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CAPITULO 1

TNTRODUCCION

1.1 MotLvacldn. -

l,e loportancla cada vez oís Dottbl€ en la tecoologfl dol

CoEtroI de la Caltdad, ha sldo €1 Eotlvo tluo h¡ tr¡rl.ldo 1r

claborrclón de1 Prsrsnte Proyecto. ED .fecto r coto t' ?'r{

en 1o¡ párrafoa slguient€a, la Induetrlr Eoder¡a att¡dada cor
1r lnve!tlgactÚü d€ los oate rhle l , converSa hacla ur¡ 

"t'
blca deflulda cual €6' Ia garantlzlcldn de la crlldrd 'do ouen

to produce.
El preaente trabaJo Para lü apticacLda d61 control d. C.

1ldad en palanquilJ.aa d€ ac€ror, utlllza uno de loa rJtodo¡
l¡l¡ u¡adoa d€ lo qu€ aa conocs cou eI noEbro dr Enaayoa Eo

Do!tructr,rroe (D¡{u), sl Bdtodo por Partfculaa legaátlcaa. s'

hac€ úeceaarlo ontonce6 r anto! de dolcrLblr e¡te rátodo. oo-

nocer algo mác acsrca d€ los E}{D.

1.2 Deflnlcldn e ImPo rtancla de los END. -
(Tonaao ext€nalraoentB de Beez, ref.2)
Loa ElfD como diúclpLlna t€cnoldglca, eoaprendco todoa loa

lótodo¡ quo p€rn1t€¡ 1a lnsPeccldn o onsayo de !.tarlala¡,
pLaze!, equlpoa o productoo cr.n nodlflcar !ua coadlcloao¡ d¡
uro o ceprcl,dad de cervl'cfor Ér doclr lnapecclonrn la cllld¡d
d.l producto !ln dártrulrlo. E!tt carecterf¡tlca la! P. lt.
tenor u.tta ventaJa robrs otros ndtodo¡ d€ Control de C¡Ild¡d
co los cu¡lea ee preclao obton€r uaa Euoltra o probete del
producto a lnrpeccLooer lo cual co¡lduce . una perclal d.atruc
c16n. La ¡eta do .668unr la caltdad tecnoldgicl de retcrl.-
lcr, pl,czea o productor e¡td condl.cloEada nat¡relE.ut. ¡,or lo.
fictor€! ¡conóolcoa lnherente! a toda actlvldad laduatrlal t
por aquelloa que hacen a la üogurldad hulana. Si. bLcn do¡d¡
ópocaa retotet !€ conocen alSr¡noo uátodo¡ parr cr¡!¡yar lrto -
rl,aler o producto6 stn nodr.ficer 6ur condlciouea de uro r'ld..f
rro1lo dc Los END co¡o dlgclpllna tecnolÚglce .. rr¡y roci.Et.r
a¡ l,¡lcla a princLploa dc al6lo coa Ia lDcorPor.dl'da do rlto-
doa ba¡¡doa en Ia apllcaclón elaborada de conocr.Er"eato¡ fuud¡
r.ntale! de 1a ffalc¡. Durante la ssguadá gu€rrt uu¡dLrl en-

tc lor requeriEleltoa d€ uaa Produccldn naal'v¡ ¡e ¡u.ncatr¡ 1¡¡
iacasldadct de Control de Calldad producl6ndo.s uD. lc.tlturda
cl¡bor¡cldn ds €rtoa udtodoa, psro haútá ore €ntoDcea lon con

aldarador rlaplsnente coEo un conJuDto do tócnic¡c .urlllera.
dr la Lnapeccl6n.
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En la¡ d.or úlúImas «lécade¡' con la aceleraclda aol J¡a¡-
rrollo teono16glcos automattzacldn loduatrlal' trausporte
ec¡ao 6aülvo, induatrla nucloer y navegactón orPaclal a€ Do-

dlflcan ¡ongl.blenents los concoptoo ds s€8urtdad, rentabll'^-
dad y confr.6bltldad planteando una lnflnldad de nuovor ProbL
Err an torno a los END tranrforBados entonc€s en una verdrdo

ra disclplLna con una fllosoffa dsflnlda que la ublca co¡o sl
prlncipal elemento para as€8urar el control de la calld'd tec
noldgl ca .

Eatos m6todos además s€ conatltuyen tamblén €n oleDantor

auxlllar€6 lmportantes dentro de la lnveatlgacldn d' lot Ert'
rla1e¡, prlnclpalmente para la nave6acldn espaclal y le lndua

trla nucl€ar Iat que a1 Planteer nuevoatcoflltl'cadoc proble -
EaB, provocan el desarrollo cle nuevaa tácnicas y aátodor. A

au vez, le lndustrla convenci'ona1 reclbe el sPort€ d€ la 6xP€

rLencia rscogida en eI desarrollo de aquellos comPloJo' Et'to-

do6 y pued€ Incorporar asl dentro de tu control de calLded ¡

los ENB cuyo €studlo y dssarrollo no Podrfan flnanclar por rl

¡ola.

r.3 !DJe! lvos de Ios !-nsá ¿9s no Destructlvos.-

Ios obJetlvos P€r8€guldo.
sl,6u1€D te Ean€rá !

Do6d€ un

por 1oa END 
'

punto d6 vlsta general,
8€ puedsn a¡¡ru¡rar de la

1 A!egurar la calidad tecnoJ.ógLca de los Productos, naterla
lee y equlpos aumentando su confiabl'Ildad.
Prevenlr accldentgs y ssegurar vldas hustan6t.

Produclr beneftcl'os econdmicos a sus uauarlo!'
Contrlbuir a Ia lnvestl6acldn y d€sarrolIo tecnoldgl'co'

2

)
4

L. iEportancla dentro d" Ia tocnologfa de €ltor cuatro

Jotlvor e¡ facllment€ comprenslblo' tratareEor de á[PLtrr
poco sobre 10! puntos dsscrr'tor Por coDsld€rerlo! ds 6ran
166 d€atro de nue¡tro ProYecto.

ob-
un

i,nte

As€ rar ca l,ldad tecno ld ics de Productos.-

En relacldn dlrecta con el uso que está dÉstlnado y coo ol
velof d€ lnvarcl,ón que presuPone a cual"lul€r producto o equlpo

ee le exl6e una det€rrElnada conflabilirlad d€ u8o ' Dada Iá coñ

pJ,eJidad crsclsnte de equlpos y accaaorios de Ia vlda dlerlrt
une aoderada ex1¿;encla de conflabllidad €n un 6qur'Po puede slg

olficar una elevada exigencla pera aus conPonente! cr{ttcos.



nor
fá

de

Por oJel[pIo para aseBurar uDa conflabilldad
que l an IO en un equipo d€ IOO coEPoDente!

o'
n€c€rarlo asegurar'1 qn dlchoa cooponentes la

falla serd ¡

d€ fella to-
crftlcor, !e

pro babllldad

ProbabLLldad de Falla ¡ 10 x lOQ lo oo

Es decl-r, qus dobe 3€r monor que 1 en 1OOO por cuanto I'

cooflabllldad d€l' conJunto será eL producto d€ 16' conftabllj!

dade! de cada componente. Tode lndustrla ¡trodarne aPIlct lo!

END para cumPlj.r con €1 obJetivo fundamental de aaegurar Ia

cali.dsd üecnoldgica d€ Io quo comPr¡ y Produce'

Prcvencld n d€ Accidentea v Asesurar Vldas Humanos. -

Este obJetlvo es de mayrjscula lmportancla y 9E esto cato

IoB END ctx¡p].en una doble funclón 3 PrlEsro que deben etetu-

rar que cada pleza crftlcs del producto sxaElnado t€ngÉ lt con

flabllldad d€ uso requerlda por eI diaeñador; y 6egundo quc di

b€n psrmltlr la verlflcaclón P€rlddlca do qu€ dlcha confiablll

dDd no ha variado con e} uro' e8 decir, qu€ ]'a p1628 Eentleo.

¡la¿aÉ¿Ercy'¿lorl6lnal. Esüa lleva lmplfclta una preaJ'ct dc or

dco gon€ral para eI corrocto EsntenlElento no ¡olo d€ oqulpo'

y plantac lndustrla¡'€ú o de uao ptlblj'co, olno ta¡blán P'r' '-
quipo. de u¡o Pártlculer.

Producl r Beneflcloa Econdmlco s 6 Usuarlrr. -

Sl blen la razdn mda lmportante dol uSo de los END e¡ la

a66urldad' Do eü msnos cl€rto que otra causá de llu ulo resl'de

€n la obtencl6n cle beneflclos econdmlcos. Una lndu!tria que

hace un buon coDtrol de call<tad, introduc€ 6n tu produccLdn un

valor adicional o ds crédl.to de calldad que 6u cll8nüsla la ro

oonoce. El uguarlo slempro dlscrlmlna €ntr€ diforentes niv6lcr

d€ cE l ldad.
Loa END apllcadoa ál control d€ un procaao de fabrlcecldn

en rerl6r uo aolo ahorran dinero evltando sl Proco!'n1e¡to d'

part€t defectuosas ' sino ta[blén aumentando la fabrlcrcl6¡ al

allmlnaf cle La linea aquellas plezaa qu€ luogo rorlan rechlz¡

daa al flnsl d61 proc€ao. Si en una €taPa de fabrlc¡clón cc

reclazan por eJemplo un IO $ do la' plozas Por dofscto! lntro

ducldor €n la €taPa antsrlor, se conclutrá que dlcha 6tape "
tá trebaJando a rolo el 90 * de au producclón norrlal' L'óglca

6ento Ia apllcacldn de I'oa EliD sn dlstintas otaPat dc f¡brlc¡
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cl,óu, d€bc tcDor en cuanto ru corto como ts v€rÚ polterlorEcD

te .

Contrlbuclón en 1a Inv€3 t L sactdn v L)s sa r ro
v- ---!-<- 

-

I lo Tecno lótlco. -

Por au. caract€rlstlcea propi.ar Ioc END ron un E€dlo ld"l
para aegulr eI comportaEl6nto de piezae o eopecluenct tot't1-
do! a laa más varladas condlclon€a de trábaJo uaedac dáutro d'
Ie lnvs!tlEaclón. Dantro doI der!rroLlo t€cnoLdBtco pu'doB

16r uDr fuont€ lmPortanto do lnfornacfón para Ia corr¡octdn do

procoror de fsbrlcacldn y para rnoJoranl6nto de dl-¡cño¡' Fla¡l
Eente lor END contrtbuyoD cada ve, ülr;l oÚtudlo y d"'rrollo
d6 la Cloncla de los llateriafet.

Lor obJetlvos oxpu€rtos anterLor¡Dent€ re deben rolscl'oo'r
con loa propdaltoa quo r€ perci-guen con la examlnaclóu do pl -
lanqulllaa de aceros; ae verá entonc€6 Ia 6rÉn concordrBcir
oxlr t snt€.

1.4 C rl t erlgg-q"o 3qgigo 3 d€- lo. DND' -

Loc E}{D cotDo trabaJo de planta tlene¡ una sea¡ib¡.e lnflueD
cl.a sobre 61 Precio dol costo d€l producto que B€ fabrJ'que. Sc

llnltarC 6!to satudlo a dog iEportantea factoreat la r€I'c''6n
etlat€nte eDtro celj,dad y coltor y 10ú cortos ProPla¡cnte dl -
chor d€ la apllcacldn de lo¡ END.

Relacldn entr€ Ca l1da d -!. Costos.-

Lor corto! n€c6aar1or para aae8urar Ia celldad verlen dc

un producto a otror Poro olcilán normal'o€uts entre 5 y 20 $ dc

ru corto totel; E!ta lncl,d€ner'8 para un ÚtlsDo producto dcP.n-
derl de la corr€cta apllttacldn d€l control d€ 1a calLdád r lo
cual clgnlflca que ce debs lograr un equlllbrio entro Io qu.

ae Baua Ecdlante et contot de calldact y el lncreueuto d.!. col
to dcl producto debldo a elLo. S1 ae conalde¡a la curvc d¡
1a flg.l.l, re pu€d€ obtervar guo Ia curva de coatoa totelaa
de Eanufacturá t1€no un mlnlmo qus corrsrPond€ a un d.tarnlna-
do nlvel do calldad y qu€ er funcldn d€ dLverres Yarilbl€r:
ooator d€ ltraterl,alea defectuoaor, rcParrclonsr, rorupltlol,
cortoa de r€rvlclo, etc.' por una Parte y Por otra Io! cotto!
producldor por el coEtrol de la calldad. l,e sul. da .!ta! do!
p.rtee dard et co6to de fabrlc¡cldn del Producto.

Fln¡loente al !€ anallua el crltorlo €eondnlco para flJ¡r
.1 nlvel dc calldad dptloo ae <leberl roferlr a la rel¡cldn ea-

tr. al coato d€ produccldu y eI valor d€ veDte del' Producto'
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F16. l. 1. - xelacLdn oBtrs Calldad y Coetoe

51 ae toms como relerencia une cslldrd ldetl y con tolcran
cla6 roapocto a la mlsnra, !e obrerva eD 1s f18.1.2 quc lor cor

tos de produccldn ar¡.lentan 6n forma €xpon€ncLal a oedldr que

les tol€rancLas ge hac€n m€nor€r r mi€ntrar qu€ coDÚlderando 'I
volot ds vent8 d€]. Producto r est€ tlene un valor c€ro po! debt

Jo d€ una cierta tolerancla mlnlna. Al ditmlnulr laa toleran-

clas !u valor aumenta rapldamente h63ta un clerto llnlte que

ortá dsdo por la f inalldatl do la pleza; sl se dlrElnuy€n Ir!

tol6r6nclar por enclma de dicho lfmlte, eI valor de la piezr se

nanfendrá constante y solo podrá camblar d€ pr€clo €B el t¡€rci

do por razon€! aubJetlvas.

¿ ot Íés

4 vl¿ol t€ v¿lJ 
'7i

t

----)
cet/04¿

ra¿ ¿Éey'c/as
/oo'/a

tl A\

Flg.1.2.- Determltracldn del Nivsl de Calldad

I
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Erte valor llmlte está dado por el diseñador¡ sn crrblo .l
f¡brl,cante por razon€s econdmtcas t16nd6 a trábáJar con toI¡ -
ranclaa nayorer de manera de altu¡rss 6n €l punto donde la dL-

forencl,a €ntre costo y valor eg mlxioo. De €rte oaner! eI dr-
partaEonto ds Control d€ Callded Junto con €l DoPrrtaD€uto d.
Producclón tratardn do flJar las toleranclas más 6pt1&aÚ par'

lo816r un buen beneftcio scondmlco con uDa calLded acrptabJ'e

6n la fabrlcacldn de un d€t€r¡¡inado Producto.

Costos de Ensa v_g s No Dertructivos. -

DoE prlncipal€s factorss econdmlcos lncldon cobre Ioc END¡

por una perte Ia disminucldn d€ cottos de Produccldn y auucato

dol valor clsl producto y por otr6 Parto sl corto proplo de Ie

rsallzacidD de los ensayos. L6 r€ntabllldad eco¡dolca dlracta

estard dada por eI baLance ds 10s factores enunciador.

De esta manera generaJ' Ios prlnclpalea factorer ds colto

de los Ensayos de los END 3e pueden agrupar!

