i ras

Al cesar la {uer¡a rte rompresión máxima! el

resr¡rtel stl eatira una distañcis 39 N /

{E}L}lJ(}N/m) = 4.9 nrm. De esta f orma L+ * L-

+ §- * 9.4 + 4.9 = 14.J mfi¡. Adicio¡ralmen-

te, cnando tiene apl if,ada la cárga mínima

(?S N), la longitud del re:¡orte seré dÉ

14.3 .. 35 / B(,OO = 11.f mm. r 10 cual 5atig-

face la Eondición de es¡racio máximo de

trperác i ún ,

gi EÉ cheguea luego¡ Ia

pandeo pera cl peor Eáatr dé

6- = 4.9 mra. ) ¡

poaibi l idad de

def lex i én (d =

= 1.9 / r4.3 - O.34

14.§ / 4.94 - 2.É9¡

en la Fig. AS¡ que

,r_

L.¡

e!ítoÉ val oreg

no ee produc i rá

L+

D

indican

Él mi smo.

Caba a continuoción cc'í¡Probar cl rBlortt

para rarqas { I uctuantes.
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SiendE la carga ¡náxima y mínima

flente 59 y 2§ N, l* anplitud

respecti va-

de Eárqa y

carsa mfgd i a son!

F-=(39-23)/2=7N

F- = (39 .t 25» / 2 = 3? N

y en cañsecuenci a!

T- * K- ( BF-D )/ Í.dr
* l.t IB(7) (4. ?x10.'s) I / r(O.?4x1O-§)E

- 11á l,lPa

r,. = ( t{- } ( BF-D ,z udú )

- 1.1 tB{3?) (4.94x1r)-§¡J / r¡lO.?4xlt}-§)s

- 533 HI1¡

El limite de resi¡tencia a la .f atiga es

S'se * 31O HPar dehiándoss corregir por

con{ial¡i lidad y roncentración de esf ucrr-

Etl(r7t. De táblas se obtierie pára un¡t

confiabilidad del gSZr k= = O, EáB¡ adEmásr

E.- (4C - l) / (4C * 4) + r).át§,/tr

'= { 4 (5.25) - 1},/ ( 4 (S. Zg).-4) +0. f:tS/F. ?S

entonÉÉ§, el +áctor de curr.atura del regor-
te es:

ti., - li,/t.i- * 1.29/1.10 = 1.17

Puede *gumirse quB lic * ti-, de sst¿ .f 6rmár

eL fáctor- de modificacióñ por concentración
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o1

Asln 5-- = O.8á6(0.85) {31O) =21€}.8 t4Pa.

ConsecLrent erñent e el factor de seguridrci

ront-r a una falla por fatiqa pcseÉ una

magni t r-rd de:

n. = S--z'.r- = 279i11á = 1.9t'.

Para concluir debe veri {icarse si el re-

Eorte no fallará ptrr romprÉsiÉn r-rna vez qr.re

alcanzseslt longitud sélidan ya qt-re Én éstá

condicién ee cornperta con¡tr un ciiindre hr-re-

co sometido aI tipo de carga antes oencie-

nado.

De esta manÉrar el esfuerzc de cor¡iresió¡

ectuante ssbre el oi sr¡ro ti ene por vai or;

s= e F/'A = 81áE / ífi . OO5 ) i ü. t,Ol )

= 5. ? >r I {t= FIPá.

Por consigr-riente, ei iactor de seguridad

csntra ia §al 1a por fluencia es:

r'- = syt / s= ; tsyt = A. 75 Sr-1t i < rzr

= ü,75 il8á7) / 52(i

Cabe i ndi car qr.re! otra al ternati va de

di señrl cie la articulación pedrlá ser

prescinciir del reserte y recllrcir ei

diámetro del alcjarniento esíÉricon dejande

ei ht.rel go conveni ente entre I oE dos

componentes de Ia rni gn¡a,
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3. ?.5 PF.J. rLos de anclaje

Con la {inr¡idád de fijar la méquina 6obre

uña mcrEe soportante, se Ia ha provirto de

una placa rectaneular soldada cn cu parte

inferior, la miema que posea cuatro ¡guje-
rrrs dispusitos al métr i cerneñter por los
qLre scr c.'locán Los pernos de ánEIáJe,. La

Fig. 5. 15, indica.lo dcscrito.

Fara real izar él di ñ¡ensi oñani ento de estos

prrn(}rr Br mEneÉter Fn primer luqar dÉter-

mi¡¡ar la porlción del centro de gravedad de

la náquina. El procedimiento para Bllo sE

deriarrol l a a sonti¡ruación.

LoE per()ts

lá máqui ñe

l.¡* * l5O N

l'ú¡¡¡ - Weo

l{ne ! ll2

hl- *6?N

hl.r - 4§?

Wa * 27O

aproximados de los elernEntos de

son (Fiq. §.14) ¡

(ci I i ndro)

á54N

N

N (neumáti co rñás

rePárar¡ nr.r E

grande

1. ?)

Lá rcuatri ón t

X-lFixi /»Fl

il
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d6terrDiná la poriEiún del ceñtro de gravr-

d¿d de la máqulná réÉpecto ¿l eje "Y".

Reemplazando valoreÉr

150 (rl.25I) .F á?(C).215) + 2(54) (O. 177)
x

X - O. 1á3 m.

A conti nuári ón

f uerr ss en I ¡r

3, 15) ! enteE de

Be reáli"á el análisis de

base de la máquina (Fig.

col6car el nrumát i co.

Pára que

+flr.
$xi sta equilibrio!

Eü

Fr + Frr = R

4o

((t. l]63).|F' (0. Crz) +F' ', (r:r. rB)
t

Wr*

lH1
'- l¡lr 0

Adicionalnente, las f uterzas F' y F* e-ier--

cidas por l os pernt]sr son FropRrEion,l-

leo,r rÉspÉct i vamente r á 5u5 diatanci¿e al

punté Ar

F'/F'rÉ(t,02/o.1A

Dnl si stema de c..suáci rrneg conSarmadot

encuentra:

R¡*§9SN



97

F

Punf o A

R
(o)

(b)

(J I
i=163

fD
I
u-

3;
id'

üJO

80 80
2 0

F,
)(

Rw.,
---re- -+- @

t'-
c-G. F'__x
v

EN.