1. Costo¡ d€ o Perarlos
2. Costos de materialea (pelfculas radiográf1caa, P!rtfcuht

DagnÚtlcar , tintaa etc. )

l. Coctos de operaclón (agua, eIóctricldad, r€pu€.tos etc')

4. Coctoa flJos (espacio en la fábrlce ' amortizacldn de equl-
poa, Seguros ctc. )

Al bacor el anáLisia econdml'co de esto Proy€cto ¡ 36 vrrifi^-

cerá la prersncia de estos fáctoroa de maoera PrePonderaDte.
Le lncldoncia relativa d€ á!tos co!toc pr€.enta varieclo¡rcr

d€ acu€rdo al mátodo de onsayo no d6rtructivo qus so usa, de !a

nora Ben€ral y tenlendo Én cuonta €rte Pfoyscto, se Pro'entaE
lar algulent€s variaclones:

Ios

1

2

3

4

5

6

7

I

Cantldod d€ part€6 lnspecclonadas
HovltElento de las partes hasta y dead€ €1 aqulpo

üaneJo d€ partea durante €l Dnsayo

AutoBatlzácldn del mdtodo

§€nalblIlded requerlde
Toleranclas p€rmitlda§ en los r€sultados
Porc€ntaJs de plezas defectuooa! halladas
NiveI de p€rronal de operacldn roquerldo
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1.5 Tlpor y SelccclÚn d€ lo! ¿n6avóc no De.tructLvo.. -

Exl¡tc una tran c.ntlded d. maltodo. rle END clrrlfic'do'
aouerdo a Ioe prl'nclplor flatco-qufmlco lnvolucrador 'D 'u
al,ca op€ratlva, pcro 3u enu¡orac1ón y deacrlpotda oacrparfl
!,a flnallded del precento trab!Jo¡ ül'n onberSo atendl'Edo
au u.o deade el Punto d€ vlrta lndustrlal' los métodoc ¡la
n€! y conocidos son Loc r18u1.Dtás ¡

d.
tJg

a

a

coEu

Lfquidos penstrrnt6!
Radio6raflá lDdut trl a I
Hdtodo do Ultra roñldo
it6 todo ol ec t roE.ttr6 t lc o
Partfculaa nagnóticea

Rcapecto a au ¡eleccidu, sur6e la lnterroE'nt' dc curl o¡-
aayo enplear sn Ie examlnacldn de un producto 'n quc Pu'd' r"
utlllzable cualquler ¡¡étodo. La resPuerte re obt'ndrl lurSo de

un ostudio Einucloso (ls Ie. variada! condlcLoae¡ 'xl!tcntc' 
d'

lor oqulpoa fronte a la pleze' o teat

- Acpscto econdolco
- ScDrlbllldád requerlde
- Ntvel de porlon.l roquarldo y dlaponlblo, 6tc.

Elte enlli.ls fec1lr'ta Ia aclcccldn d€ 10Ü ultodo¡ epropl,r

dor para eI calo .n Pertlcullrr Pcro lolaEente u¡ eatudlo do

log fcndoenoc flclco-qulmlcoa lnyolucrador en cade cato y 
'l co

noclalento profundo de Ias diferentes técnic¡¡ Pueden deflnlr
la solucLón convonlentg para cada caao.

I.6 DeccrlPcldn del Mátodo por Pertlcula s !{a gn6tlcas.-
(Tomado 6xte nr r.v.¡non t e de Galarreta, rcf.6)

El E6todo por partlculac magndtlcEt eü po.lbl.!.Dtc uao d'
Io¡ nl¡ llople. y de fCcil aplLceclón, ocupa eI .Gtundo luEtr
on cu¡ndo . úu uto dentro de la tacnologfa deapuóa de lrr r.dlo
graffer. E. .Eple.do on le deteccldn de un! graD Y'rltdld d'
dafaoto. ruperfLclalec y aubauporfl c 1a l.a cooos Eirlat.!r flau-
rarr raJadurtr ' Pororldede. ' def€ctos de aoldrdura' atc.r an

pfa5aa tertúlneds. Pro?onlent.! do di'atltrto! Procaao! da fabrl'o'
cl,dn tales co¡¡o l¡olnacl'dn, forJa ' etc., o üaoblln rn plcrrr
.¡ acrvlclo s cl6üeñeler, eJer' engranaJa! €tc. tsarlcaE.nt€ .l
aür¡yo coErlltc on le ma6üet1z¡cldn (le le Pieza á exarfnlt' la
apllc.cl,dn dó un oedlo mag:rtátlco y Ia j'ntorprstacldn de 10 qur

r.aulta d6 Ia apllceclón ds dlcl¡o msdLo.
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)a Prlnclp los d€l l.l6todo.-

La apllcacl'dn <le esta técnlca !o bsra en €I
to do loa Prlnclplos generales del megnetistno.

elgunoa prlnclPloE bdsLcos.

a provechaniea
So record¡rln

- Log cuerpos qu€ tienen Ia propiodad de magnetlrerre ae lle-
man ferrgE3g¡qllg" 

" , 
1o cual Puede 66r produci'do por un lndn

o por la Eccidn de la cor¡'lente eléctrlca. Una vez üe8Eetl'!
doü re generará on sus extrsmor dos polooi aur y nortG.

- La regldn en que se produc€n estos fendmenos !e denoalna

Caopo Iagnétlco y su medlrla €stá dada por Ia lntegsldad de crE

pg¡ su accldn se deBcribe como c1€rtas trayÉctorlat llatlsdat
llneas de fu€rza o flujoi flB. 1.3.

I
I

I

:

l,l'

I

:

\
,/

- l,a pro pLedad

neabllldad y la
- Sl uaa barre
on aus extremoa
unlr nu6vemente
qu€ 16 fo rma ro n

pe o diatoraldn
Fuga.
- Slmllarnent€ ti la barra
cerán doa polor opueatoa Y

rea d€ corte.

r'16. 1 . l Llneas rle Fue r za

de un cu€rpo a ler magnetlzado ce dcnom!.na p5
r€rlatsnc16 a ello rgluctancle.

na6nótlca er cortada €n dos Parter re Seneran
Ios dog polos! sur y norte. Sl ee trata de

dlcha barra r se obr€rva quo loa poloá nuevor
no desaparec€n compl€t{¡mente debldo a un aaca

da lac llnoaa ds fuerza denoninado qS4pe q!

€a

€I
cort8da so Io pa rc la lEronto

campo do fuga exlatirá en

áPare
eI l-

Podeoo¡ obr€rvar en la fI6.I.4 que el campo de fuga con

Ia! llneer oagnáticas de fuerze que salen cl€ 1. bürr! y parrn
¡ trav6e clel alre de un polo a otro de polarldad oPu.rtr.

,/-lI

.\

Il
lt

l\
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t¡N{áJ D( ta€e ¿/4 c ttlPO b¿ FUIA

l'19. l. +. - Campo de t'u6a

En razdn de que clos nu€vos po).os opuesto! se cretn Por la
Lnt€rrupcidn del caoino cle lss llneas d€ l'uerza on uIra pl€z'

EagD€t1zad6, se deduce que Ios cambior en el mat€rial coEo frsc
tura$ 6ri€tas, porosidadesr lncluslones no m€tá1lcar, etc. r Eá

dsclr, presencia de defectos causaráIl Ia creación do dor polo!

opueatos dando cosro r€sultado un campo de fuga.
El ensayo ¡ror partlculas nagnétlcas es Proclaat¡ente el pro

cedlml€nto usado para detectár can¡pos de futar .y on cont€cu'n-
cle la prerencla d€ det'ectos en los materialec. Para la crca-
clón del campo ma6ndtlco s€ usa la corrlonDe elilctrlca y pera

Ia revelaclón de los defectos s€ di3pone de una varLed¡d de

partf culas ferrooagnét lcas.

b) Factor €s guo lntervtencn €n eate I-!:srg. -
Dlreccldn e lntensidad del campo magrótlco. -
EI uao ds la corrtsnt€ eláctrlca Para la lnduocldn del cae

po negn6tico, aprovecha eI pri'nclpLo de que sl un conductor 6t
rtrave6.do por eLla' a su alrodedor se 8on€ra un ceEPo mrgn6tl
co. Las ltnea! de fuerza que J.o caracterizan fornsn cfrculog
concántricos cerradoa alrededor del conductor y rnlentrac ad¡

prdxlEar e¡tén a é1 urayor ac su denSldád.
La dlreccldn deJ, caopo magrrético se detoruiua Por lr lgg.lg

de la ltano Der€cha s imaBlnando a8srrar sl conductor con Ia ¡¡a-

no der€cha y asñ6 lando con eI pul8ar la dlroccldn de 1¡ corri.¡
teg loc d€dor r€atantes darCn ¡.4 direcclón de laa Iinea¡ de

fuerza del campo magnético.
La lDtsnlrldad del campo magnético €atá r€laclonada en for-

Ea dlfsctaoonto proporclonal a lá intensidad de corrlente elác
trlca apllcada.
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I't6 t odo c de Masle!!?sel{I.-
Erlst€n dos maneraa de clasiflcarlos de ecuerdo o quc al

¡c oantlene o ao Ia fuerza magnetlzante durant€ Ia apllcacldn
d€I n€d1o revelador de dofecto.' se to, (lenoElDá m6todo Contl-
nuo y ResiduBl respectivaEento. 0tra claalflcaclón t¡át lEPor
tant€ ás atendlendo la forma qu€ edoPta el caEpo aa6rr6tlco en

la ploza y re d€nooinan mátodoa clrcular y Lon61 tudlnal.
La magnet!.zacidn c j,rcular so consi6ue apll'cando los cout¡c

to6 eláctrlcos deL equlÉo de €n.ayo dir€ctalD€nt€ robrá Io6 a¡
ttemor de Ia ¡r1eza a sx¡mlnar. La Fig. I .5 Euertrt la na€:¡otl
zacl6n clrcular de una barra cualqulerar seoteJrnta a lac palan

qulllac de acero.

¿r1t4h t'/ á4 Néft(o

c élrl4 a ro
r_-.--'

¿ crtÍr¿ fo

F1s. I.J.- Magn€tización Circu16r de una pleza

La oagn etizactdn }ongltudinal se consi6ue envolvlendo le
pteza a exa¡1nar con una boblna o aol€nolde for¡oeda Pof lo! -
contectoa eláctrLcos do Ios equlpo!' Para lo cual serán unas

3 a 5 vu6ltas.
En g€nsral, para el tipo de ma¿¡netlzacidn a usorg€ ra ten

drán en cuenta al6unso factoros tsles coEo la geometrfa dc la
pJ.eza y robre todo l8 poslble locallzacldn d€ lor defectos' -
!lándo r€conendabl€ 'tu€ la corrlEnto fluya paral€la a allott
d€ tal manora que se consiga que el campo magnétlco lnducldo
ras p€rpendlouLar a Los defectoa (Regla mano derecha).

Un asp€cto lmportante deI enaayo por Partlculaa magn6tl '
car er qu€ s€ puede usar tanto corrlsnte alterna coEo contfnu¡.

Csracterlatica! do los l)efoctoa.-
Los defectos a detormLnar por estt' método ae deban cnall-

zer tomando en cuonta su tamaño, direcci6n, poaicldn y for|trt.
La lndlcacidn del m€dio r€v€lador rlard al'roxlmadamento aI te'
maño del d€fÉcto prossnte e¡r longltud y ancho.

Recpecto a la direcci.ón de los d€fsctosr cuar¡do ácta ¡ea

,,

I
_,
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aoap.chlda ag urara eI tif'o de magnctizocldn iue p€rlrlta colo
clr e!, ce!¡po m¡tndtieo porpendj.cular a el1or. Cuando no se -
rolpeche ¡u dlreccldn se lrarán rlos lnsPecciones llovando sl -
fluJo d€ oorrlentea a p{.) o uno d€ otro on.eyo a fln d€ abarcar
todo el espaclo de inspecclón en la ploza.

Dn cuanto a su pos j-cidn, los defectoü l)ueden €star d€ntro
de una mirna pleza en La Euporflcie o al lntorlor de ella. E!
nétodo deterEina hasta d6fecto! subsuperf i'c¡.41eú.

Flnalmente la l.orma rlue ádoptan los def€ctoa en uua plezt
está dada por eL proceso metalúrglco de cu confornadol 6rle -
tas y fiauras aparoceran en l'orma do señales elargrdo! 6n el
o6dlo revelador i porosidade! g fnclusfooes no ,¡retlllcat lo he

rán €n forna de icopos'r.

Tlpoe de I'ted 1o s RsveIsdores. -

Como se hab{a in<ticado eI r€vslador ss el oedlo €DcrrSado

de dar a conoc€r los defectos present.rs en uDa pleza, ertoú -
no son más que partfculas magnéticas a bá3p rte óxtdo d€ h1e -
rro que tlen€n Ia propj.edad d6 magnetlzarss en praaencia de -
un caort',o megnétlco.

Iea partfculag se prosontan 6n dos manerasr en Polvo y -
€n partá. lj6b€n ten€r buena permeabllldad y baJa rotontlvLd.d
Otras caracterfsticas imf)ortantes ,tue d€b€n t€n6r sont

- Propledeaea geométricas, exlsten ¡r2rtf culat s6férlca! y aler
gadrr pr€firLándose ¡3oneralmente las primeraa.
- ¡tovltldad, es declr que cuando las partfculas aoan coloca -
daa baJo la tnfluencÍa d6L canpo de fuga de uDa disco¡ltlnuidadt
debrn tenor llbertad para formar las lndlcacloner.
- Vlsibllldad, una lndicacldn d€be ser lo más v161ble porlbl€
Io cual se lo¡¡ra con una bu''na luz de observacidn y por un

buen contrarto €ntre eI coLór de la pl€za y las partlculac. A

demác cle estar proplerlades, Ias partlcrrlas oa6nétices deberán
ae! no tdxlca¡ y libres d€ contaolnactdn.

Retpgcto a la oanera d€ como usar laa pa¡tfcular ma6nótl-
caa !o tianon doa alternativast
t.cnica Secar-€n 16 cual Iás partlculas 6n forñe de u[, polvo
leco Ég rpLlcan sobre la pl.eza de eramen, eliminando oI €xcc
ro d€ allaa con una l-eve corriente de alre para que queden vl
rlbl€a rolamente Ies indlcáclones tle Ios verdaderos d€fector
pr€r€ntÉa, cuando Ia ¡1162¿ se ha magnetizado.

T6canlca Húnoda r en €ste caso !e utlllza una pasta magnétl.ca
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o trEbldn polvo ¡rszcledo con un lfquldo qus puede s€r rc.lter
k€rooene o 6gua. La nezcle do Ilquido y partfculas ¡e denonl
na t¡año oagnático y €s muy lmport.nt6 6eber au concentrecldn
y oantenimleato. Generaluente se lo pr€para con partfculaa
fluorescantes para obaervaclón con luz netrrr.

Carácterfstlcas de Ia I'1626 a Examlnar.-

Se analizará esta parte d6Ed€ algunos Lmportant€r puntoa
de vis ta ¡

- Propledadee magnét1cas, es nec€sarlo o lmpresclndtble que

la pi€za a examlnars€' sea d€ mat€ri.aI ferrooa6nótlco. EJeo-
plosn ht€rro, nfquel, cobalto, aceros y otrar aleaciones ¡ne

tállcss.
- For¡a cle la pieza para calcular Ia intenel,dad del catrpo rná§

nétlco, al mdtodo de magn€tlzacldn y €1 tlpo de rov€l8dor a

uÉarce, ea necesorlo tensr €n cu€nta 1a geometrfa de la pieza.
- Flnalmente, sobre eI estádo superficial de la ploza, antst
deI €nsayo €s necesarj.o cuidar que eaté llnr¡rla, s€ca, llbre cte

arsna, aceLte y óxi<io, adernás qu€ I)usda 6xistir un buan contac
to eléctrico.

Desúagnettzacidn. -

Una vez finallzado eI ensayo por partlculac oag-nátlca!, o!
Lmportant€ quo no queden v€ütitlos d€l ensayo sobra la plsza
examlnada, para 1o cual es neceaarlo d6rma6n€tfzarL6. Erta
tecnlca se verá postériormente.

Eq r.¡1pq q Cooerclales Usado s. -

Se dlsponen de una varlodád rle equlpos para el ensayo por
partlculas mag'néticas, su eleccidn estd suJetE a los factoreü
pr€sgntos 6¡ Ies neceaidados de cada caso. Se deb€n toElr oD

cuonta los slgulentes:
- Tlpo de magnet i zacl ón

- [¿callzacldn y naturaleza de1 ensayo

- Rovelador uúado

- Ar€a de Ia pleza s s€r examinada

En Iá nrCctlca todos €stos fáctores se conslgu.n en
qulpos cooorcr,al€s presentados en (los llrancles tipos:
odvllec y de llneas de produccldn.

loa s-
equJ. po a
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1.7 Tácoica o psrat iva d61 eq ulpo dáI proyec to. -

El equlpo conslderado en eI procsnte proyocto ec del tlPo d'

lfnea de produccldn qu€ pu€do aor Lnstalado sn una planta dc fun-

dictdn d€ palánqul1las rsctangul!rsa d€ sc€ros de aeccldn cuadr.-
da de lo'cm. ds Iado y hasta 6 metroa dc longitud. Cuendo ac ha -
b1s de su veroatlilldad sá verá que puede exanlnar pal¡nqulll¡¡ -
d.e E€nor longitud y taDbi¡tn tubos soldados, eJesr ciEllañÉIaa, etc.
p€ro su funelonami.snto prlmordial será para IaÚ ¡r¡enclonld¡c palaD-

quLllae y s€ descrlbj.rá la tdcnlca op€ratLva sn base a ellas.

Lar paLanqulllaa prov€nl€nt€a deI 6Imacsnamlento 8en'ra1 Plano

A-8r son colocadas m€diant6 un montácarger de horqullla¡ a un tr.nr
portador de cuatro cadenas de a pro xlmadaf¡€n t e ¡5 nstroa de longitud.

Las palanqulllag son d€positadas cada lr2 metroo Para Io cual Ia'

cadenao tL6nen una referenciá, on srtar clrcunrtenclas ton trantPor

tade. Ientam€nte a razón de 2 netroc/mln coDfor¡no a la velocldad -
de laa cadenaú y so introduc€n €n un roclPl€nte ds ac€ro quc con -
tl.n€ un baño de agua con partfculas rle6n6tlcar f¡'uor€ac€ntea.

Cuendo 11e6an a la parte ruás profundá del reciplent€ son toE'-
das por sus €xtreEos por do3 cadenaA taoblán transPoftadofar robre

Ia! cualer 6e 1€6 r€aIiza la electrlzación y rnag¡netizacldn uedlan-
te un mlcro-slricht de rodlllo que lc envla un pulao d€ corrlent. -
de 1/2 seg. EI paro do corrlente les lnduce un caopo nagnético cl'r-
cular y lar partfculas magn6tica! fluor€Éc€ntos 30 agruPsrán en -
torno a Ioa def€ctos présent€a do lás Palanquilla!.

Lac palanqulllas magnetj'zaclaa y con 143 s6ña1sr de los defcc -
tos se depo6ltan nu€vam€nt€ al transportador PrlnciPá1 d€ las cu¡-
tro cad€na8 y 3al€n del rsclpi€nte de b6ño dlri6iondore a contl -
nuacldn a un ncuarto ds lu negra' en dond€ t€rmlna o1 traülporta-
dor. tsn erte s1tlo dos inspector€s re6ll'zan la exsminacldn d. loÚ

defectos, Lo6 que roPrésentados por Iaa señaler de la¡ partfculaa

fluoreccent€s sn contrart6 con Ia luz ne8ra exist€nto €n elta Üec-

cf,du, ron localllados fácilmente y seiialedor. Estor inspectorec -
ala acu€rdo a normas eatat'l€cid63 clasificarán las palanqul'llar tn
buenaa, de r€cl¡azo y a asr aDoIadaa. se dlsPon€ de un rl'otema au-

rlIlar de cadenag para psrmlt1r rot6r las peLsnqulllaa por aus lr

car!! y de €ata ñan€ra 6xaminarlas coEpletam€ntc.

Una vez qu€ han sido cLasificadas las paIaDquIIIás y rc han
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pueato áañ!la! dirtlntivEr' lo! iErpecto16c acclonln uE rLrtolri d'

tr.ü rodlllor traElPortadoroa que rc elevan hldrdullc'otDtc y I1'-

v.tr lea ptlenquiller aI etterior d.l cuarto de 1uz negre' en doDd'

lon daporLtad.as a otro tranlportrdor dc rodlllor lncll,nador. loa -
que bac6n deacender a las palanqulllaa hacta un¡ plat'forE d' Pr'
alaacenamleato. Dosd€ €sta PlttÉforEa un nuovo montac'rg" do hor-

qulllas ea encargado d.e llevar lÉc Pelanqulllaa a do. .itLo. d..l

raccnaElento flna}' uno qu€ recr'be lac palanqulllac buco¡t y E'I"t

y otro que reclbe las palanqulller Para !€r aDledar.

Elglstemsde¡molamientoconrl't..ndoÚcrdeDer!.p.rad.'.
J.8 oetroa laa que Eovldar sldctrlcanente p€¡'Elt€n der vuelte t -
lar palaüqulllat para aBo1ar sus cuátro carar. Ptr' trl 'f'cto 

t'
dr.sponen do dos anoladoras mauualec do alta velocld¡d'

Una vez aEoladas las palanquill'as, 30n r€tl'radaa de 
'rte

por el prlDor Eontacargas dol equiPo, el mismo qua laa vuelve

troclr en o.l trasnportador para un nusvo r€-6xáoen cerrlndoc¡
ertá úaD.ra sl ciclo d€ trabaJo.

sltlo
61!
de-

Oa
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CA}'ITULO 2

CONSIDERACIONI:S PRELIHI},iTRES DEL PROYECTT

2.L Juat lftcatión de! Pro rggto. -

Algunos obJ€tlvos de gran lnportancla Para ol der'rrolLo

<tel pafc t¡an strvido de rBotivo auflclento Para ooPreEd€r srt'

trebaJo. S€ cltan a contLnuacLón 1os mác lmportaoteel

- Futuro }l6tatúrgico dsl Dcuador

- Futuro Industrlal del r€ctcr Meta l-mecdnlco

- Ertado actuel de conoclElento! sobr€ oI t'Ea '

Se hará un anállslc ampllado d€ €Ilor'

§uturo üeta lr.lrgico del Ecuador. -
En lot actual€s momentog el pafa no €E un productor dc

rcsror, ru desarrollo 6n orts sentldo no ba oatado acord€ coE

€l dorafrollo ds otros Palrer desde hace unac doa d6cldac' l¡

luplantacldn do doa acerla naclonaIs. II{D&C en Ouáyequtl y

ADETCA en qulto ha aldo Io oda aobresalient' €E e66 roütldo'

Sfienbargo la! Dsnclonadas EúPrelea que ae dedlcan E 1á ftbri

cecldu m€dlante eI Iamlnado de uaterlaleá Parr la conatrucCLón,

han debl<lo i.mPortar la materla prlma o c€a las palanqul'Ilat d"

d€ otrot pafses. En el caso de ANDEC lo hace d€rde Brrlll' Chl

le, Colorbla Y EE. UU.

Pareoen lgr dor ].as causaÜ prtnclpales dá €rt€ fendr¡no ¡

la poca corteza de encontrar Eineral de hi€rro en el cubruolo y

lo! eacaüoa r€curtoú econdmlcos de que re dirPone' Exi'tcn doÜ

eltornatlvat Para Ia fabricactdn del acero €n el pafss Ia prlEe

ra, ds €xlltLr en eI gubsuelo una cantldad Justlficáble de rlil'

rlEl de hle¡ro, tracer la instalacldn de Alto' Ho¡nos pare Ia fa

brlcacldn del arrablo. En caao contrario quodarla la segunde

aLt€rnatlva de lmPortacidn de chatarra le que proccsada en Hor-

no6 ¡il6ctrlcoa darla luEar a la fabricacldn de acero!' E!tr t!

g1¡nd a poclbilidad es aceptada por muchos pal6er carsnt6de E''ne

ral do hierro y ello impll'csrf a la creaclón ds una Eren fuente

d€ truba Jo.
Se l¡en hocho óstudloE ya de Ia fabricactdn dol acaro y el

Ecu¡dor para hacer frcnte á aus conProElloo inadullbl€r coD la

Ioduttrla del Petrdleo y con €L Pacto Andlno deberá oPtar por

elIo. En 6stÉ a€ntj'do la luplantacidn de un equipo d€ enrayol

uo dsütructlvoa por partlculaa magnátleac o por cualqulsr otro
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ratodo r en utla acorf.a
r€r Ju.tlfl,cabl€ pa ra

que febrlque ecoroa orP€Clat6r vl.Dc a

€L control d€ la calidad.

Pu t uro InduÉtria1 d€l S.ctor HetaJ.-Decánl'co. -
Se dlJo antorlorm€otg qu€ aon doa loa comproo''roa qr¡' 

'lt
frenta e1 Ecuador¡ la lDduútrla del p€trólao quo lnpllce uar

r€rl€ de n6c6!ldader lnborentoa cou 16 sldsrurSir y sobra to-

do el Pacto Andlno al que r€ aludird eeg'uidauente"
Loa palaee miembroa del Prcto Andtno nedlante el ecuerdo

de Cartagona ro compromstloron ! Proúovor el d€rtrrollo dc lr

induütrla lletaI-mecdnica, 1os productos qua al Ecuedor ¡' h'

ralgtrado Para qus fabrique eoul
Maquinarl,a Para la Indurtrla üctea
Brocar, E€chas , aacarladore! €tc.
Prens!s hidráullcac
Háquinas alternatlvas de arranqus de virutat
Prensas formadoras para la Industrla Pld!tLcr
In!truE€ntos de úedldr Y control
Cantrffutaü
Apar.toú de cort€ y s€cclonami€nto B€norea de 1OOO Voltl'or
Slctomaa Hldrdulicor
lleno¡át ro¡
La elaboracldn ae tEl€a ProductoE 1I¡pllcarC el uro de uD

control de calldüd qu€ puodo a€r €fectuado..¡atl¡f¡ctorl,aaaDt.
por un equlpo de ansayor sLEtler al del pr€r'nte Proyccto' En

erte r€nttdo €xlrten dos pollblllcledÉr do uto Para elto .qulpo ¡

Exeolnacidn d€ palanqullka que lle6uen e uoa deternlu¡da
planta Para !u Post€r1or Proc€sado uecánlco ' 

y

Exaolnecldn ds productos t€relEadoa que cunplan la¡ '¡''8'n
claclupuestasporeste€n!!yo,locualPu€d6!6refectu'doutl
lLzaDdo ¡olamente el slstsma eIéctrlco del equlpo, Jurtlflcrndo
áel ru vor!e t 1l1dad.

Estado Actual de ConoclmLantoa cobre el Tcne. -
En €at€ li€dlo, la utlllzacldn del conoclml€nto dÚ Ia' t ácn!

crr d€ loa Ensayoa no deatructlvo! y partlcularE€ntc del enaayo

¡»o r partlculaa oagnóticar €a practlcemónte deaconocldo. Reclan

on loa rlltluo¡ tleopoc ce ectl iniclaD¿o el uso o apreEdLzaJ'

dó loc mlanor. EI INEN, InEtltuto ECuatorlano de Noru¡llzacl6n
báce hl,nc.p16 en la publlcacidn do un trabaJo deecriPtl'vo d'

¡¡taa tdcnl,c¡s. El pre!€nto Proyocto pr€tende contrlbuir ¡l co

rtocl,Etento de algunaa de las tdcnlc¡s de lor END y parttculrmon

l¿

--Yóárc Reg lstro Of lclal Nc l2l del 6-o- 7).
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tc dal Enaayo por partfculaa magnótlcaa.

2.2 Cepeeldld q€I PqqfPo. -

auJeta a dor factore! I

Tlempo qu€ 16 ornplea en exlnlnÉr un¡ pÉlanqul lle do une

determl¡¡ada longitud.
Dinenatonea ds la¡ palanquLllas examlned¡o.

Ec tá
a)

b)

El tl-supo de examlnacldn de una Palan(lul1l¡ e¡tl .upcdl't.do
a la capacldad do obeervaclón de Ioú lnspectorea. Er un punto

qu6 no É€ pued€ pretender forzarlo sln el rleego de dL¡ulnulr 1¡

eonflabllldad del onsayo. Este tiamPo dlsminuye r€nslbloEent'
utllizando la técnica de enlayo por partfculaa oagnétlc¡a fluore¡
c€nt€! examlnadas con luz negra. Siendo esta la caracterfltlca
que poü6€ el equipo deI Precente Proyecto r r€ he dst€rElt¡ado u[
tlenrpo de ensayo d6 cada Patanqullls d€ loo sogundo! ' e Io curl

hay quo añad1r un tlempo adlclonal de 'r2 segundo! €ltPle'do p'r'

Ia aellda de cada palan<¡ullIa y la tranrportacLdn do la rubllgui'n
t. s su exam€n. Eato se descrlb€ detalladaEente €n el crpltulo
corr€rpot1diente.

R€6pecto a las dlmeoclonea de las palanqulllat, €a Datur'l
que cuanto Eayor€c aean, 3s conaeguirá uno nayor cÉPacided dal
óqulpo. El ttempo a qu€ 8e ha h€cho refersucle' tra rldo calcul'do
prra una pÉlanqutlla d€ ó M€tros d€ largo y lO centlnetror da l¡do
de eeccldn transvorá41 cuadrada. Laa dlmenslonea de le seccld¡
tratrrv€rsal ¡on las oás comunea en palanquillaa, en canblo Ia lo¡
gltud pu6d€ variar desd€ { hasta 12 Hetro!. Este equlpo podrf

€xamlnar palanqui],las haata de 6 lletros de longLtud en vlltr d.
que elta €s Ia dlmensldn más cootln con quB s€ fabrlcan.

SLendo eL p€.o de una palanqullla dq estas dlmen.lonoa 1|68 X6.

y exaoináudoae 2j palanquillas por trora como se verá porterLor-
rente. S€ tl€n€ i

Capacidad máxloa qo8 Kg. r 25 11.7oo Kg/hora (rf.? ton/rr)

Si se trabaJan unos 25O ctfas al año con un prornedl'ó da lO a

12 horas dlarlas, recoúondada para esta clas€ d€ oqulpo! (Botz,

¡tef .4) ce tsndrá la úlguiente capacldsd máxLma ¡

25O dlaa x 12 onCapacldad má x ina 11.? ton/hora x
áñ6-

lr. roo !
añ-
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Eete touelaJe auu¡L ertfunatlvo ' guarda releclón con la c¡-

pacldad de lac acerfec nacloaale¡ AÑDEO y rlDELI' ler cualee ln

divl,dua lEeDt€ por€on €8ta clfra.
Eataconcor(lanciaslrveparadarunaidcad€queelequlPo

proyect.do pusde s€r instalrdo €n una acerfa de 1a6 caracterle-
tlcar d6 ANDEC o ADELCA, lo cu¡l stgnl{tca que Üe .d.pta a la -

realldad dal palc y por oEt€ motlvo se conai'dera edecu'da ru c'

pácld.d eattmatlva

2.3 VorÉatllldacl del Dquipo. -

A oá¡ de Ias palanquillas de áceros, est€ equlpo puede 'l'
nlnar una a€rle de plezas de materlalea f errornagnátl'coa, tclrc

co!¡o 3 eJ€a' tubos soldados, árbolec d€ levaa' cltoeñalct t b1'1'¡'

eoldadura6, sngranaJer ' etc. La e¡amlnacldn ¡e re¡Ilzarl '¡pl"n
do floicanentB eI s1st€ma el6ctr,'co d61 

'qulPo' 
yt quo lae perter

necánlcec co$o lon ol tranrPortador, reclPlent' de bcñot etc' '!
tJn dlreñadáa solamento Pars lae pa¡'anquLllas' En e!t'¡ condlclo

aea el ensEyo ce hará aPsrt€ en un sltlo ÉProPbdo ya qu€ el !1'

teEa €l6ctrlco er odvi 1.

Coño la varlsdad d€ dlctras pleza! a onÚryar ofrece une e'rl'

do alternatlvas respocto a Ia! tácBicár á urar, !e dltpotrdrlD dg

loa aedloe r€quorldos para ellol polvol ' 
pastar, lárparaa d' Iu!

n€gre r cá¡¡ara orcurar etc. Tsni€ndo el rl'teEa elilctrico del ¡-

qulpo Ia capacldad pÉ¡a trabaJar con corrl€nte coutfnu' y tltern'

ae tendrá uEa varlacldn máa.

Respecto a los valores de la corrL€nt' a aPllcrr p're u¡' d'

t€rBlnada pLf za) te tlen€n 1a! cl'gulent€r vsrlaclon€tl Botz' rof'4

, I) Para Eagnstlzacldn clrcular !e r€üomisndr de 1OO ¡ lrOO

aEp€r1os Por PulÉada de di'áoetro en tuperflclr¡ clllndrt

cac. Para superflcl€t Plane! 'o tl€n' la lLtul'ntt t'-

bla :

Tabla 2. 1. - Valor€r d€ 1a Corrl€nt€ d€ !'ta6ae t I ze cidn

Grolor ds La Pl€za

Erprclo eEtr€ Contactos 1 l/ t+" )3/4"
2

4

o

4 pra.