I

?

+-

I--o-

FI6. 3.15 .- FUERZAS SOBRE LA EASE DE LA T{AAUINA

I

"lt
i

!

I

I

T

I

-l

I

_l
*i

t____



98

F'r - 1á.á N

F", = 149.4 N

Estas ronstitu¡,s¡ las fuerzaF" nininaE ¿ Las

quH 5{1 h,llla soñetida 1* }ras*.

Considerando la colocaci ón rlel nt¡u,nátíco En

la náqr.{ina y riiguiend{¡ eI procedimiento

anteriorr se obt i enÉ !

Ra * ltló.s N

F'z = 4á.5 N

F",¡ - 418.0 N

Estas frltimas, lon ]ás luerzac máxirna§

áctuántes en I q báre.. De". 1 os ? Eon j untog

de fuerras Épncorltradá6r para calclrlar los
pÉrnos r re tornarán $oI ámeñt e l os '¡-;rl ores

rnáx i mo y mi n i mo de F' ' yá EluÉ por Eer mayor

a F', es l..r fuer¡a ql.rti goblerna el di=efio.

En vist:r quÉ el n(rffierD de pErnos de ancla'
jt¡ es de cuatro, la luersa determinada ere

dividirá en doso debido a ¡.a EimÉtri.¿ ct]n

lrl {ue los ,nisílos se, ut¡iear'á¡r en la placal

P--,. = F"u / ? * 414,0 ./ ? = zOP N

F-r- - F", / ? * L49,tl / ? = 74.7 N

A fin rJe prevénir l§ leÉparaci ón de leg

parte!¡ s uni r$c!, ccltro ya sÉt deoo¡tró ron

ánterioridád, debe su¡tlpl i r se qua!
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Fi - Fi-* (l - Kb / Krn + t{h) r

además, e¡i Ee Éli.ien pÉrnoB MB grado

5.8 {5p = §79 l,tFa, Sut * SIO ftpár syt _ I?s
l"fFa, Aq - 3,6é x IO*E ñ=)r y conociendo que

los elementoE a unirse (placa de anclaje y
mesa sopcrrtente) gon del rni srnf] mBteri al drl
pern€¡, pu6de asuoirge que Km s gKb ( r.ó,

ento¡rces:

F¡ * 2O9.C) (1 - r). 1l)f t= l(r./ (K_+Kt )*C,, ll
Fr = lEá. rl N

Luego,

Fo --* = Fi + C"p---
* 1Eá,t) + O.11{?¡19}

= ?O9, (r N

F¡ -r ^ = Fi + C. p-",,

- 18á.O + C). !t<74.7,)

- 194.2 N

Por lo que la
rnadi a

Fo .-,

Eot¡re eI

= 7.4 N

,§ ?01.6 N

ampl i tlrd

perno s()n

dE carg.r y carrla

rE!6petrt i vañente

De esta mansrei lc)6

ternanter a ¡os que

cada perno sonl

f- = Fs <-» / A¡

om - Fo¡-¡ / Ao

esfuerzoa medio y al --

se encueñtra ¡ometi do

* 7.4/3.6óx tO--6 - O. ?Cr Ffpa

= 2r)1.6t¡A.á,6x1o-q- S. 51 llpa
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En miembros sometidor; á cárqa*

{luctuantÉsi(r7'¡

Se' =' 19, ? + 0.314 Suc

* 19.? + r).314 (67)

= 4rs.32 Kpsi = ?77 l'tFá

Estimando ufl ?52 de confiabilidad

k* * A, E}68 ), parra rtr!;cdl5 I Ami nBdaÉ

por tant o:

Se - 0. E,áB (C). 331277 = 79.41 t'lPa

§e-^^ =" ó1 HPé (n-- * 1.3)

100

axialets

re def i ne

k--O,33¡

Con log valore¡ encontradns 5e determina el

factor de Eequridád contra 1a {alla por

{atiga, empleando la Écuación de Eioodman

mod i f i cad¿:

nr * (fie $u) ,1 (f-.Su + ú*.§ie)

n+ = á5.75

El {actor ÉnÉontrado t!¡ b¿rstante altor lo

cu¡l eÉ un indic¿tivt de que ettos Pérnc¡t'

están robredi oensi onados, Part,r con la

finalided de mantener uná unlfor idád de

dirnengloneE en lo referente B lo¡ sujatado-

rtra utillrado§ en otro§ componenter del

diseño, lre ,nántiene lag rñi Énot DedidaÉ

ilt8) 
"
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El par rl er torsi ón rrecesario p;lra de.sar"ro--

11ár 1¿i prec¿irgá mínim.1 r"ec{]mencláda Es:

T = r]. t Fi"cl

T = rl.?(1Só) (O. r)0U)

T * O.I(:) N.m
.¡ILIOTECA

Flaca tér'mica. v plecá básr+r Cál.trulo dÉ

1a ootenCia e.léctf icai Control de tem-

peratura y ueometria de Las placá.s.

Lsli mrllÉcu1ac de u|lá mezcla reaccinnante.

su{ren reacción a consecuencia de las coli"

siñnEs mú1¡1aüuLarEf¡. Lá tr=oriá ítodÉ-'r11¿i

de las }-ÉárriDnes quífiicé.s costiÉ"ne qLre lag

co]isiúnes mfilecuLar-eÉ Ee prr:ducen, pern

qlre no todáE e1la5 dán ll-rqár' á un cámbio

quÍmico. E1l¿r5 Eon €-,f ectivas LrnirárnentÉl si

1áE moléculag poseÉrn uns ciÉr'ta enerqi;r én

el{ i:escl a 1 a cual ge¡ 1 .r trontrce Eo¡no Én{?rü í á

de ¿rctivacién. A ésta sÉ 1á rár1!:ider'á como

La b¿r-rera enerqética a ventrerse dt.trántÉ: El

avflnEe de lá rEÁtrci én ( a=) r

Lá tEmperaturá tiéne Lrn É+Écto pro{undo

§oLlr-e Iá r.1,pider de las reaccianEE quírni.-

cásr Se puede s poner que: á medida que Eé

elÉva Ia temperatura, tambi én 1o hace Ia
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{rectrencia de chúquÉs, lo que conduce

re,¡rccI án ñ¡ás rápida(1:?¡.