6 pre.

6 ple.

2OO-3OO A

3oo-4oo A

¡oo-boo A

foo-4oo l.
l.OO -600 l .

óoo-800 A.

Slondo lE dlstancla rocoüendabl€ ó I pul,6ad6s.
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2) PrrE c!Enetlzacidn loagltudlnal en c¡oblo, ae onvolvcrl

.l.a pl€ze coD un eonductor d€l ristsn! eIáctrl'co u¡¡¡ J

a 5 vueltas colr lo cual s€ couslg'ue forn¡r un rol'¡ro''d'
o boblna, sl.end.o Para €rte caso Ia clntid'd d' corrl'n
t€ aconseJádá 1oo a 4OO Auperloa-vuelt¡ por Pul3td' d'
dlé¡ret ro de boblna .
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CAP IT1JLO )

DESCRIPCIoIi DD ¡.AS VARIAIJLES PRLSENTES

3. r Caract€rlstlcas do J.as Pala nqull1 s3 d6 Ao€for. -

Se denomlnan palanquilLÉaÜ a lor productoa t€rÚrinedoÚ de

una fundlcldn de aceros que tl€nen una forms SeoEtttrlc' d'fl-

ntdss aucho y erp€sor a€meJaEter y una longitud aprecieble'

En efecto, Ias psranquillaa a snaayara€ con €Úte equlPo podr'D

36r de 1O x I0 x 4OO haata lO ¡ IO x 600 cE. deda !u Y€rsetlll

dad y caPacl.dad. Co¡no condlcLdn lndlspensable Para r€r e¡aal-

nadas en el equlpo d€b€n aor ferromagnétJ'caa, 1o cual 1o cul¡-

plen perfectEEont€ ros aceroa cooenclale¡ al carbono no 'ur'€
nltlcor qu€ son usados en la lnductrLa autoEotrlz y slllllrr¡¡'

Les palanquillas puod€n ssr obtenldas a Prrtlr do un Eor

no ¡lartln-Sl,e¡renc básico;al CarbonÓ y por Io 6eneral vle¡en co

lada: por €I procodlmiento d€ c<¡lad¿r contfnu¡, el cual con"'rt'

sD vert€r la oaaa lfquida de ac€ro en €l int'rl'or ds un tr'tl
rcciplont€ qu€ tÍens facilldadoÜ para enfrlar eI retal aodlrnte

uE dlrposLtivo de chBquetat €nfrladas qus sl'rven adc¡l¡ pare d'r

la forna de la sección transveraal a las palanqul'll4s' E¡¡ "t'!
cl,rcun.tanclaÉ oi€ntras se vLerte €1 Eetal fuDdldo por It P.rta
ruparlorr las ¡ralenqulllas salen €n 68tado Pártoto por la partl

lnferlor hasta su solldiflcacidE total aI alre. Para EeJofar

lua propledades oecánicac podrán rer treteda! t ermLcas€Dt' ' 
t 
'''n

do eI procedlmlento más usado 6t lomlnado en call€ntc' cl El!'o

que Ie da aus dimenslones ffn6Les. Su longltud flnal ertl d'd¡

por lár cortadorar.
Las palanqulllas a enBayarse 3oB de EceroE coEgrclÉlo! d'

contsnldo medLo de carbono, las mismaa quo son propicla' Pare

!uportgrlorusoonlaindustriaautoEotrlzodoEaquinerl..El
cont€ntdo de carbono varfa sntre O.lo a O.fl *. Lo! tlPor co-

rerclalet d€ aceros utlllzadoe con eatos flner vleneD dtdot en

la tabla J.l. Avner, ref.I.
Taoblén Puods aer Probado en el equlpo un acero muy ur'do

€a Ia conatruccldn de elementos oecánicos 6n motorcr de awLa -
clón, el ac€ro Cr-Nl no ausüenftl'co do Ia si6ui'ente couposlcidn:

*c,
o55-o7'

AISI NE 'c
o38-o 43

Éu"
o7o-o90

Éxr
110-140l140
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Tabla 3.1.- Composi.clón Qulmlca de loc Ac€ro8 Exanluedo!

AISI N' $c *u¡ íP És
c lolo
c 1035

c 1040

c 1045
c 1o5o

c ro5,

o.28-o.34
0. l2-o. 3E

o.37-o.a4
0. l:)-o.50
o.48-o.55
O.50-o.oO

o.É;o-o.90
O. (io'o.90
o.b9-o.90
o.60-0.90
o.60-0.90
o.60-0. 90

. o.o4
o.o4
O.Olr

o.o4
o.o4
o. 04

o. 05

o.05
o.o5
o.o,
o.o,
o.o,

Propledades Ffglcas- de-Las PalanoulIIas.
Lár propledades flglcas que lnter.-'ean eD

aon el peco ecpec{flco y e¡' punto de fusldn.
lores del hi,orro s€ ti€nei

Peao eapecf f i.co: ?.80 K8/ d-3
!\nto de fuaidn: L .5)7o C

eete trabc Jo

Torándo lor va

Propl,edad€ s llecánlcaa. -
Las propledadec tr¡ecdnicas Para €stos tl'Poa de aceroc 1r-

¡rl,nados en calier¡te €stan dadaa en las aiguiente table¡ HaDtell
Ref.9.

Tabla J.2.- Proptsdadea Mecán1caa de Ioa Aceros E¡amiardo¡

AISI Ne fReals tencla
Tra cc ión

f
Lfmlte
!'1uenc La

*
E lo ng.

*
Estrlccldn

Eir
BriE.lr.

c ro3o
c lol5
C IO ¡{O

c ro45
c 1o5o

c 1055

3r&o

680oo
720OO

7()O O()

I20()0

9O0oo

9 4oo0

9oo0o

17 5o0

)9roo
42u(J 0

45Oo()
q9 5oo

51roo
6 4()00

20

l8
r8
Io
L5

l2
2o

42

40

l{(J

40

)5
lo
56

1)7
rk3
1l{g

Ió3
L79

192

L97

2t Loa valore¡ de Ia r€llutencla y f1u€ncia están dadoa en lb/pfg.

Pro p ledades }lagnét1cae.-
Lar proplrrdadec magnétlcat de Ias palan.¡ui11a! .oD de gr.n

ltnportaDcla e lnterés dada- Ia naturaleza deI Proc€nte trab.Jo.
Se cltardu cuatro magnltudos que estarán Prosont€! eD €1 €nrayo
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por partlcuJ'aa rnagnátJ.caa; siendo dos ds ellas la perueablll

dad y la lnducctdo magnát ice proPiedades lntrfn!"'ldol Eat'-

rial, Iac otras tornan valores de acuerdo a laÚ dor Prl'ñer!"
Dlchag msgnltude! son:

D€naldad de Flujo o inducclón que da la medlde do la caD

untldad d€ lineas do fuerza Por unldad de á¡ea prs6€nte! oE

campo oagnétlco. Se Io representa por Iá Iotrt B'

Int enB ldad de Campo ma 6nético deflnldo antorlor¡oeut€ y

represontádo Por H

Pcrmea bi l lda d nagnét1,ca tarobl'én d€flnida y raPrstentrde

Por u.
FluJo }lagnétlcor indicá la canttdad tottl d€ liBe8r dc

fu€rza €n uD campo magnético. Se 1o repreÚenta Por la letre

grlcga! .

Se PuGCten resumlr las propiedadeo y magnituder 6agn¡ttic'e

de e.tar palanQuLllas €n la 3l8ui€nte tebla! Itaut€Il' Ref'9

Tabla 3.l).- Propledadea I'{aBnét1cas de los ac€ros sxa¡in¡do¡

llagn i tud Slaboto Deflnic. Valor C. G. S. Valor H. K. S.

I-x
2L20O gau!6

----- o€rs t€d

----- maxyel l

2OOO gt r"e r
oerrted

2. t2 tsber/m

---- AnP',/n

---- veb¡r

2. 5xlo -3

2r,
Induc c ió n

Int en a lda d

FIuJo

P eroea b.

=uH

- ts/u

= IrA

- UfH

B

H

B

H

I
uu webgr

ffiñ

Ú valor de Ia
rr Corresponde

perueabilldad olxl'ua
al v6lor de la Permeabllidad EárlDa '

Ec necesario destacar otaas tr€s !¡aBnitud€s ltt¡Portante! t

Pertneabllldad del vacfo: 4f xto-7 veber/Aopro ó

t\e¡'za coh..rslvá: l.E oersted ó f 44 Aorp/r

PuDto do Curl'e I l7oo}

1§ault
oorüted

Intensidad de l''lagnetlzacldn y Campo Itagndtico.-3.2

Ea orto punto ss determlnará le inten.idad
Iáctrlce nec€rarla para Ia megnetizacidn de laa

de corrl,cnte 6-
pa lanquL l lEr.
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Ea nececarlo ;ln enbargo trácor un anlllsl¡ prevlo de l¡Ú 'lter
netivar qug aa dlspon€n Para €I eurayo r elcoger Laa tdcnica¡ a

acguir y Justlflcarlaa.
Al h8blar do tos princlploa dol snrayo por partfcular ma6-

udtlcaa o€ dlJo que s€ dlrPonfan de dos tiPor dc corrla¡rt€r:
altorna y contlnua. Asl mlsmo ae ceña16 Ia €¡lrtoncla d' do!

nétodos de Eagn€tlzacldn: Resldual y Contlnuor y flnalBcatt 1'
eltarnatlva de crsar dos tiPoú do cenPo. nagnétlcoc¡ Clrcular
y Longltudlnal. Se seI€ccionarán lac t6cnicac máa aproplrdaa r
e6te caso.

Seleccldn d6I t 1po d€ Co ¡r1€nte

53 ha detorminado experimentalnent€, Betz Rsf. 4r que coD

sl uro de corriento alt€rna re deterüLen dofactor euperflcle-
16ü. En caublo el uco dc Ia corrlents contlnur ParEllt€ d'ter-
olnar defectoa haúte suLsuperflclalor. Eate aná11¡is ce ha he

cho d€torrrl.uando Ia variacldn de la fuorza ¡¡.gn€tlzaDtg ¡' (E'')

va. el radlo d€ ur1a barra do mater1ll ferronagnótlco ( a Ia -
cual !c Pued€ aProrimár €l caco de lac palanqulllar tectan8u-
larec), úe observa una dlstrlbucLdn mác unlforme del caopo coa

corrl€nto contlnua qus con a1üerna. Dn efocto, cornptrando ler
FtA. :,.1 s y b, a€ obrsrwa utl caEpo ods ampllo corcano a la ru
perficle corl La corrl€nts contlnua Io cual p€rElttrÁ utla Eayor

profundldad de detección de loa def€ctor, J'o6rándoee do óst¡-
Eanara una lleyor confia bl lLdad.

-

-

ffA. f.le.- Diatribucl6n del caopo ma6nétlco u!ando
corr r. €t1t s contLnua.

I

f

I
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FiS. 3.1b,- Dlstrlbucldn de1 campo magndtico u¡ando

corri€nte a I tsrna.

Por Io anterl'or so €spsclflca que €I equlPo

proy€cto para .la inspeccldn d€ las paLaaqulllaa uaará

rrlsnts cor¡tinua, quÉdándo el uso ds Ia alterna para

80ü que sea requerida.

S€lec cidn deI amuo Magn ético

En las fl8. 3.2a y b 5€ pueden apreci'ar defector hlpot'tl

cor sobre una barra (semeJente E lat pa¡'anqulll¡¡) aagnettza-

de con un caEPo clrcular y otro tongltudinalt s€ Puntuallzan
cualec d€fectos serán vl,siblec por su orientacldn en la pi6za

de ácuerdo al tiPo de camPo uaado'

FIg. 3.24.- tjfecto do la ori€ntacldn de d€f€ctoa en uaa

barra ma6netizada c lrcula rasnt€ '

(

¿elitalt¡4 I

I

&¿

Aé f¿¿ te
¿a.l¿t 7¿D/,ri¿
v/{/ ó¿ é

C Q¡,r tco D¿f¿€ra

vtal 4¿¿

OcÍ¿. ro Tarrt'

,a lz.rut tautÍu'
¿lr|r Aal a ¿l

I
I

I
I

I

I

I
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FlS. 3.2b.- Efscto de la orlentacldn de dáfecto! 3n un'
barra maBnotlzacta LongrtudlnalmeDt€.

Pu€sto quo se €sPerán enconttlr d€fectos en la¡ Pa¡'anqul'-

IIa¡ en el s€ntido .l'ongltudinal coEo producto prlnclP¡lEont'
d,61 leml,nado' Posterlor a su colada y tamblén por la E¡iltu co

IEda, debldo a los fendmenos metalrf r8lcos (lu€ Úe orl'8''nen en

la 60l.ldlflcacldn, se Esará €.t' caupo magnétlco clrcular dl!-
ponl€ndo los contáctos aléctricos d€I sqülPo on loá e¡treEo'
ds 1á! pÉlanquillÉs. Defectos produclclos por el laElnado e!t!
rln en forma de fisura' 6rietaa y rsiaduraa. Dofsctos producJ'

doa por la colada aparecerán como porosidsdes, incluslone! y

aegregaclones.

Setoccldn d€I Mé todo de ltaenetización. -

Para 1a técnlca operatlva del e(luipo con Ia¡ paLanqulllac

¡e ucarC €1 método Contlnuo, o e€B que Ia apllcacldn del ¡edlo
r€velEdor ' €sto €a sl baño magnético s€ l'roduce con la 6ea{ne -
tizacl6n de las palanquillas s lmul táneaDent € . S€ Justlflca Ia

elecclÚn d€ erto mátodo tomando en cu€nta que si se utará el
oátodo lleaidual qu€ aprovocha el magnetlsmo reman€nte d€ Ia -
pl€za, ae lamentarfa la pérdtda de uria parts de la I'nducclón

Eegnética deapu6s d€l c€3e dol palo de corrl'6nte tal cooo se

obcervará postoriorr¡r€nt€ €n las curvas de hiatdresis. Por ea-

ta ¡az6¡ e1 método reüidual tiene sua li.mitacloD€! !. ao 10 u-
aa para E!t€riafss con gran aagnétlsmo rsmanente.

Cálculo d.e Iaa magnitudes Para Ma6n€tlzacióu. -

bla
ded

Lo! valores de las propledader lra6:nét1ca! dado! en l¡ Te-

J.J no re epllcen €xactamento pars d€terñlnar la lntensl-
de ca¡¡po uagnétlco r€qu€rldo €n cuBlrluisr ca6ot ya que la

I I
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relacldn I ¡ ull no er coEltante ' coúo e€ v€rl po!t'r''om'nt'

en la ll.Erda curva do ñagnsti.zaclÚn de un matsrl'l ferrourg'

niltloo.
La cond-1c16n que ex15e el enaayo por partlculac ralgnÚtl-

ce!, e! d€ obtener en eI ooE€nto de Ia nagnetizacldn, lr per-

ncebl,lldacl máxima del mat€ria1. Parc ecte efecto Üe dlrponen
do curvEs t¡ue relaclonan IJ-H y u'tl para uB d€terÚlnado E t'' -
rlal. en lag cuales se obtLenen Ios valDrss requarido!' Sln

eEbargo 1os recultadoa obtonldo8 no hen sLdo loa mác edocuado¡

p6ra satllfacer el snaayo, y nás bl€n !€ ha oncontrldo exP'ri
Eontal¡ante B€tz, Ref.4 que para r¿8Bn€tlzar barra¡ de ¡cero
de ceccidn circular s€ requl€r€n lO00 Amperlos por putg:rda do

dlánetro. Eate val,()r ha satisfecho rnuy blen las exigencLaa del

etrsayo pEra una varledad d€ aceros cooercialeg (lue pugdcn rcr

eBaÉyados con est€ método ' a porar d€ los dlforoEtgr valorr¡
que puedan t€n€r en stt permeabllldad.

El valor mencionaclo s j-et-nif lca !

H Iouo Anp/ ple,. )9.)7 pLe, /n 39370 An?

S1

Iar áI
t lene :

x

se aprorlma la geometrla de

c.áo d€ la aeccidn cuadrada
Ia
de

d1agonaI cte pa la nqul l la lO *\ñ

a

barra ds seccidn clrcu-
la! palanquilla!r a.

t lr co.