Fara que se lleven a efecto las rÉaccionerts

involucradets €!n le vulÉani¿ación, se ne{6-

lsltá una enÉrgiá de actlv¡ción de 3S l{ce}/

mol , sumlnlstráda por la placa tármlc¡ du-

rante rrn lape., dÉ 6"4 ftinutos y a una teñ-

perat-urn dÉ ISOoC (pru@ba patrón) (rt.

l:ün f in,alidát dÉ? ila.tÉr'r¡inár' 1,i¡ frfitenciá ¡r

di, sipár en la resistenr:ia el éct-r'ica incor'-

poratlsr e.n 1a placa tér'nrii:¿¡r, párá Iogri*r' el

óptimo vulcaniaado eJe Llñ¡:r ¿nol de c¿nrcho

cr"udü (áB 9r), ÉÉ ré¿¡l iaó el siguiente

cálr:uLor

30OOCI cal x 4. 1S joul v 1 min x I vat.
!lBLloTEca P

á.4 rnin I c.rl á0 !§Pq I joul /s

- f,26.¿ vetirr5

\,.irl r)r que párá (ompenÉar I aÉ pérdidars dÉ

,:al,:r', ee rrrrltipl icó p(]r un f actúr de seEu-

rirlád dE I.5I a e{ecto de proveer de roayor

¡:on{iabilidad el ra"sultad¡: hál ladc}. Por lo

t¡n t- n:

F = 1.5f, (326.{r) = saJó vatirr¡¡.
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Esto permite ancontrar con {aÉilidad lá
magnitud de la resi stencia ÉléctriEa a

emplearse, sabientJo que rle cuenta con Lrnü

al i nent *c i 6n de ?2O voltios.
F*Va,¡R

R=\r2lF

R - (2?O)z ,/ 5OO = 9ú¡.9 ñhmios (apro,{imádts-

mente 10O óhmioc).

El cnntrol de tempereturá e6 realilar coflio

ya Be indlcó¡ medlante e,¡ empleo de un

iñtsrruptor termostático bimetál ieo. Eets

el Erncnto dr control potsGle ónicamente dos

posicionea {iJas (respuectas) r euGf soñ les
cÉrreaparndi Gnte$ a conexiáñ y descpnexión.

Tal tipo de acEióñ de control , contrasta
ccn lar otrág ñodól idádeB, an las cuElaB el
dicpositivo dc coñtrol er Éapar de una

Ferñánsnt€r varlEción de la raapuesta pare

un dÉterDinrdo r¡ngD. Liüitándore a doi
poricioncs, ente cÉntrol prop.lrciona deo¡*
siadá o muy paEa cErracción al sigtt ma.

Asf, la v¡ri¡ble cantrolad¿ (temperatura)

debe fit¡varsa contlnuenentr entrÉ lo8 doB

límites requertdots y ocasionar que el ele-
ñento dE! control se mueva de una poaición

fija a la otra. El r¡ngo dantro d€l cuáI
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vária la temp;ratrrra ae eonrrcer cono dl*e*

reneiál del el enento de control (én e§*

te caeo eB de lOlC) (Fig. §, 16a). La I'oEcl*

lación" ds It variable controládá entre los

dos limiter e5 uña caractarlatica relev¿nte

on el eontrol de dot posicionetr la que a

veces reetringe su ÉmplÉo. §iñ embargo de

aquello, por Eu Eeñcille'z y bajo eosto eE

aítPl i arñente utiliu ado.ü¡.

La Fig. S.1áb ñuestra @1 Interruptor ter-
msstáticó Én nención¡ su principio de

funcloñ¡mi€nto se baEa en Ia di latasi ón

tér¡nica de los metalec, cáragteristicá,

aprpvecháda psrñ operar loE contáctos del

interruptor. En la i Iustración se obaerv¿

que la base eetá en eontócto directo con la
plentá de la placa térmica. La f áj;r metá-

I i ca f I ná I Ée hal I a eol dada an .aÍú)o§

axtremoe á la base, Al calentarre la baee,

5e expandE, Eucediendo 1o misno rarn la faj¡
mttálicá. El centro de ásta tlÉne lncorpo-

rado u¡r pequeño ál6lant(' de Farcelaná, €l

cusl descenderá, provocándo le ápÉrtura dé

los cc,ñtáct{]! 2 . Euando la placa rR
eñfríÁt la baee, sa contras y obliga a

ascender sl aislante de porcalan¡, cérrando
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Te mpe ro t uro

T2

II
Diferencrol
del lermosloto

Tie mpo
(o)

l4r

,(b)

I
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de est6 manere lE}6 contáctoB. LñE céne*

xioñeú héEhég a I$§ termln6le6 dsl tcrmo¡-

teto y la perilla de ragulaclón de t@mFÉra*

turá, det.rrmtnán el punto en el r:uEl Io¡
€ontactor ee abren y clerr.¡n. EstoÍ r§ntec-

to* permi ten uns ri rcul aci ón máxina de

eorrientr a trevés de *llt16 d§ lC) ámperio§,

BntoncBEr crrnoti(lndo que sÉ dieipan $OO

vatiúÉ sn la reÉl Btencia. puedtc det6rminsr-
ge la corrienta ci rcul ¡rnte¡

l*? / V -§OO /22O* 2.27 amperios { lO

amperios (1ímite) .

En lo re{erente a la forma qeométrlca tanto

de l¿ placa baoe como de la pl¡¡üq tárnican

[3xistleron vari(,6 criterioE pBra ru lBelec*

Éión. Con la finalidad dc provecr de un§

buana dirtribuci ón de celor § la sona á

r€parar, evitar las Egquifigs que padrlsn

lástimar las cámaraa o cubiÉrte$r y conni*

dé,rsndo üderrá* que lct6 dafioe producidos en

lás rubiertas auElen sllr 6iempre ,sás lrirgo6

qrre ancho6, sE IeÉ, ha dotado táñto á lá
plasa bage coño a }a pláca térnica de $na

foroa e.llptica con un .{r ea igual a O.Ol5

rna, superficie sobrÉ. La que sé derarrollará
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I é presi ón rtñomenrj¿tdrl Párá I a \¿ul cáni zá-

clón.

Si sE EEt.i ma uná I Dnlf,i tud de] semi e-ie menor

equi.zalente.' o 47.5 nm, '-u semieje mayor'

deber.l tener 85 ñmr como qued:r demostrarlo a

rnntinuaüión:

A - Í..¿I.b

a * A/t¡, b = O. O13/n. (C¡.047ir) = O' CtÉs m'

3.2.7 Accegorios neumát i c§s

Los eleñento$ n€uraáticos empleados en la

máquina, 6on válvula5, tuber-ías y el erne'ntos

de conexión (racores, boquillas y abr'lzede-

ras).

Lá sélecci ón aFropiadÁ del diárEetro de la

tubería de intercanexlán se reül izú tc'mando

eñ coñÉideración las rÉtroneñdac i ones dadas

a1 reEpecto For FEEifO(7t para l¡e car¡cte*

rigticas técnicas del cilindro neumático

dteíefiado (dtámetro del embola, E¿rrar¡ y

presión oáxima rre trabajo (Tabla AM)'

E:¡tae deterniñaron

nal de 1a tubería'

clus¡, eI d i ámetro nr,mi ..

Eono tambi én lo§ torr(?$'-
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pondiante* s loit putrtos de lss válvulaet

orificios de admlri ón y e:cape dtl cilindro

y conactores án general r debqn t€lr de á

mm., dlmnnsión que dtbérá tot¡er5é muy Én

cuentá, a fln de provéer da uniformld¡d

dimensional r todots los diepositivos nau-

í¡áti cos del si stema.

Lás Éspeci f i c¡Éi oneÉ tácnicar de cad¿ elEm-

ento neun¡átlco 6a Éreyó cclñveñieñte deta-

tlártás en el Apéndice B, rázón por la cual

no Ee inrluyeñ aqui.

AdicionalñÉntE á la selección de accesorios

neumátlc6sr es irnportanté detérminar el

con¡uno de ai re cor¡rpr i mi do que Éu ugo i m-

plicá, débiendo destacar que el actuador

lineal constituye e] elemento que lo qÉñÉra

an Éate easo¡ loe demás diEpositi.¡oa (vál-

vul¿ dilrtribuidorar tubería y conectorer)

crusen una pequefia caídá dÉ presiÚnr qué én

vista dél ouy rorto recorrido quÉ debe

hacér ül {luldo de trabsjor no ee aignifi-

cativa, por lo que] no afectará e'l ngrú¡al

funcioñán¡iento del Ei stemq.
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El cÁlculo del cónBuroo rle aire d€ un cilin-

dro debe con¡iderar .rtros con¡urnog ¡dicio*

ñal sB tal er coñto esFac i Ds ,nuertos en l'aE

poÉiriones fin¡leo del é¡nbolo y el vol úo€n

de áire enrerr¡dt] eD laÉ tubÉrias dÉ inter--

conexiún, rnotlvo por et cudl , será neneEter

sumar un porceñtáje del ordeñ de un 2O7. del

Eon5umo de ¡ire de tr¡bajo, al voluñen cál*

culado, parn ds esta oenera compensar loa

consumo* i gnoradcls y Euya determinaclón

preclsá es dificll realizar.

EE necesaritr hácér refer.Dnciá 5iémpre al

"aire I lbre" (aire strnogférico a pre§ión y

temperatura norñálés), Eimboltaádo en Nnt,/-

s, a fln da e,etabl eeer la rÉláción con

ló cápácid¡d del coñprtlor y encontrar su

potenc i á .

Eoñviene aie,Dpre eleglr un coñ¡ÉrÉtsor que

profrorcione un 2§?. adicioñ§l dé áirü, sobre

el coñEuño total necesario, para tener la

Éertéza de no snÉÉnder É1 miBñto ,nás d@ lO

vrcÉE por horür c olt¡o regl a eBn6ral .

En si ntelsi s, el €ansltnro total. dÉi ai r-E dE un
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cilindro de dable e'f ecto sé expre3á mÉdian-

te 1á Eiguiénte 16rl ác i óñ r

úl = ?(s,n. q). (1.2, / &x1(.t4, en Nñt./e.

donde, para él cilinrlro di5p6¿{do¡

- Di ámetro del émt¡ol o - 1r)0 mm.

- Fresión de trebájó = o.65 PlPa.

_ Carrerd (s) - ZCr cr¡,

- Nr¡mero de cicloe/rnin (n! = t).2

(asrtroi endo una. f ase compl et a de traba"-

jo cada § minutog).

- q = O'ó11 Nl /cm (Tabla AV)

Fr¡r lo tánto, r'eempl*aando valoras erfl la

ecuac i ón últimar

Ee 2 (2A . O,2, ü.611) (1.2) / 6x1O4

Nmü/s

G = 9.78 x l()-E NnE/*,

datú indiÉpensable párá Iá 6elecci ón del

ü'trmprÉlg(]r.

3.2.4. A¿c€st,riori e[ Éctr l c(]E

Los c{]mponéntés eléctriÉ(,G empleados en

6§te pr{ryecto, deben estar diB6?fedo* pera

trábáj¿r a ??O voltios c.a. y par¿r una

corriente ¡ráx i ¡ra de LO flop@rio*, d6 {oraÉ

tál , de clp€r¡r a uñe sola ten¡ión y con
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i ntcrnsi dárJÉs I o su{ i ci arntemente o¡eñores a

la má;rima indicada.

El I i st.rdo

rÉ:§1i:á en

en detalle de estos elementog É€

el Apéndice B.
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CEHCLUSII}'¡ES Y REEO},IEi¡DAC T T]NES BIBLIoTECA

¡

Final izado el estr-rdio, rnotivo

r¡¡enegter real i z ar Lrñ ex áñén d€

tes de su coñtenide,

de la preEente Tesis, es

los aspectos más relewan-

en lo referente a ia
del caucho, deterr¡i -

su eíi ci enci a, a los

rnm. de espesor de i a

y ii. 14 l.lPá pará cá-

en la efectiviza-

Ia piedrá anglrl ar

Cs¡c I r¡si onsg¡

La Investigación llevada a cáhú,

tecncl ogi a de ia vrtlcanización

ná con¡o .íactoreg iníiuyentes en

tres qr-re segr-ri ciarnente se añBtán:

- Ternpe,ratura: 1áO o C.