1 )9370 Anp/a x 0,14 E i5oo A|rp.

Ecte ¡erá el aoperaJe requerldo en Ia¡ etqulna. de lea Pa-

lanqulllaa, en camblo, en el c€ntro de tur c.ra§ ro nocc¡1t¡rl
un! ][€[or lnt€nÉlctad Por ru menor dlttancla al centro. Por e¡-
t€ Eotlvo y adenás por hab€rse uaado aatilfectorlanente p'rr

e1 onleyo de Palanquilla! aimLlares vaforea llenorer dc H re -
to¡arf floaloente un valor do |-p.1Q--ggf¿-gr.

3.3 Concentracldn y ¡lsntenlmiento de1 baño de pártfculea
ragnCtJ,cac. -

G€n€ra lldades . -

Se hsbfa lndicado dos técnicaB de apllcaclón del ¡¡odlo

reveledor o medlo oagn6ttco ¡ técnlca r€ca y hrl¡neda ' Le prl'ñer'

er le má! ucada para deteccldn de d€fecto! suPerfl'clal"' pcro
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E¡gúétlcÉr f

?7

d€ enaayo €n Ilnee de produccLdn cooo eI preaeo-

z Ref. 4, s€ utlllza Ls t'¡cnLca húncda' El' n¡dlo

! recomendrblo para €cta tácnlca es ufia Prrta E¡S

tncpeccidn dLr€ctE y se usa un i¡año d€ pertfcu¡''r

luoreacontes para 3sr €xEmlnadat con fg3-I:gE t -

locualconduceaobtenerungrancoutrasteyPortaEtouB.
óptLura vL.lbllldad. Esta tdcnica cerá ucada en ette proyecto'

Dl,chac Partfculas (leben cu¡BpIlr Iáe caract€rfrtic" de!-

critaa anterlormsnter lo cual cuDpl€n 10! producto! cti!ponl-
bl€s Co|trerclaIment€. Se cres nsc€aario dar alBunEr Carlcterf¡
tlcas ds laa partlculas magnáticr¡ fluoreacent€! I Betu ' Ref'q

-Son d€ naturaleza f erromagnétlca

- Su tamaño oocl}E álred.odor do 04 a 40 nlcrons! (O'OO2'' ¡

o.oo15',)
- Su densi-dad es s Proxl¡nadámsnt e d€ , a I vecea 16 del lgu'

- ?lenen una Perneabllldad s€EoJánt€ a la dc los acerol' lo

cual poraLtird una Bta{inetlzsci6n sln dlferencia¡ rs!pecto

a laa palanqullIas.
- La caracterlstica d€ Ia fluore¡cencla s€ ba'a en el h€cho

de r¡ue aI ser lluminadaS con una luz de tongitud do onde

E€nor qu€ la del violeta dol erpectro visible' (couro por

eJ. Ia luz n€gra ) emlten una luz de gran longltud de ond!

lo cual p€rmite una exelent€ obsorvacidn de contrartcr -

con ocros cuerpos oPacos como €l caro do las palanqulll"'

EI uro de éstas part{cu}aa 6Ü lo mda aconseiado I'Bra tat'

calo, sus pocas decventaJaÚ, alto costot estd coupenrado coE

J.a ¡¡anancla d€ conflabilldad.
Ert€ modLo revelador nsc€a1ta de un If qui'do pare cuopllr

au funcldn e1 cual le slrv€ comr) medlo de suspencidn' Loc -

J.fquldo" mác usados y ¡liEponibles coo€rcial"nte aon eI acel

t€ y €l a8ua. Se elrPeclf ica el uso de agua como lnadlo de ¡ua

p€nrlón para Las partfculas porqu€ tiene algr]na! vÓntaJar -

lobre €1 accltor baJo costo y nlngrfn risago de t¡flemacldn -

del baño. Será oecesarlo añadi¡' algunoc a€fenter €rtorno!¡ Hu-

rlectant€8, antl.-€spus¡antea, antl-congelantea (no Para 6'tt -

calo). Se debe culdar taEblén do la acclón do 1E corrocldn y

loú €f€ctoa d€l t)aso de Lá corrlento eléctrica durants I€ -

uag:netlzacldn, lo cual será tomado en cuenta para eI dlceño

d61 equlPo. La dureza d€l agua no .iuoga nlngrln papel lmpor-

trúte pu€ü no lnterflere sn 1a condiclones '¡ulElcat requsrli

da r d€.l baño .
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ConceEtrasldn del baño. -

Para lc preparacidu del baño de agua con partfculac aeg-

n6tLcaa fluor€rcentea será noc€!ar10 conocer Ia proporct'6n re
lattva de €l1o!. Las cacaa couerclalea do €ato! produotor h¡n

e¡tablecl,do tablas experl¡úanta1ee en Ias que ¡e lndican dlfe-
reüter tlpos. Esto se iLu!tra con .La tabla situl€nto. Bet!,
Ref. 4 .

Tabla 3.4.- Concentracidn de partfculas fluoreac€ntaa en

ausPens 1d rt

!fpos
i.inGr{e¡lLU¡,

¿L -:r 14-Á 1) 2U. A 24 P¡s tr
IU

Onza8 x Gai.
d¿ b¡.i10

I'lonr ¿i1?.I
VoI. cn ¡I.
Llriuido
ra core nd.ado

L.¿ l/6 l/o I

o. tli
9. ¿¿

.7,
0.25

2

t). ) ri. 1
u.]5v. t

0
I t

Ac¿11¿ /\ce1f,G .{¿U& .l\6ua Agus A Ca i ta

iNo"r" pare Ia prueba de concontracidn de baño.

La miana casa comercial }IAGNA!'LLIX ¡econ¡lencla el uso dc h
erpecl€ il 15 para la inüpecc16n de palanqulllar de acero por -
cue buenaa caracterfstlcaa en auapencidn con aBue.

Basfcamente eI baño rua6nético quedarla confornado Propor
cLonalmeote de la slBuionte manera 3

6 ga }ones
1 onzs de

I onza d€

d€ s€ua ( zl .1 Iitros )

partfeulas ( 28.15 graooa )

hunectanté (28.)5 gramoa )

l.lantenimie to del baño. -

Para una correcta y conflable secuencl.a de lncpeccldn
de lae palanquilLas, eI baiio de partfculas ma6n6ticaa fluo -
rercgntegdeb€ ssr convenient€mente culdado y Eantenido. En -
prlmer lugar para evltar la sodlm€ntacidn de las partlculac
dontro del reciplents en,lue ie encontrarán iunto al. agua r -
or n€c€rario a8itarlas ya que debido a su mayor denaidad taa
tarán d€ asentarae en su fondo, se ha Pr€visto el uso d€ uria

booba para tat fin y sus caracter.lsticas de funcl,onamlento y

cálculos serán dados o po rt unamonte.
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El Frño
párdldaa de

de partlculas en

varlos tipos t

egl taclón puede ester au¡e$o a

5 mLnutoe

de Ia!

en

ftug

- Párdldi¡ d6 la coDcentración corlecta <lebido a la adb€rcncl'a

de laa partlculac a .l-as Partes oecánlcag de1 egulPo y cn l!!
pa Ianquill! r.

- Pltrdldes dol a8'uB debtdo a la pellculB que s€ edhLor6 el Pa

!o d€ laa palanquillas.
- Párdl,das dsl agua debido a evaporación.

- GraduaL acurrulacLdn de Potr¡o, sucledad, provenienter do laa
palan(IuilIás y oe ¡nateriales extraiios <¡ue puerlen caor do¡ltro
del reclplente de baito.

- Pérdldas de J.a ¡rigmentacldn do las partlculas fluor€acenta'
debLdo a su contfnuo uso

Las pérdfulas en volumsn serán facllmcnte d€t€ctal,lea cotl

aI nlvol del recipisnte, serdn nscesarlo roPoner la cantid'd er¡

flclente de pérdldas guardando la concentración correcta. l,e8

pdrdldas d.e pigm€ntaci-dn deben ger resedladas caobiando cotiple-
tamente er baño por los desagüea de¡' recLJ)i€nts, como slto ocu-

rro oll forma no fr€cuente sa ,justilica su camblo. l'i¡al¡ente
ol cuidado nás lmportante es €1 de Ia conc€ntracidn correcta
del ba¡lo, lo caal (tebe hacerge diarlanrente si se consldefa ur¡

funclonamlento contfnuo clel ei¡ulpo.
Laa normgs ASTE-E-138-63 flJan las provj'dencier a tonrrtc

para verlflcar las concentraci'ones de Ioa bañoa que utlllzal It
tácnlca hrlmeda, 1o cual cleb€ ser hecho realizando los rl8t¡i'en-
t6a paaos !

l.- Se retlra una parte tlcl baño magnétj.co y se la coaoca on uD

tubo c€ntrr,fugado de Ioo nI .
2.- Se d€Ja €n re¡roso dura¡rte un tieEPo det€rmlnado, de

para o6t€ caso' a fin de permitlr La s€diEentac,'Ún
partfculau.

1

€16ctrica
mar,nétlca

Se lee €1 vo lurD€n que ocuPan Ias partfculas cedLnentada¡
la €rcala del tubo y qu€ para eI caso clrl las partfculas
reacentes Ia coDcontración debe 56r' o.1 a 01f¡o1.

J.4 De¡¡a8neti zación. -
Cuando tra G€sado el paso

Iae palanqulllas, suc€do que

valor dLfer€nt€ de 0 lo cual

de

la
SE

corrl€nt€
induccidn
den,'mina

a travé¡ de

conterve un

r€Ean en t 6

a

g8-gnetlsmo
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El proceao de magnetlzacidn s€ J)u€d€ obr€rvar roed''ento 1a

llarna(t. curúl de magnetlzaclón. Con Ia lntonslded O dol c'EPo

H, no hay inouccidn nl tampoco ma6n€ti'zacidn' al aun€ntEr 1'

intouridad H Por el efecto de la corriente eLóctrica creco la

Lnducclón oagnátlca i3 y por Lo tanto la Ba8notizacidn dol ma-

terlal. Le forma .lc la curva d6pon.lo dol materlal' 16 flgura

J.J Eu€atra un caro tfPico

4

Ffg.:].l.- Curva de t'lagae tl zacldn

La relacldn €ntre u y H dá Ia permeabilided del motorLel en

cada puDto y que como ¡ruede observargs varfa hasta -a' Elte nug

to !s llaEa d€ saturacl.dn y es tnrltll aum€ntar €1 caEPo nagoltt

co porgue Is iDduccldn crece en forna despreciabl€' lo cual !lg

nlfica qu€ eI materi'aI eetá megneticamenüe saturEdo' El tre6o

d€ curva o-á e3 referido corno la curva vlrgen del mat€rlal, al

rec¡ucir H resulta que ios valorPs de la inducción no cctreJpoD-

den a loa de la curva o-s' sino a Ia curva a-b' EI magnatleoo

quo retlen€ eI nláterial on €1 Punto B es to que se llaBa EagE6-

tiamo r€Eanent€ tsr.
para roduclr esté magnetlsÚo se apl1ca un caEPo H negetlvo

hacta llegar al punto c fi¡¡.J.4 donde se ha qultado todo eI tsr'

E6ta fuerza de magnetizacidn DeBatrva se denomina fuefzg coh€r

g13 U" que como so diio ant€riorrlenÜe para estas palanqu1llaa

es de I.E osrsted.
Sl esta lntensldad nsgativa s() aumenta se llegard trerte €l

punto d en sl cual sl ¡nñtorl'al está nuevatnsnt€ saturado' El

carpo H vuelve a §8r disminuldo llc'gandr¡ al punto e donds tc €¡

cu6Etra un nu€vo BagE€tllroo r€manonte de Polaridad lnverra' f1

n¡loente con un aumento .d€ H se lle6a nuevament€ aI punto a ce-

rráncloae €1 cicto de hlstéresis.

b

o H

I

I
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fi8.3.4.- Curva de Hl¡tdrocir d€ un Ac.ro

H

l,a acclón de €llminar €I
pleza üoE€tlda al gosayo Por
s€ 1la¡a dérEaEB€tlzacidn.

rertraneut€ d€ cus lqul er
oagn6ticac ea 1o quc

magrtstLsEo
partfcuLaa

Razone¡ d€ la Dosma et l 26cIón. -

flay variaa razones Para de8ñagn€tlzar una plaza que he rl-
do sonetlda e este ensayo y Berá nec0sarlt¡ becerlo cusodo 61

Eeé¡¡€tlúrno r€lDanent€ puede provocar lo slgulents ¡ Betu, ref .4.

a

c

)

b)

Interf€rl,r las eutrsl6uLeht€r op€racj.ones de Drqulnado por

vi¡uüBa ttrotáficas que 8e Pu€den adh€rlr a Ia pleza o horra-
mienta, af€ctando su calibrado y vida.
Interfsrir con 1a operación d€ lnstru¡€ntor searlble¡ a loc
caupoú oagn6ticos. EJ. ca.o de cotnpases mag!¡étJ-co! en eero

plaDor.
Int€rf€rlr coD posteriores op€rsciones de !oldadura con ar-
co el6ctrico por la deflte¡lda gu€ ptrede ¡ufrlr e1 r1¡¡o.
Interferlr en oI posterl,or funclonaui€nto de la pl-sze coBo

parts d€ un conJur¡to por Ia adheroncia de partfculas Ectlll
ot.. EJ. un pistdn Eagnstizaclo puede rayar las paredea del
cl,Ilndro.

)

d)

I

I

I
I

I
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S€

obvlar
pu€den onuncLar tamblán cÍ6rtos crltorlof que P€ru1t.n
la deanagnetl zac ldn de una pI€zas

e) Cuaado la pleza tJ-ene una baJa rotentlvldad 1o que hece

guo eI oagneti,lmo r€¡oan€nte re8 baJo o tlende a deaaparc-
c6r.

b) Cuando re trata de pLezaa qu6 pertenszcán a elemeuto¡ c¡'
tructural€a taleg como! caldsras, tuberlaci roldadufaÜ y
piezaa fundlda a .

c) Cuando la pleza examlnada deba !€8uir un rubllguionts tra
baJado mecdnico 6n caIl€nte a una temperatura Eayor que eI
punto de C. con lo cual se perderl todo su EÉgnetlúúo r€oá

nont€ .

JuatifLcacLdn de no Desma cnetlzar Ia§ Pa1anqull1as. -

cuando los aceros son caLentadoa 6 ts[¡peraturas
7?OoC. Ée ltega aI nr¡nto de Cu¡le por eI cual el
ae vu€lve no magnético. Ftg.l.5. Avn€r ref.I.

L¡ qurdo

F. ¡ {d.li.¡ 3C:
r¡ol

F. I lg¡rrfrl.l r ::.
lE írt {tlcó

F¡r f.¡f¡l E::

sup€rlorer
hL€rro o acoa

ro

P

¿

t

F.. e f.rhl lC:
n¡grat co

F18.3.5.- Cu¡va d€ ¡;nfrlsmionto del Hlerro

AI aobrepasar la tcmperatura de ??ooC el hj.erro magn6tico

tona la sstructura austenltica rlue e¡ no maguátlca, 10 cual re
traduce eD un decreclmiento dc la permeabilida<t a un va].or do

uEo equlvel€nt6 a 1"6 del alr€. En 1á flg. J.ti se puede obcer-
var la Lnfluoncr.a de la üemperatura sobre [e permeabLlldád d€I
blerro. Sl,endo B pro¡rorclonal a ur aI disrnlnuir su valor dls-
Elnuy€ con! ecuebt €ment e B y Por Io t6Dto Br.
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!'1s.1.o.- Efecto de la Temperatura lobro l'
Perm€abllidad déI HÍorro.

La tabla :J.5 lndica los valoreg del punto de Curl'a

Eat€rlaIe! ferrona6nétlcos, dado que eI equlpo de €rt€

yecto por.u vsrsatllidad puede examinar cualqulerá de

sn ur¡ determlnado ensayo.