- Ti ernpo: 4 rni nutes por cada

c&pa á reFarar.

- Fresiún: ü.34 FiPa para cubiertas

rngr as cie ai re

parámetrcs gue por slr impcrtanci a

ci ón del prcrceso, representaron

ciel cii seño mi sr¡o de I a rnáqr-rina.

l Los añálisis curiplides para 1a definición del sistema

de compresión y rnecani snro de control más ventajcsos,

estabiecieron cofiirr tales, ai si stema ner-rrnática y

al de cor¡trol el ectroner-r¡¡áti coo respecti vamente.

I

J \.^
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r1,

La si nopei s

nuac i ón.

de estos resultados, se indica a conti -

- Si eten¡ de compreei ón neur¡ático. -
El jnstificativo de esta selección radica €)ñ quÉ

el uso del aire corrprimido para el accionar¡iento ciei

cilindro, permite también la ar-ttomat i z aci ón del

pFocegc¡r facilitando adeoág la regulacién de la pre-

sión y tiempo de vulcani¡ación, de acuerdo con las

exigencias del trebajo. Eabe destacar adicional-

mente, 1a ventaja de gue todo taller de reparacién

de neumáticos dispcne de un conipresor de aire, apa-

rato egencial para el funcicnamiento de este gi ste-

fie. t

llecani s¡re drg control el ectroneu¡¡át i co. -
Las rá¿clnes decisivas en la conveniencia de egta

opciánn fueron el t¡aja costo y la Frc¡bada e¡¡istencia

de suE cornporrentes en el r¡ercedo nacional , motivos

aiemgre gravitantes en Ltñá gelección,

Les dimensiones definidas y operacitrnes especificas ,:
que distinguren este digeñon permiten la reparación de

neu¡¡áti cos cr-ryo di ámetre e>¡teri or ntr exceda r.rn metro

de langiturd! se e>rc I t-tyen FRr lo tanto' los pertene-

cientes a nraqninaria agrJcolar equipo de constrttccio-

neg vi al es y otros quÉ p6r srt gráñ tar¡*ño dernar:dan cje
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Llrra rnáqlti rra cie car¡icl-eri E;ti cÉlÉ parti cr-ti ares,

f aclrl ten sB rc:pa¡-aci óft adsr{:uarJá.

qLr {t

4. EI uso ciei interrr-rptct- tei'r,ostático birnetáIico para

ei csntrol cie temperatltra, co¡ncr Ee ei:pl i cón presenta

ciertos inccrruenientes ilentitud cie respueBta y tsmPliB

dif e'renciai cle temper'.-ttltra iaprc.>lin¡acjsnente iii§üi ) ql-(e

en ia rnáycria dÉ ios casos no infiuyen en eli óptinro

pi-ccpso cie vuticani¡ación. Es impr:rtante señai ar sdenrJ¡s

qr-r e e} reducido precio de este ciispr:sitiwo, deterrninó

su u¡ti i izaciór¡ Én ei 5i stená, ya qt-re er>risten en ei

rnecji o terrnorregrtl adcreg ei erctr-ór¡i co= que eier c€rn c úr-'i

oucha rnayor preci sión ias accione= cie contrci r perc

qr-re t i eriE'r, cctnü i i mi tanle stt coste-

5, La i nci pi ent*: tecnoi cgi a enrpi eacia gc'r' i ne tai i eres de

wr-ricanización dei rnedioo cLtyo númerc eB pci¡' ciertc'

cc,nsicjerabie, asi cÉnic, iÉi fnga de divi *-ae cielrida a i;r

innecesari a importaciani de máqltinas paira tai oi:jetr,

ci¡cjas ias F,osibiiirjacies técnicas cjei pais para íabri-

cariag pcr Lrr, co=to nc; JnayBr á r-tn tercia oei precio cie'

i a rnáqr-ri na i nrportada ilipÉncji ce ü) ,' consti tnyei'c:n entrc:

otras, ra¡orree* qt.le iBceniiv"aFoi-r ¡¡i cjesar-roi io r-l e este

¡-rro-¡'ecto,, ei qlre, preiende ge:- d.i ai c¡ún rnr:cic', Lln .qF,Br-

tu= ai prgqrÉge e indepenciencia tecneiógic¿ ciel Ecua-

dc,r, qr-re ai r¡i smcr tien,po ¡-ecir¡ncie en her¡eiicio directt:

dÉ] 5'Lr ¿.c cir¡ctrÍí "t .

rr¡n
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Recomendac i ones ¡

La-r strgerer¡cias hechas a continnacién, se dirigen a qr_ri eri

interese ccntinu¡ar eJ proceso investigativo iniciádo con

esta t egi s.

i . L.a ei-apa slrbsi gr:i ente a i a que aqni se clri:re, dei¡erá

pianificarse pará ejecutar ie csnstrucción y prnebas

del prr:totipo cje ia máqtrina, can miras a, r¡redi arrte

sr-r go=tericr e'¿ailraciárr generai, estatrierer ias nrerii -
ci¿s correctiw¿rs a tcrl;rrse, a fin cie alcanzar st-l per-

f ecc i orr a¡ni en t o.