Tabla 3.5 Pucto d€ Curle de Algunos M€teloa.

i,izt a11¿l- O¡a

Pa re
Pro -
ellos

Aicacrones de
Hrcrro
L:ooal úo

r'llquei

710-at5
I1'L)
't t)

Laa palanquillas de aceroa aerdn destlnadat posterl'oEDsn

t€ aI enrayor er¡ la lndustria de ek¡mentos de rnaqulnarlat par!

cuya fabrr.caciÚn cerÚn sorrqtlda§ a lás s1guJ'entet l)roc"os d'
trebaJado oecánico en ca l lente ¡

t

Lar[lnado
ForJedo
Enbuüido '
E¡tru.ldn

¡,. desotlpcldn de 6sto8 procesos eacapa 6I obJÜtlvo de e!

t6 proyecto y aolamente 3e señalará que les más comuneg apli'ca

ctorroo a l. fabrlcacLdn de Piezas de máqulnac son €I laúinádo

I
I

I

I

I

I ¡
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y el forJrdo. El lami.nado !€ utllLza t€n€raltÚcate pare r.duclr
ol tenáño de la seccldn trancversal de la Psl6nqull1a' para lue
go fabrLcer €fea€ntor d€ Poc. aeccLdn con un Eaqulnado. l.r fo¡
Ja er €1 ptodeto ¡nás utlllzado para Ia fabrlcacldn de ele!¡cDtoa

tale! comot clgtieñales, bielac' árbolea de lava otc. Lo quc

se hace con €st€ proc€úo os canbl,er Ia for¡ra do le palanqullh
por 6olpec auseúlvos do martillor sobr€ una oatrlz o .attlPa.

[,o c dos proc€sos onunciadot Para €1 trabaJedo Deo¡nico da

est€ tLpo do 6c€ros rer¡uiere LÉü .16u1.ntcü t€operatur.¡t

?abLa lJ.b.- T€uperaturas del TrabsJado MecánLco

Proc€so Teoperatura Requorlda
o

Lá m lna do

ForJado

1200 c

11OO a L26O c

Pu€rto qu€ con dlchoa proc€lor oe lobre¡raaa el puato dc Cli

rie¡ ae concluyo que €n este equlPo para el onsayo d€ IÜa Palaa
qulllát no oerá noc€sarla la dssnágnotlzacldn. Sl'n e¡lbartp r al
Bi6tene eléctrLco d€l €quipo dllpone del lnplemento n€car¡rl'o
para cfectuarla r cuando sea requerlda.

o
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AC

CAP ITUI' ¡+

CALCUI.o Y DISEÑO DU LOs COT{PONUIT¡TCS DEL EQUIPO

GeneralLdade¡. -

Se hace necesario conocor clertor arp€ctor 1!rPort!ntet r'-
ferentea a 1E! condlclones de operacldn d€l aqulPo prevJ,o al
cáLculo y dlrsño d€ sua coopon€nte..

tlxtstlrá un ¡rcqueño calsntaol€¡¡to debldo a los contacto'
el6ctrtcos que producirán un ef€cto deCvaporacldn lo cual g¡

r€modla con eI mantenitniento del b¡ito e¡gllcado. Puaato qua

laa cadenaa transportadoraa 9s aulcrglrán coEplet'r'"tt 'D 
ol

baño oagnátlco es necssario que Ioo Eat.rleler que conforEeo

todo el sLsüema de tranaporto tonSen una buena r€sirt€ttcl'a a

Ia corroslÚn y oxLdaci.ón 1o cual ae cooaigue utlllzando ac'ro
lDoxldebl€. Para ofectos de no co¡rüaminar 61 beño oagrótlco

5e preves no Iubricar Ios elsEsntor E€cánlco! del trenlPort'-
dor, 10 cuál lerá touado €n cu€nte para !.or cálculos del equt

po. Todor lor elsmontoc roecáuicoú de1 €qulPo tauto de ax'¡1n'
cldn coBo de auolaclón van a eat¡r 6¡pue!to! E aufrir cl'erta
E.gnotlzaclón provententes de la palanquLllr. ErgD.tizederr pr

ra ovLtar qus elLo afect€ a au aorr¡al funclonanl'ento por loa
fend¡enoa lntrerenteg a Ia ma8notÍzacldn de une pi€zei .a ürat'
rC de utlllzar un materla] no oÉ8nátlco Párá o1 confor¡¡do dr
loa elementoa mCs €xPu€ltor a ert€ fendoeno.

Exlsten 6ceros inoxldabler austeoltl'¡oa no uagnótloo! qua

pusd€n cr¡Epllr Ia doble finEllded de 3or reairtentos a la co-
rroclÚn y oxidacldn y Poaoor una baJa peroeabllldad. Lor rca
ror quo pu€d6n conformar a los ele¡nentos mág crltlco!r t16D'n

laa ol6ulentsr caracterfstlcaa. Avn€r, ref.l.

Tabla ¡{.1.- Ac€ror Aua teafticoa

Sorle 3 Grupo 3 TJ,po r t

2XX

lxx

Cr-N1-Hn. -No
Aurtenltico,

Cr-H1 . - No

Aurt€nftLco,

templebl€ '
no negndtlco.

to¡upl,able.
no uagnótlco

zo]- .t 2Oz

3O1 w

v
302
)o9

Lo coupcclcidn qufmlca aproxioada ás Ia 81€:u1€at€t
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Tebla 1..2.- Conposlctdü t{ulnlca de los Acerot Auatenftlcoa

Ac ero fuc, áNt *no *c
201
202

fot
302
309

16-18
u-r9
1o-18
L7 -L9
22-2\

3-1
q-6

o-8
8- 10

12-15

,-7
7-ro

2

2

2

O¡ 15

o.15
o. t,
o. I,
o.20

Las propiedades mecánlcar protúedlo de s6tor sceror, Ytrftn
on un ran6o de ?5ooo a looooo lb,/plg.- Para la r€rlrtancl. .
la tracc16n. Dl lf¡olta d€ fluencla varfa entro SoOOO ¡ 4oooo

Ib/ple.' y la dureza Erln€IL e. do .Prorlnedaoente 2OO.

La r€sistenci,¡r a 1a corrocldn de 6rtoü aceroa €s d€bido a

Ia foruacldn d€ una capa cuperflclal do dxidoa de crooo o nlquol
muy flnaa y ru caracter no magnátlco se €xPl1cá por ru brJ! per
neabill,d.d I.02 gauaa/oersted. El rl€úgp d€ €l€ctrlzacl'dn dr
clertar parter del €qulpo cooo conrecusacla ds los contactot
el6ctrlcos cuando sctúan sobre las palanqulllac eg baJlsino dobl'

do aI poco voltáJe present€. ED ofecto, Para un equipo oldctrl-
co con corrl€nte contfnua de haata 45OO Allp. como ect€ c.!o !e
tlane una úallda de aproxlmadaEente 15 voIt1o3. Sln eEbargo ac

recomendará alslar €n Ia msJor forma posible eI mecanilroo da con

tectoa eláctricos.

4.1 Cálculo D1s6ño del 5istema de Rec€ pcidn-y Tranrporto da

Palan qulllas. -

Se habla lndlcado que esteelu¿Pa conslstfa ds una ortructurr
robre 1a cual €xisten 4 cad€nar alsntadat sobre gufas do acerot t

y !eparadar 3imetrlcamente hasta cubrlr une dlatancla mcnor que

6 r¡etror oqulvalent€ a La longitud oláxlaa de palenqulllaü que Po

drá examiuar ssüe equlpo. Laa palanqui"llas eerdn depoÉitadaú to
br€ dlchrs cadenas, sirviendo €atas para 1a recepcl.dn y tranrpor
tacidn aI n€canlsmoc de baño y examinacldn.

S€ requler€ el uso de un montacarBa de horqulllar de capecl
dad cuficíento pará la transportacldn de palanqullL€a 

' ol nlrto
quo r€ encargará de depositarlas sobre el tranaportador. I.a co-
locaclón de las patan,¡uillas deberd s€r secuonclal csntenl€ndo
uBa cigrta dlatancLa entre cada una. Como €8t€ aervlclo debo ror
óg1l y efl,clente se estioa que el uso del montactrSs. e¡ 1o ¡Úc

lr¡dlcado.
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Parr proced.r al cálculo y dl.eño de

dlr{ on 10. rt8ulenüe! eleüGr¡to! !

C¡denr¡ Tr.Dlportádorrs
Catallnar luotrlcer e Lnpulaadaa
EJe¡ notricer I 1Epulúado É

CoJin€te6, ctruoacerar y cuñrr
Gufae y t eEpl.do ror
Slrt.úa de Reduccldn AdlcloDat

erto rl.rteEr, ss dlvl-

Cálculo y Seleccldn de Cadenaa.-

Sc ueardn cadenas dÉ rodillor qua Polean un ¡lto randl'rlar-
to y que ron 1aá E€Jor prcltad¡c al pr.aanta c.ro ya quc haD

rldo uradar cn equlpoe ülEllare!. Dlcha! cedar¡ar cc dl'rponen
oo¡crcl,lluentc .n acgro lnoxldable y !a Provea quo prcatrrlu
un tráa terviclo con largr durrcldn Pele a lt! condlclonoa ¡d-
voraer clc operacldn.
Cllculo. Prelloinare¡. -

Par¡ €foctoa de

cedeDr r haciandolo
cadcErr.

dlseño y oeleccldo re conllderará un¡ ¡oh
oportunaD3nte l¡ corr¡cc1dn coute.plaDdo ¡

t) Seprraclón de palanquJ,llae. -

E¡ta e¡ la dtstancla que deb€rán guerdar laa paleuqulller
a au l¡grelo al tren.portador y ce herán t8r conslderacloaoe
€a ru punto mda crftlco qu€ 6. el cuarto do luz n.6r!.

0.7 at.
.t-------+

E. I

4, J at.

Flg. l+. l.- Dlaposlcidn de palanqullla¡ eu cl ¡ltlo
de examinaclda.

El !¡ontacargaa deberá colocar laa palanquillq¡ cn l¡r crdc-
¡aa c.da I.2o uetros, por lar .l8ui-eEtar con!1der.clon.. ¡

Obr€rvando la Fig. 4.1, cuaado Ir p.I.nqulll. I 11.t. .l -
cuerto dc luz negre, .¡. a p€l.DquLlla 2 o6terá a una dr.ataücL!
qua .a la que !r t¡a dotor¡¡Lnado I coEo I. paleaqulll. I daba -



dar traa vu.lt.r üobre ti Elrrl P¡ra su total obt"""t"l6" y 38

.L !a con!ldere que por cualqul€r otro factor (re¡b¡t¡nl'cato¡)

Ia pehnqutlla 2 s€ acorc. unor 50 cn. (cqulvaleate¡ r o{s -
dcl aneho d. 6uó tret c.rr! quc han dúdo vuslta) ae ertablcco-
rf una dlrtancla flnal dr ceparaeión de 70 cu. Erta n'tEltud

evltará quc lor rodlllor elov.dor3! dc callda de P.llEqullla'
pucdeb to¡ar l. P¡Ianqultla 2 sln eral¡tln6rh. Por ¡ct¡¡ r¡¡o-

E6a s6 reconleud¡ que eI Eontlcar8ra d. d.tcrrg' coloqur he
prlrnqullla! cada l'20 Eotror, Pera tal €fecto laa cadcnr¡ -

tcndrán clertoa áditam€ntoü coloc.dor e erpaclo' lgualra, lor

cualea gervlrán coEo r€ferenci.a. E!to6 aditaEentor cu.nplen o-

tra funclón lnPortante cotDo !e verd lue6o.

b) Tleopo de examlnacldn. -

Loa lnrpector€s a carSo de la exaolnacldn da pelenqullhr
ac conel,dera eurpleardn un tienPo de obcervació¡ de 25 "gundo'
por carar conslderanclo eI 8¡on contrr!te de laa Partfcula¡ -
fluorescentot y la luz negre. Ertc t I' oEpo incluye ced' volt'o'
Por 1o tanto t

ü leEpo
Adeof c ¡

t l oEpo

Tl euopo

de ex¡mlnacidn: 25 6eg, x lr caraa IOO r.t.

E.ta! dos úl t i.na s clfrar
portunaEgnts.

I42 ecg.

son t6ntatlvaa y !€ ratlflcarln o-

c) Capacldad d€ transPortacldn. -

La capactdsd dol tranlPortador de cadenat 6t la caP'cl'dld
de todo €l oqulPo de en3.yo que ae habfa dado .ntoriorE'ntt'
Esto provl€no d€:

Capacldad OO sa os tro ra 25 pat, /nr,

do

de

sa 1lda
ava nc e

d€ una

los 7O

pa lanqull la
ca. de separacidn

anqu ¡

20

22

t cg.
r 08.

seg pa

S16ndo el p€üo de cada Palenqullla:

I

Peso l.8o Ks/on r t x t x60 1168 Xg3

Co¡r la! clfraa ant€rlore! ae puede'- doternlnari

loSo lb.
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Ca pa c idad

d) velocld.d de Cadenas. -

SÍ ge toma nuevam€nt€ como reforsncla el lltl'o de axrren da

Ia! palanquillas, se diepoadrá qus eI deoplazaEl6nto d3 l.! c!
danas c6a lntermitent€ para lograr una mejor examlnacidn. Aaf

cer{ nsceaarlo sn mom€nto del exaoen dot€nor Ia! cádenaa y ad-

qulrir Ia volocldad nornal pEra 01 avaaco de otra pElaDqullle'

CoEo !e habfe prevlsto que 1or 7(, ctr¡. do aeparacldn 8€ r€corren
en 22 seg. esto slSnifica:

V€loc1dad S o.?ExoO = 2 metros/mln.
22

Por lo tanto 6sta será la velocidad d€ trabaJo del traaepor-
tador qus et adecuada para el tran.porto d€ mat€rlaloÉ per.do'

y frecuent€3 a1 choque co¡ro son lac palanqulllar ' taobl'6n ae

ovltaráD lnconvenlentes Por aceleracl'onea bruccaa que rufrl-
rlan e v€loctdad€s mayorsa. Err realidadr erta e6 une brJa vc-

loc1dad p€ro €n esto caso a€ satá suPsdltado a Ia cEpaclded -
de obr€rvación de las ssña1€r do d€f€ctoa en la8 palanquJ'llaa
por part€ d€ los lnaPector€r' or doclr suPoditador a 1r caPr-

cldad humana.

Para c1€rtor cálculos poateriorec ae obtendtd Ia velocidad
promod 10 :

srpecl.o qr¡s ocuPaD 25 Pal. ?5xl,2o.3On.

Veloclclad = lO m/hofc - tl.5 m/mln.

Esta r¡o es oáá que la velocldad a Ia cual er tranrPortada
ur¡e palanqul,lla d€sd€ ru €ntrada al tranrportador haat! .u
6¡11de, tomando on cuenta la¡ suce-alver Paradar.

RaBumt€ndo I S Promodlo o.5 n/oln . 1.64 pioa
oln

6.5O ploa
aln

e) Longltua apror.lnáda de cadenac.-

Obrervaodo el plano l'4 ce han tomado laa aLgulentae dlEcn"
rloDcr dr.reñade! pera .1 trenrPortador:

rrToo
1r.7
257 4o

x6/trom
Ton/ho re
tb/bo ra

S tra ba Jo 2 m/sln
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longl tud
longl tud
1on8l. tud

d€

ett
€n

recepc 1án

.1 baño oa8:nétlco
el al, t 1o de ex¡ocn

J [totror
2X Eotror
4 metro r

Sc praarC . d6terElner l. loo8ltud X en eI baño aagnátl'co.
Le di¡tancla a la cual debe baJar el ramal superlor de lea

cedenra para introduclrro en ol reoLPleute de brño con lac -
palanquLllac, será Ia ÉlguLente:

diáoetro t€ntatlvo de catallnar ¡

d1¡tancla ramal inf€rlor el bord€
d€l t6nquo 3

dLctancla del nivel d61 beño a1
bord€ d€I tanqu€ I

exero d€ bsño sobre la palanqullla
aItuFa do palanqullla

l0O cE

I5 cD

dlatancia para mecanlrEo de magnotl'-
zaclón ! 50 cn

2Oo cÁ.

Conocldo e¡te valor se puede formar eI triánguto rectángulo
de 1a Flg. 4.2 del cuel 61 !e obtlene I r. hall¡rJ X. Ert.
ún6ulo üará aqudl qu€ p6rnlte tranlportor lsr P.Ianqulllas -
sobra 6l treEo Lncllnado de la3 c¡dener a1n raabalauiento y

deberfa rar hellado consider¡ado aI rozani€nto de Ia paltn-
quLlla sobr€ Ia auperflcl€ ds las cadenqa.

Fi6. +.2.- Tramo lnclinado d6 cad€naú

51 aa. aonsidera a ta f16ura antsrlor como un Plano lncllnadot
ae llc6eaa a La conocida expreai.dn:

ur=tae0 ( tr. t )

l5
to
to

CE

cm

CD

X
2

DJ.chr exprecldn establecs Ia concllcldn pare que la
rerb¡le cobre el traroo lncll,nado forrnádo' a16ndo uk

t€ de r.zoEi,ento clnético.

p! Ianqu1l l.
el coeflclen

w
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EI co.flcl.nt. de roz¡El.Dto clDati'co

de accro lubrLcld¡¡ con agua (prelento
I¡Lr¡.r r pr6. 210 ll€f . l.

Por Io trnto ¡ 0 = trc t.g O. 19 ll

x 2/¿on llo '1O.5 Eetroü

para doo

creo ) oa

?uP.fflc 1.ü
¡¡ r O. 19

o

Con 1o cual la lon8itud do cedonl! en el baño !'rfl 2l r'
Eagnl,tud Euy Brando que f.ctarls la facttbllldad dcl proyoc-

to por lor €Ievado6 cortor y dlflcultÉd€a da oP'rác16n'
En ba¡c a lo enterlor re .ÉcoBerá un áogulo dc l'¡lcll'nr -

c16n tgual a Joo y para prevenl'r cu'lquior resbalanl'nto !'
dlloñaB elr Ios traEos d6 cadenar donde vayan lar P.l¡nqulllaa
o ¡ca ctd¡ t.2 D. c16rto6 adltaosotot roltensdor" de 'c'ro
Ioorldablc teparedoll unos 20 cE. quo trln debldaÚeatt "cgl¡ -
radoc ¡obre Ia cadeDa. Entr€ ellor lrá c¡da pelanqullle. tr
forEa d€ ertoc adltamentoa ce Ia dará portorlorEtutc aI rr -
l.ccloner la cadeua, sua dlDe¡rrlone6 Üerán taler qu' irPld'E
s1 r€8ba1aE1€nto I'ndlcodo y ler de unÜ contextur' !prop'''d' '
Ior go¡-pet a qu€ v.n a oÜter expueltol.

Por Io tanto 3 X 2/¿en )oo 4 E.tro6

La¡ dlnen¡lonor coEPletaú d€l tranrport,dor ectln {ed¡c

en Ie tábla ll8uient€:

Tabla 4.1.- Dlneaoione! de1 Tran!portedor

Parámet ro CoúpoaÉnt€c Tot¡l

I.otrgt tud total del baño

Dlrtanclr horizontel €n
o¡da tralo de baño

Loagitud üentatLvá total
da crdenr
Dl¡tancl,a aprorlDada ont ro
cantroa dc ca tal lnar
tangltud do c.dena quo
.o¡rorta crr8l
l{drcro ds pa lanqul lla s
gE qultlcc Éetror

8m

).\5 Á

+ z Tr(o.5J 3).L ü

2

lt

x4

coa lO
o

2 ( j+ 4r A+ q )

) + ). \5 3.45 + t t3.9 ¡

) q l1 + 4 r5 E

15/ | ,2 r)r

tEata lcrl €l oá¡i¡to nrl¡ero de palanquillat quo aopor-
t. !-e cadsna.
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Tra c c fdn de Dlseño de Cadcna. -

Ea la carga to te l a la quo van ! €ttar ro!€tl'd" ht c'd'

t¡.r del tralportador y on ba¡c a ello te Úel€cclon' '1 tt'Po ¡

proplado. Para este cáIculo r€ ulará ct catdlogo Yehtt'rr Ch'

Chaln aud SProockotr r del cual Ü€ obtondrln le¡ fÚrnultr d'

cíIculo y la selecclón de cadsnaa. El Esterlal quc 'Bpltt et

ta ca6e coEerclal para loa eleEeotoa aecán1co¡ e! 'oero 
LDoxl

dable ASTM-AI6?-6fT con una relistencla' a la tracctón dc ?JOOO

tlo/pLEz. Este valor guarda re¡'aci6n con lo! ac'ror lao¡ld¡blo¡
ault€nlticor que !e hablan prsvl!to' Por Io cual ce conrl'd'r'n
retl!factorloa los cdl.culos y oelecclonsr dé art. catllo6o.

Traccldn y dts€ño dB cadenlo ¡ Pm x Fp x !'a (t*.2¡

Donds ¡ Pm: t16ccidn
cad€na.
factor de

factor da
Fpr

l's :

máxima de carga a que ectá luJeta le

servlc 1o

ve loc idad .

So

E€trot
calculará i nd ividua 1r¡snt e €stos factorer para loa par{

mds crltLcos de ests €qulPo.

Po (4.3)

traccl.dn dobLd.a aI deslizamlento de Ia csdena lobr€

laa gufas en que eatá atontada.
traccldn debi.do a la frlccldn en los rod11lor de la¡

cadenaa.
tracclón deblda a , 6l6var el tranaportador unt altu

¡a de 2 ústros en la seccldn del baño'

traccldE dobida al tenplamiento de las cuatro cadon!''

= Pl + P, + PU + P,

P

,)

I

P

P
7

o

Pl =Itr,xLxf (4.{)

ple de trÉnlPortádor.
( ¡. i)

ton/hora.
en pler/ol.n.

üw poao de paIánqui llas Por

I'lv . 2OOO ?
-60-s.

T

S

= caPacldad máxlma en

= v€locldad d6 csd €na

Se hará el cálculo para la velocldad prouedlo de cedsne 3



D6 erta manefa llr = 23& lb/Pis.

L - lon81 tud de tranrportacidn en Ploa a l+9 Plec

f r factor de derlizami-onto para cadenaÚ de ace¡o aobro

gulaa de acero no I'ubrlcada! - o'3) Yebltcrr Pag'28'

CoB Io cual P 21B x \9 x o.f 3 2q60 rb.

58Oo rb.

43

(t.e¡

( q.e)

I

P ( r,lw x L x Fr)l
(v x el x Fr) r.o5 (4.6)

por plr dr
Lb / pte .(c/oJ

rodllLoc de

peso d€ cEdena Y adLtaEsnto!
transportador. SÉ arum€ ?E

l'r - I'actor d€ frlccldo en 1o¡

laa cadena6.
d
DA

¡ r O.rO tlobater pag.28. Para cadonar d€ rodillot
brica c tdn .

( 4.7)

rLn Iu

ri2 para cadones del Peao aauoldo.

r¡.50 x llz 1/ ¡.

d5' dlánetro bo
ara;etro ro

cln
arii6

!'r

+

Con loc vaLores anterlores ! P )

P MuxR
o

P uJSO lb.

stendo Rrzn ( ó.1 ples) Po 15oO rb.

P=

1. 1 PJ

Flna Ioont s l8o o 5u0o r56o + o 380 17600 lb.+
nl

S€

r
P

cadcna.

procede at¡ora a la determlnacldn de to , tr'

ea ol producto ds 4 factorer que afectan 1á vl'd' do le
para erte cáso so tlene¡ hebrt,r pag'20

Tabla q.4.- Factorss de ServlcLo

Condlcldn: Fac tor;

Choque fr€cuont€
Fluctuacionea Eoderadas de carga

Dxpoalclón a1 agua ' sucl€dad y corroeldn
Servlclo de trabaJo ¡'2 Horas diarlas

L.2
1.2
r.4
1.2
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Coa 1o cual F - 2.42p

El f.ctor d€ v€locidad re
cedcr¡e! de ,ácero on ba!€ e Ia
dlentea d€ 1a catallna motrLz

Io toEa d€ Ueb! tcr
velocldad aáxtua Y

(aeunldos 14).

pag. 20 P.f!
al ndrcro dr

r 2. \2 r A.7
1b.

¡' o.7

Por le(4.2) tra.cldn de dI¡eño

s

t 7600
29600

SI ce oopleaD cuetro ratBEl'or ds ced€D!! cadr u!! roport¡r'
?4oo 1b. Conoclando 63ta car6a .e .rcoge una c'dtae rpropildr
para tranrportEdor€c, de rodlllol de paao cortor la cu¡1 o¡tf
de .cu.rdo . erte d1!6ño. F.lg. q.3

PIc *
'IICH

I

o
I
It

c

¡

!
I

sttLt A

fIYLI E

SIYI' I

!rYtt 2

3rY[ 
^

SfYLt C

aNs

!IYLT ¡ 8U !HI NC5

Fig. 4.1.- Caractorfstlcas do Cado!.

ttY\a f
rotutt

H o

=

-4.

L¡s dlren¡1on€s y €sp€clflcaclon€t son Iar altui€nüoa!

r:1;

I

,l'
I

o
.,4.q2

o

@

@

@



C.d.a. Ilr Z 28OO .rtllo S

Pr.o
Pe¡o
C.rt de rupturr
C¡rgt dc tr.ba Jo

Erpoaor y tltura de laa bárrer lateralo¡
ABcho entr€ barra! C' G' H

'PlE .útllo C, dIámetro
Eocfn ratl"to 3, dldmatro oxterlor
Rodlllor eatllo B, dlilnetro
ADcho d€ cera

45

8 plg.
2o.2 Lb/ PLc
125ooo Ib.
gdl.o lb.
A x Br 1lz x z J/4 pte.

L L3/L6. 2 Lg/)z. 2 7/r2'
D - 1 p¡,8.

El-rVepre.
r.3|zpr6.
F.1?/16pla.

El tipo de cad€na !olsOcionadt ratlrfeco lar prccuncloner

hcchac y deJa un margen de leguridad ea la carta do tr'b'Jo
por cullqular ev€ntua I tdrd coEo pueden terl vrrlrolon'¡ Pott'
rr,oro. de l¡s dimsnBlonea del trtnÉportadorr exlgonclrr [ayor"

d. cer6.r <tebldo al torqua y cebellaJe ¡obrc"dl¡rñ'dot ' 'tG.'
pcta a loa factores d" tervtÓlo contiderldo"

Dlreño d€ adl,tam€n to6. -

¡ár adlta6€ntor n€cerarlo¡ pare lupedlr ¡l eventu¡1 r¡¡b¡-

laar,€nto de lac Palanqullla¡ en rl trruo lncltn'do dsl b'ño t'g

diln la forna y dl'E€nrlons. de Ia flg' 4'1, ' lrln aoldrdo¡ ¡o
bre laa bÉrrar d€ las dos cadena! centrale¡' Habrl un tot'l d'

28 parea do adltÉnentos por cedsna conrldGrando quc ort{a repr-
r¡dos cada uno4,zo E€tro6 re6p€cto a Ia longiCd do la c'd'n"
Rcap€cto el Paüo de Ia cadena eaBarán aeparadoa cedc 6 P'rot'
El pero adiclonal dobido a olloÜ ec ufnlno que no lnclde o¡ lor

cllculos l¡€cho!.

Pll¿en1uttt,q
n f.qHén roJ.'

¿.c.
3 x J.S ¡ ,1.2.7 a.rr.

rtx

a*

éáD€NÉ

I
It

Flg. 4.1.- Dlúeño d€ Adl'ta!¡6nto.

II
II

I
I

I
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En cl dl.gr.Er adJunto re trá r.Precentado un. fu'rzt lfnLte
qua lru.de actuer 6obro 1a PaIaDgulIIe cn un Eottrctlto drdo'

Sl.Epr€ que lE F r9lultanto pase Por debaJo de la proyeccidn

del, C.G. aI borde del adltamento no habrd tendencla al vu'l-

co. Iá aceleracldn Ifmite a¡ (de:. trsnsportador) requeridr
parl der¡rrollar momento d,€ vuelco ec de 2 a I vec'r l¡ d'

la gravadad como 5e aprecl"a gráflcamonto' Ecte 's 
un vrlor

rclatlvar¡€nte elevado qu€ no se prarentará en eL tranrpor-

tedor y te puedo conclulr qu€ no hebrl wuelco do Pálanquilla'

Cl ). culo y Seleecldn de Cata llna¡. -

Loa cuatro ramale! d€ cadana! del tren.portedor tendrÚn -

l,ud tvldua lnen t É tres catallnas colocada¡ de Ia clgulonte rt-

nera ¡ Pleno A-l
Un¡ aI prlnclplo del tranaPortador y dol el f1n8l' llrvlendo

uur de.Ilúr de motrlz y Ia otra que inpuleadt por el eJo co-

úún tfanaDltlrl cu EovlmloEto a otra catrll,na tupsrLor diso -

iledr part cI airt.úa de rotacldn de palenqutllÜ!' E!t'e do' -

crtallnat Junto e la tuperlor eatá¡ en eI cu'rto de luz n'8r''

Se capcclfl,cá que lar troa catáIlnrs ten6rn lar Dlt¡" clr'G-

tcrf.tlcaa ya qu€ oe conaldera lo aproplado a clte dlreño' En

bare a 6.to re solocclona d€ Bebat.r pag. l3r:

Crtallna Llrt l3/r para c.dona zA 28oo

Pit.t¡ P r
.t

Dlloetro d. rodlllo Dr:

C¡rtF rócoEendable de trabaJo 3

t¡ú¡o'ro ds dl€nt€! N !

DLáoetro d€ paro ¡

Dl,áuetro da oriflclo para sie con Guñaa 3

Hanzen! e lmbor lados d€ longitud:
Palo aproxL¡¡rdo !

8ri

).r'
g8()o lb
1)
1r.\3. (st c¡)
5 7/ rb '
7"
3OO lb

L.. c¡recterfatl'cas de crte! catalinra s.tán d'd'r 'n l'
flg. 4.5. L¡c dlinensionaa flnalec re coÚpl€Úentln uodl'rotr -
l.r oltulcnte! o¡prerlonea¡ U¡rk¡ Ref.J pag. lO5J

Dle¡etro de fondo c dl'áuctro do Paao

Dr.rt¡6tro da callbre . dláEotror pero co8

Dlrüetro o¡terlor . e (O.5 t ctg 180)
N

-Dr
9oo- Dr
ñ-

( ¡. ro)
(¡.tr)
(¡.rz)
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Baclcndo lor rear¡plazoa !e tlene:

Diáne t ro
D1áEe tro
DLámo t ro

de fondo - 29.93
dü ca ll.bro . 29.5
exterlor - 37.5

pla.
P1a.
pls. (95 .t )

Elte últLoo valor sstá
habla ¡auuldo catallnas d€

acorde con el dlseño ya que üe

IOO cB.

Te¡¡año roal do Cadenas. -

Conocldr¡ Ias caract6rfstlce! de cedenaa y catallnac .. Pua-
de hocer deta determinacldn. Marka Ref. 3 pa6. lO5f

Lp 1!:_d+ 2Dp ( ¡. r:):N+n
a

a coa a
t80

Longltud de cEdona €n patoa

# de dlente¡ de crtallna¡ !!otrlz e

arc ssn )(H - "D

L!¡
N.nt

t-
l,mpulrrda r

(4.rt)

Rrr!
Dt

Dpt

radios de paso

dlrtancia 6Dtre
dl.tencla entre

d6 ca te I1na r
€J€ü cn pul6ed.r
oj€a on páúo6

Lo cual slgnlflcen: lb8 x O.2 ofpaao J3.ti oetro¡

Erte valor tuarda relacldn con Ios 33.1 metror a¡u¡ldoa en-
t.rlo ra€nt e .

Laa adltanentoc lrán¡ loA/28 = c¡da 6 paaos coDo r. prrvld.

Veloeidad de catelina.. -

Le¡ revolucionec ectán dadas por la conoclda erpreeldnl

r.p.¡r. ( ". I s)
1rD

r.P.m. 2 m/m|n
ñTdT[:;)-

o.8

CoEo genoralEente no so dlsponen comerclalm€nto de ,rbtoraa -
rcductorec con €ra veLocldad de trabaJo, serd n€cerarlo ecoplrr

Haciendo ol reoEp¡,8zo !€ tlene que Lp.ltí8 pa¡o¡
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a1 D16úo un llsteDa de reducclÚn adlclonal que !€rá detcrlto
poetarLorltr€nt€.

qh Rollcr Diomct"/o

q

U

o
Sprockrt

Botlom D¡qmrl!r

Rool Oioñrl€r

Flg. 4.5.- DlbuJo de CatrIlnea

Cllculo de los 6 or mo tri z e-lmpulaado. -

Se dlapondrán de doa eiea colidarlamentQ acoPladot e ha
cetallnar el lnlclo y fin dál trenrportedor. Se h¡rdn ta¡ -
coa.l,dorác 10 ner Para 61 eis ltotrlz que s. cI caao crftlco -
y lor r.rul.trdot obt€ntdoc cerdn drdor Para 6I otro eJ€.