Para ccnseglri r 1 as ob jet i vr:s antes; r,errc i r;nados , Á

sabi encias cie qlre ei controi cje caI i dad dei traba jo

ef ectr-radc por L¡r,á náqui na dá i a mÉdi da de 
=.Ll

eíiciencia, es conveniente reccmendar o para IIevar a

eiecta tai operación eri la reparación de r¡eurnáticos,

regirse cie acuercic, ¿ i aq nGrrras; internaciorra.i es para

prodlrctos de cglrchc¡ vr.ricarriz.rdo, ia= nrisnras q e se tran

estabi ec i cio por org*ni srnos cie i r,vest i gaci ón iASTti* y

6tras soci eciacjes cjecii cades al estLrcji o y ensáyo dp

nrateriaies) n y qLrE detai ian di ferentes prr-reLras cie

l abaratori o trará ciicho propósita,

*risiú. * Lioc,i.1 oi iitandarde¡ Frnet';s de Drrre¡.:¡ tri4iS-sS y

ü?:4i) '.rtr3

^fr
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?. En e--te estudir: se inciuyó el di señs dei ciiíndra

nelrmÁtico, tendiends a disrninuir nrediarlte st-r cún5-

t-rncc i én o r:1 cE stc, de 1 a rnáqr-ti riá r )'á qne e>:i Eten en ei

i¡eciia f irr¡¿s cs,¡er-ciaies qLte ics e>rpentJen, PeFo a

precios GnerGEÉs. EEta es ia razórl qr-re jLrstificaría y

por i a qlle st: st-tgi ere congtrui r ei ei emento c i tacjo,

i-;i máqr-rína vlricanieadora cie acci Ér¡ ri¡arrut"ri iSi ster¡a d*

cor-,pr-e-si án necii.rnte paiarrca) den¡cir¡.i,ró 5er- er, ei arrái i *

sis gei ecti.,'o reai izacio, una interesante apción ciesde'

ei prtnto cie vi sta eccnótrii co ' eiLrr¡(¡Lte c rrrr ci Ei- tcis i r¡rr,¡-i-

venientes Élr, ei aspecto técnico, por- ic, tantc, =e

recrn;i r:i-rLJü ertLldi.rt-i a cun rrlayr:t'

c-rif terrt?J- re::ui tacio=- F,GÉi ti v'ús ciÉ

cir.ts.rr i mi er'tcr, LiLrsr:arid{-r

r-r-r apropi ado cji señ4,

SÍ se trreci ga proyectar urra nráquina vlticaniradsra cie

fiayc.r cstrácidad. ciebe canEicjerar--e ei ern¡,i ec cie una

piaca tér-mica aciicic,nai qne reerrpiace a ia piaca i:ase,

ca;-.rL-terist-i.ca de, ciiseña qLtP perr¡itirá ia ref acciór}

acjecuatia de F,eLimáti ccs cie bar¡da je' grlrese r co¡rrrr i c

gon ios cie equripc pesacic, En geñerai. Aciicionainrente'

ciacias i¿¡s grande's dimer,sic,r¡es cie éstcl=-' sei-á

necesaric, que ia rnáquina trabaje en pcsiciórr hcrri-

¿ontai a fin de quP =es eiia qlrien se acopie a ia

Íor,á detr:ri c.r'acia, mq¡t*r¡iÉr¡dr¡sp íi j¡: y en pcrsicid-.,rr

'.,,erticai ei nrur;r,áticc¡ e¡ t-*pat'aiciún; ésto iaci i ita¡'á

¿¡gti:nsi bi er¡e¡rte ei tr'¡ta jo.
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5. Finainrente se srrgi ere a iag autoriciacjes y organisinos

dr: inv¿-stigariÉr¡ de Ia ESÉ,üL, inr€ntiven y áFoyen el
de,sarrol 1o de proyectos qne, ccrno Éste, trreis€.nteñ

sr:lucione'g a ir:= proL,lerras Eln esFEci ai dE sectores
inargi nal e= eie i ¿ eco¡omi ¿r nari riliri , a l os qure nr se

I e¡; ha dada I a i npcr tanc i a qlre wercjacier ar¡,ent e ti enen,

d¿rdéE Er.u. i. rr,¡-, i i ¡n.i or1es sc¡ci a j es.
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APEND]CE A

DIAGRAI.IAS Y ÍABLAS CON INFBRI4ACION PARA EL DISEÑtr

Factores de modif ir:ación de lá resistenciá a 1a fatj-qa

del acero ( 17'

0.6

nosist€npa r t¿ t6ñsión S¿¡, cp¿

0.8 1.0 L2 1.4 1.6l_0

0.9

60 80 lm 120 t40 160 ¡80 2@ 220
Resi5t6cra s Is t€ns¡ón 5:¡r, kp§

FIG. A1 FACTOR DE ACABADO SUPERFICIAL, K.

o .869 d-.' . c'r7 O.3 pulg

I

j 0.7

€ o.s
B?os

! 0-4

03
BIBLIOf

o2

d I o.3

< d ! 10 pulg

pulgód18mm,
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r br¡

I
2

o) b)

,- f
bI

t fl ?

c)

d)

Arcas de 957o dc csfueno para algu-
t¡as eecciones de uso común- Los subfndiccs indican cl
cjc dc flexión- El espesor medio de p¡tfn e5 ,/. @) Per.
fil rcdondo maci:o o hucco: 0-95 I (rot.) = 0.0766
4, O.SStl 1'l,o ror.) = 0.0107d'. b) Pcrfil rccrangüau
0.951¡ r = 0.954r, = 0,05 ñá. c) Canal, 0.951¡ ¡

= 0-05 ¿á, tt > 0.025d,0.951¡¡ = 0.05 ¡¿ + 0.1,
(b - ,1, d) Pcrfil I cstándar o dc patln ancho,
0.951r.f = 0.10 atl,0.g5A22 = 0,05b4. tJ > O.O25a-

F ltr- ,{¿ , _ AfrEÉS DE 937, DE ESFUEEZO PAí:'A
ALEUN,IS SECCIOi.¡ES UTILIZADAS CGi{UNi¡Ef'ifE

TABLA AI

FACTORLS DE CONFIABILIDAD 4., CORRESPONDIENTES A
U¡.{A DFJVIACIÓN ESTANDAR DE 8% DEL LIMITE DE FATIGA

Vari¡blc Facto¡ dc
ConEabilidad -R cstanda¡izade ¿ confiabiliiLad I

0.50
0.90
0.95
0.99
0.999

0.999
0.999
0.999
0.999

093a
0.gyJ

0
r.288
t_645

2.326
3.091

3.7t9
+.265
+.153
5.199
5.6t?
5,997

I.000
0.89i
0.868
0.814
0.753
o.102
0.659
0,620
0_584

0_55t
0.520

I

l.r,,:l
9
99
999

9r9 s
999 99
qq9 999

BIBL I OT ECA

1
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- Propíedacles de la soldadura

TABLA AI I

PROPIEDADFJ A LA FLExtÓt'{ DE SOLDADURAS DE FILETE'

Solilailura Árca dc garganta Locaü¡ación dc G Momeno dc inercia unitario

{11
A - 0.107 hd i= 0

j= ¿/2

A : l.4l4hd

,,{ : I.4l4Aó i=hl2

j= dt2

A=0.707h12b+4 -ó':
2b+d

j= dl2

A=0.707h1b+2¿) i=b/2

- b+2d

I --t6b+A' t2'

2d'| = - 
_ 2d.y + (b + 2d\ta

t2

futl
r'l

rb-

6

j d12

I
-r---1c 4'Ll_i

rb-i
6
I

d

_t

I

t

r6-1

J

1_r

¡-

G

-l i

*l

t
I

It

/

t-

A-1.4)4h\b+¿)

i= ¿12

t.--rler + o
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(C o\t;fluac iórt)

§oldadura Área dc garganta Localizaci6o dc C Momcato dc i¡crcü unit¡rio

rü¡

ffi A-o.1olhll+24 i=Á/2

d7

' b+2d

,4=t.4t4hlb+¿)

j= d/2

.I = i.{ l lrr;,

,¿\
I =--2¿ti+lb+2^t-t'3

t.:7\td+b)

rb-1

{sl
L..l

' ,,, tl momcnto dc in.rci¡ unit¡¡io, .. toma con rcspecto z urr tjc horiroatal que p'!a Por G' d
centmidc áel grupo dc¡]nta! soldad¡s: á .!.t tameño dcjunta, cl phao dd par dt llai6o c norad d
dd pary) y todas Ias soldaduras so¡ dd mimó ru¡no

TABLA AIII

FACTORES DE RTDUCCIÓN
DE RFJISTENCIA A LA FATIGA

Tipo dc roldadura K!

A rop., (oD rcfu.rzo
Dc filct€ tr¡nrv.Eel, cr: Ia püñ¡a

Dc filao lonsitudinala pÁralclc, cn .l at¡úño
A ropc c[ T, con cquinas agudrs

t.2

2.i
2.0
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6ráficas para eI diseño de resortes(1ot -

¡-!

r.7

t.6

x'

¿
1.3

t-)

t1

r.0

r-5

t3

¡6

t4

1?

l0 \

6

4

2

2 4 6 8 10 12 l4

FI6. A3 FACTüREi DE CtrRRECCIÚN DE RESISTENCIA,
PARA RESORTES HELItrOIDALES.

nr - rr jñ.:,( u- ""

:,):|

írdice del resorte, [=D/d



diúnptro d el o tombre ipulg.)

124

DE VAR I 05
FUNCION DEL

,oo.ña
c'=

=

do-
=

)
E

F16- A4

dirimetro del olombre {mm)

RESISTENCIA A LA TENSI ON

AtrEROS PARA RESORTES' EN

D 1 A¡lE TFO DEL ALA¡4ERE .

I

.t,.t,,
S\ + I

^",,.,| 
.

í_ _^¡"-,\lr^-
):l.l
I,

:. :1 ,'--!.. l,.1

BI BL IOT ECA
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-l-
yo

tu
e
-o

E.l
CI
C

-o

0.15

o_)

o.6

o.55

o.5

o45

o.{

0.35

0.?5

0.2

0 15

0l
o.05

\ i,i :
lr- \
I

\

l,
I : ::.:l

\
l*- ¡

2 3 4 s 6 1 I I l0 ll

Iono.libre/diom.medio . [f /'-"r"'- 7 -'""" " -"'", -/ Il

A - E>;tremos planos, paraielos y constreñicios
B - Un e;rtremo plano y libre de mover:;e iateralmente

FIE. A5 . - CURVAS PAÍIA LA FREüICCION DEL PANDES Ef';

RESORTES HELICEIDALES DE CAT'¡PRESIBi'¡.

I

I
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- Ci I i ndros neumáticos-

L.+):(H! I El(l¡ I ¡LH:}

CiIndros de doble eleclo

TABLA AIV.

GEÍ'¡ERALES nE C IL Í NDFitrS t{EUr¡ATICOS
E:tlHI\DHr("'

DGs

osw lP4v ¡50 cr{
4,,

,,19ryq
A-'i; soo

itu
¿áii -
rió

¿)l ,!, ; i; róó

l,sd
06w ii ia

ó4, Á;
b; ¿ 1¡ i¡o

u' á. ñ ?ooo

I

I
I I

I

I

I

-l



0.0t1
0,0:,1
0,057
0, l
0,119

0.915

i.56C

',7I§

r¡,0c10
fr.0ll
o.nil
0.05:

0.¡t0

6
l7
Ió
2.5

3l

5'
70

100
I,¡0
2m
:50
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TAALA AV-

C6NSUFiO DE AiÍtE DE LOS CILIHDRÚS NEUHATICüS PDR CII DE
CARREñI1 (='

Con\¡n,o .tc rr. nr¡¡ (il¡i.lrot ñrüniric.r

o0
))

C.i!xmó {i: ¡ir. r'i r\r nnr.6 ¿. u rrrra d(i cilrñit.

0.00c5
0.{n2
0.ül¿
0.0t0
0.0r 9
0.025
0.019
0.076
0.i55
0,t01
0.6¡8
0.96ó

0,tl%
0.0t r

0.0:§
0.01,i
0,073
0.t15
0.2t5
0,459

r.rl,
2.86?

0.0ir
0.01:t

0.085

0.ió,!
0.5t5
,.o¡8
l-l¡s
l.l¡2

0mtl

o.r5l

:i.lr t?

000:i

o,l t0
0.r 7_1

0.115

l,lJ6
1.?{,7
.r.¡9:

0,0tn

0.i21
c.t9t

3.052
,1.?ó8

0,0:6
0,n5?
0. r:l

0,1¡3

¡,c.¡!

6,¡91

0.¡?!l

!.rlr
Q.¡ 7l
0.26?
0.5i1

l.oa I

4.0t6
0.0!9
0.4r¡

0,23t
0.510

,1.571

0.t'tt
0.011
0.c;6

0.¡ 95
0,105
0,Jtt

't,8t6
7.619

O.N¡

0.Cn¡r
0,0t9
0,0t8
0.0¡9
0.0r?
0,1J0

0.60¡
L¿1
!,916

0.¡¡¡¿
0.0?¿

0.019

G:JI
n,¡r:
0.911
1,41

0.iil

0.0t0
0.014

'0.¡i,
0.tsl

r-rll

11 lrr

I



APENDICE B

E§PECIFICACIONES TECNICA§ DE LO§ ELEflENTT]S NEUHATICOS Y

ELEtrTRICA§ UTILIZADO§ EN EL 5ISTEI1A PTiRYEtrTADO,

Fara m¡terl¡li¿ar e'l disefitr aqul désarrollado, Érs fienea*

tEr conocer las eapaci I i caci onÉ6 tácnicaE da ler dtsporBt-

tivoc erñpl eados eñ el mismo. Eat¿a ;e det¿ll¡n se,gui da-
menta.

El e¡nentos neumáttros .-
Las coñdicionE3$ de tr*bajo a láE Euale$ e6t8rán eometidr¡s

estog elementog. can:

'- Fresidn máxiíta de operación¡ I.O4 Mpa

.. CaudaL norninal minimo: h.77 x l0-a Nms/s

Adicionalments y p¿rr-a dotar al sisteña de unt+ormidád

rjimensir¡nal , todos Icrs dispoEitivors contarán con acopla-

miFntoE rje ¿¡ mm.

-- Un¿ §léctroválvula de 4 o 3 viaa, dos poslÉionel, con

una bobina para ??O voltiúrtr á.c. y rct.rrno a re,lnrtel
diámetro de paso equivaléñtrs no íreñor 6 E ,nfi.

* Una válvula reguladora ds preEión para uns pra5ión

Eecundaria ,náxima de 1.1 llPa.
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- Un ñanómBtro de O ¡L I . 1 lnlPe, corr ácofJl ami ento

post er i C,r .

- Un lubric¿dor y {iltro, si no lo tient¡ 1á linea da

alimentación.

- Cu¿¡tro metror5 de tuberieL plástica de á m¡n.

- Nueve rácurrrs para 1a tubería indicada

- Una boqui l1¡r macho y una ttembra párá el foiemo tubo.

- Una abra¿aderra y un rácor pasár¡rurtr.

Elementos e1éctri coe .*
Las condicioneÉ dÉ tr'Bbájo para eÉtoE dispositlvos son!

- Al imentáción de 22O voltíos a.c.

- lláxima corriente dr3 óperación! l0 amperioB,

sie.ndo suÉ ef:pecif ica¿io¡res las s¡quiéntes¡

- Un cont¿ctor de tres polo* nor¡¡alrnente abiertos

- Un t-€:rnf¡ori sador de 6fl minutc¡fí üon un polo normalr¡¡ente

cerradc], ret¿rrdado en 1a apertura.

- Un pulsador doble cr:n lámpara dÉ 6eñali¿ación.

- Un interruptcrr con selector de doe posicione6.

- [Jna resistencia de ,:alÉntárniEnto (niquelina), par¡r

di=iper:ión de 5üO vatios a ??0 voltios,

- Un te*rmostatc) bimetál¡¡:{J ron rergulación de temperatura.

- Dos {usibles de 5 amperioe con ÉuE respectivcre

porta{ rrsi bl a*.

'Un conjunt-o €rnchu-f e - tomacorriente En Y.

- Dos rnetrc.¡s de, cábls {i 14 y * 16.
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APENDICE C

E§TIPIACION DE CO$TOS

RUBÉOS

A, COHPBNENTES HEEAN I EEs

- East i d(rr

.- Ci 1i ndro nEufiátictr

Cu€rp0

EmboL D

Fon dos

VáEt a,¡c:

- F{rtula y áIujÁmiento .-'

- Plátrá baÉEr

- l"lénÉul á r0tator i a

- Eltia y dos Pasadores

- AcceÉ$ritf,s mecáni c§5

-. Flácá tármi ca

EO§TO ( Sucres ) Ü

$ Büü(l, (J ü

¿If]ü. ü()

4il(J(l . (lü

E(l{:)(:). (l(:l

4ü(]{l , O(:}

1?ürl0, ()t)

.J:(Jt_l . l-rt-.1

fii:)i:r(l, (:lC)

75r_x) , (xl

4()(!C). (.If:)

15(:rr-) . ()u

430ü. (]rl

óáor-¡o . Ql-'

4rl0oo. {}r}

- Placa de anclaje

SUBTtITAL r

É. COPIPONENTEE NEUHATItrOS

- El estror.á1 r'ul a .

* 1 Dól.ar Americ.rno = ?8(} §:,Ltcre:; E:n Nüvi embre/ 1987
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RUBRO§ COSTO (Sucres)

4r)fJ0.0f}

3('00, oo

Silor]. oD

I AOO. OO

150{) . o0

535l}0 . ()O

7000. oo

13r)00.0('

55oo, O(!

2500. oo

?ooLr. 0l)

tooo. oo

1('OO. OO

;?orJr) , oQ

f,ü?óo. oo

!$ 181560. OO

- r/ál vul a regul.rdara de presi ón ' ' ' ' '

- Fi l trt: de ai r'¡r

- L.ubric'ador' .,..

- Hanómetro

- Accesoriog: neumát-ico§¡ ... '

STIFTOTAL:

G. trOI"IPONENTÉ§ ELEETRICOS

-- Contactor

* Tempor i rador ..

- Pulsst!ór doble con luz pilÉto ""'
-. Inrmo:¡t.rt o l) i mEtál i c¿)

.- Don-iunto tom"rcorrientB - enchuf e '.
.. Resi. stenc i ¿ trl éct-ri ca . . . .

.- ¡¡trct?s.f,rios eléctricos . . "
SUBTOTAL !

D. II-IPREVI§TOS
(207. rte: A .[ Ei + C]
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