Se dLrpondrá de un solo lotor r€ductor para Eov€r todo -
e1 glster[a d. tranrportacl'dn 1ncIul'do el si!teDa d¡ rotacl'dn
de pslanquillaa y sl Decanlsoo de nagnetizacldn. Adcnd¡ sc -
colocará chu¡aceras E ceda lÉdo d€l Par de catallnac y ePoyr-

de! robro Iá €structura metCllca dol €quiPo.
coD 6!taa consid€racloner 60 planteará Lr ecuacida ge-

acral d€ dt6oño pare €Jea loE€üldor a tortidn y flerLdn co-
[o en el prsrentá caso: shigley Ref. tl.

d 1ó 1r- u)2 (xt r)2 (¡.16))

¡A max.

a: lGr"tro d61 eJe

Sc oax¡ iensldn oáxima de €sfuerzoa combln¡dor

I

I

.l

I

II
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xt ! factoaer de tervlcto al lapacto

Il : mo!¡6nto flBctor marlEo

T r Eomento torlor

y fa t 1g!

Lor vllor€! de los factorea de cerviclo !€ lor obtl'aE. -
de Shlgley, Ref. tl para oJ€ú Slretorior con car8a. d¡ cho-
que 118€ro t

Km

1.5

Rcomplazando en 1a ecuacidn anterior:

3 ( r. s u) 2

Km.
Kt=

d 16

?f Ss max

t)eta exprealón ce la ucard Por
Jo prra ¡I cálculo de eJa, Ya qu.
rrt.

Sl ce tlene un dlámeüro de eJ€ P€rDirlblo en la! crtlllna!
d,. 5 7/16 plg. y se puode calculrr M, T í .t llegrrl . d.t.r-
Elnar el c¡fuerzo conbtnado uC¡L¡o al cual va e crtlr qo¡rt1-
do y cn bace a cllo se lelacclonard cl ¡¡atcrlal qua cu4Pla '
lor requerlú1€nto..

El torqu€ .e calcula por T 63000 HP (lu-prg) (tr. tA¡

+T u (4.r7)

Paro ¡I cÁleulo del- caballaJe aPllcado
coplea la úlgutente expreatda aúpleede cn

v.brter, Ref. 18.

el rarto del prcsrntc traba-
lac condlcioner ron rlmlla-

r. p. E.

al eJc motrltr !o -
tranüportadorer i -

HP (4. re)
33oOo

todos Io factorea prorenter 3 cárgr! y frlc-
el reenplozo:

SxPm

Se

oldn.
coDt 6mpla n

Efec t ua ndo

lb x 6.50 ple¡/nlnHP r 760()

330ou

3,8
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Lo¡ II! de dlüeño r€ calculan Por3

HP dlseño HPTFPxFa

1.8 x 2.42 x o.7 - a'4

( 4.20 )

Ecta aerla la potoncia nooinal deL motor del trenlportedor'

al ¡e conalderan pérdldas Por rozrnl€nto en €I 6ltt'ltr' de r'-

duccidn' Ia potencla adlcional requerlda por el tlrteot dc ro-

t¡cldn de palanquiJ.)'as, necanitao de E!6netlzacldn' margen do

!€t\¡ridod r se tomarán flnaloront€!

HP notor = E

Coa Io cual T ólooo x t/o.8 6l0ooo lb-Ptg.

El oo¡nento floctor
Se conrldara un traoo

lo calcu].s dc1 algutent' tnlllrl's
eJ6 con I¡e doc cetalinaa, F1g' lr'6

sn la cadena Por l

d€ tonpla[rlento
lnducldi Por eI torqu€

a€

de

F. ?+/q + Tf+t

Flg. d.6.- Fuerzaa robra 61 6Je motrlz

La¡ fuerzas que Lnt6rvi€nen on stto trtEo ton!

Fr fuertÉ Produclda

e7/ U - tensldn
T/ ¡tt = tens idn

Adonr¡ü:

h'3 paüo de dos catallnas (porcldn de oJs dccpreclabk )

Sc ha decpreciado Ia pequeña fu€rzÉ qJ€rclda por I' tcn¡ldn

dr la cadena en eI .i8t€Ea d€ rotacldn de Palanqulllac '
Sodet.flDlnardndichrsfuerzeayluggoaoobterrdr.laro.

auIt.nt. que ar I¡ fuerza que Provoca el moolento flector'

Efectuando Ios reemplazoo re obtl€ne!
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P7/ 4

r/ 4R

- 159o

' 94oo

= 6()0

1b

Ib

lb

L¡ rosultante sorá:

a 2( r 59cr + 94oo) (;or-, ¡ l tooo 1bP¡

Conslderando esta fuerza como una carga central
Je deecanaando aobr€ dos ctrumac€ras !eparadaa unrt
tl"en€ para osto caao! Shi6leyr Ref. 1l

Erpeciftcac ldn

AISI K]I

Compoc 1c ldn

c = O.2-;
Cr= loÉ
Ni= 2,;

Ú.fruencia

8,5OoO rb
EIE2

G racctdn

r r 4ooo lb
-<tpr8

sobre el e-
20 plg. rr

ra-
por

flB

270

M (l.et ¡

Efectuando Ioa reemplazoa: U G 55OOO lb-plg.

b'lna lE€ntá se puode calcular por la Ec. 4. 17 qur3

Sa ma¡ - 2OO0O fb/plg. 2

Lo¡ accroa comercl.ales couuno! ron d1s€ñadoa pera una

ll.t€ncia a la flex16n y torridn de halta o ot)o 1b/pl8.2,
1o tanto para a!t6 cato 6s E€ceaÉrio ¡elecclonar un buen a¡-
t.r1.1 qu6 tatlrfaga las ILmltacloner d€I eJo en au dlloctro.

Lac eapeclflcaclones d€ d1!€ño Pare aJe. aoEotidor a a! -
fuerzoa combl.nados recomlendan un eafuerzo permlllble del -
)O * ¿e la tencldn d€ flu€ncla. En baae a Io curl ¡e rclccclo
na el rl8ulento mat€r1613

PxL--I-

L¡ tensldn permisible aerá:

Ss max = O.lO x 85OOO !lq Jo 1blpIs. 2

Eáte yalor rupora €I reqtlerldo y p€rmlte obt€nor un Eea

gen de oegur¿dad razonable.



Cllculo y Seleccldn de Co .ll ns toa Y Chuma cora s . -

PeracadaraBald€cedenaseco].ocgráncoJln6tcÜantlfrle.
cldn aaentados !obre r€rpoctl-vá! chuo!cerá!, laa cualoa dcc -

canearán a su Yez sobr€ Ia €rtructura Ú'üClice que coatLene -

al trancportador. Habrá un coJlnote a lado y tado dol par de

catall.nagdo}eJemotrlzyd€cadacatallnadeteJelEPulre.
do. En total so dtsPondrán de ló conJunto3 cojln€te - ctruoa -

cera para los dos qies.

Para soportes d€ grandés dlEsnsiones y fuertemente cargados

coDo alte caao, s€ adoptan coJinet€s de rodlllos a rdtula t qus

ron d6 allnoacldn automátlca para cargE! rad161€! y arlrler.

La carga dindmlcs que soportá cl coJLn'ts ce celculÜ por:

Sh161ey' ltef . ll

. 1/o
C = (Lh x r¡o r.P.6.)'' en Kg' (¡'ZZ)

100

Doñde! Lh c YLda Í'€coñ€ndable de coJlncts¡ 2oOOO horae pt-

re máqulnas do s€rvlcio lo hora! diariaa' D¡to

obt€nldo de Ia referencla ant€rlor'

P - cosfLciont€ dá eervlclo ' lO/) para coJlnct'r
d€ rodlllos.

F E carga en [6 que soPoft' €l coJinote'

F .a la fuorze dal mornsnto flector r€Párti'de entre doa co-

Jlnot.ts ,5oO lb = 25()() K8.

Efoctuando los r€omPlazos se obtien6: C 2 480 Kg.

Con e.L valor anterior y con €l dlám€tro del eJe 5 7/16 Pte'
( r 4o nn) ¡e seleccl'ona de SK!' Ref . lo Tabla ts- I ' el rl'6ul'ente

rodaoiento do rodLllos a rdtula:

Serie 23O C

Rocleftrler¡to con aBuiero cllfndrico '\g 23028 c

Q r l2JoO Xg.

El aobred 1aeñaurl en to de la carga dlná¡nica,
quórlniontoc dol preaents ca!or se €xplica

r€specto a loa rc-
por La! baJac r.P.m.
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y por el Sran dlán€tro dsl sjo. Se ¡nant€nd!á ottr r.I.ccidD
por rar elte tlPo de rodaElentot lo má! aconseJabl€.

[.o s coporte¡ o chumaccrar tienen lÉa rlgul€ntec eeprclfl-
caclonoü¡ SK!' l{ef . lo Tabia lt-2.

Serle SN 5

Soporte Nc SN 532

cáIculo de Cuña s. -
Para la corr€cta flJaclÚn d€l eJe con todÉ. Ia¡ catallnaa

cxletent€t r tanto on 6l motrlz coEo lEPullado ae dlapondrla
d. cuña! o chavstaú. Para ebúorver 6l Sren torquo Praaant' !c
urará €I tnr.rno acsro AISI 4fl ua€do Para eI eJe.

Ls lor¡gltud d€ cuñaü !e calcula Por: ShiSIey Ref. ll

L 2 T ht ( 4.21)
Ss D v

En doldo 3 l) d1ámetro
ancho d6

del eJe

cuña

EI
cu rrg

rsrto ds valores son

a la Tabla B-l donde
conocLdoa. Para obtener Y !a re-
tlenel

ya

SO

Para eJ€ de ) 7/1ó " ' Y = t lll¡ PlC.
h = | l/4 plg. (alturr cuñr)

7/8 pls (tamaño perno)
... L= 7.5v/7

Cabe aeñalar que pare €1 eJo rrotrlz no 3e ha dlrpuGlto d€

acoplaELenüo aI 6Je d€l ¡[otor roductor' Por nec..ltara¡ de un

aistena de reduccidn adiclonel como !s vorá porterlorEeüt6.

Gu{aa y Templadorea de Cadenag. -

La fuucLdn do las gufas a d1s6ñar.e rsrá slmPlenente e1 -
arentañlento d€ Iaa cadenas tra¡laportadoras sobrs eLleer a -
fin de avltar la "fLech6" que ss producirfa en las cad€oar ba

Jo el peúo de 1a! palanquillaa. Dlchac gufae lrCn a au voz -
ao¡tanldac cobre 1a estruc'tura m€táI1ca deI tran!Portador.

La lon8ltud qu€ so prev€e para eJ.lac eatarl do acuerdo e

l-oü traDoa borl¿ontaleú € lncllnados de ls! cadan¡r, toaando
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cn cucnt! Iü prslencla de cetalina! y rodlllot temPlador"' Por

lo tanto !u dl'mencldn exacta a€rd dada tn el monento dol !¡ont!-

Jc. §Ln €mbar8o 6e puede adelantár una lon8ltud de oProalE dá-

Eonte 12 metros eD cada remal de cad€na ' dlseñándo'o un traEo

de gufa curvado en €I fondo del reclplente de baño '
Paradargufofmas€consid€requeloÜrodlllo!delaca.

dena 86 declÍzarán sobre !u superflcl€ y !s oPta por gu{aa a-

canalsdar de Is! slgulentsr dltrenslones: f16' lr' 7

+í"F-

J.s '

7',

rlg. A, ? Esqusma de gufa

El ec.bÉdo m€cánlca dob€ aer reallzado Io m€Jor porible

par! reduclr eI rozaml€nto con lor rodlll'os de Ia cadena' El

Eaterlal r€comondeble s€rla un ec€ro lnoxldabls surtonltlco

de lor enuo€redos ant€rl'orm€nt€ a ffn de ovltar párdldae en

la concontracidn de} bEiio por la¡ Partlctrlaa ma6n6tlcrt que

r. Ie Pu€dan adh€rlr.
R€specto a loa tsEPladoro! de cad€nas r pará Blntansr tu

correcta tensidn, s€ rlisPondrln de un total de sol' PDrt c! -

dr raBal rLendo tr€r de 6ctoa¡ rusdac d€ntrdas del Dllmo pa'o

de cedsna p€ro do poco d1á6€tro y troÚ rodllloa teDpladorer'

Se uaarán las catalln6a por Ia preaencia de Lo¡ adltamentoÚ

cn for rltio! dond€ s€ pongan sn contacto dlrecto con el t¡o-

plador. Erto alsnlflcará el uso d€ ejes' cojlneteÚ y chu¡ace-

rar.
los rodilloc serán lar !tgulontea 3

Laa

Uabrter '

cáract€rfrtlcas do

Ref. l8

Ertllo C

Terplador No 1 C

P¡ra Nl do cadene

Di.aú€tro rodillo ¡

Cara de rodlllo :

Pelo 3

25

3

2

t2

a-'¡
Plc.
Pra.

lb.

I
i
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A

B

c

D

E

F

G

!t

t)
!¡
¡l
t2
¡

t)

,5

l/E"
7/8 "
lE'
14
1lz

lz ',
112

5/a "

--¡
H

flg' '{'8 '-
Lor rodllloa t€úPladorot

de 1e srtructure motdllce deI

Rodlllo t eEPIado r
lrán asegurados a r 18¡ln ol'e¡bro
t ranr po rtador.

cdlculo y dlseño dol SirtoEa d€ reduccidn ad tc iona I. -

Levelocldadderotacl6ndeteJ€dettránrportadorante.
rlor or O.8 r.p.m. Por el CatáIogo AS¡:A Ref' l4' ae dilponen

da Eotorer r€ductorer d€ 8 HP htttr 9' l r'P'¡E' Por Io cutl e'

nece.arlo e Ia lnstalacldn cle an sisteua adlclonrl de reducctdn'

El ai¡tooa mCs aconseJable para o'te caro párace aer la -

reduccl.dn Por Eedlo de cádenat y catallnás dc tran¡ol'slÚn'

Uaando las e¡prosloneo dol Eron€nto tortor Ec' ¡r' 18 y 1lr

ralacloncr d€ v€Iocidad p6ra contacto rodant€, tor cllculoa

prra todo ertG tl'rtsma se r€tuoon en Ia Tabla 4'5 qu€ !' conplo-

Ecata con la f16. 4.8.

- 

€r¿ Hotcll' ftn s f¿Í riDoc tr0fOl
P€¿UCI

9
(3J

(I¡J

(z) (11

Fls. q.8 Slstema de reduccldn adlcionrl

Par¡ I¡ cl.terEln.cló¡r d¡l dlluetro do eJe 'n 15r catall -

oec (Z) y (l) l" he conald€rado eolanont€ torque' adLclooando

urr larteu de regurldad y s€ ha usa'Jo al mlrmo moterial del eJe

prlEctp.I.
La cxprecldn utillzada ha rido¡ dJ ' lo a-- (4'24)

1ff

1
,

/. -1.'l- 
l
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Tabt¡ 4.5.- Caracterf¡tIca¡ de1 slsteoa de reduccldn

Elerten t o D páüo D sJe rPo. HP T ( Lb-ptg) F cadsn.

c.trIlna I

catellne 2

catellna 3

catallna 4

7a

20ll

lo,r
40n

3,' "

).5 u

3.5 "
17 "i6

,5roc)
1577oo

r 575Oo

o 3O OOO

r 5750

157 ro
,1r()()
lr5oo

9. r

).2
).2
o.8

lb
lb
tb
1b

8

I
8

8

E¡ baas a Ia carga má¡ crftic¡ robre una dt le!
colecclona de Shl'8ley Ref. ll,la al8ulent! cadcná de

u!!dea para tranrmi'sldn de potenclaa:

Pato Ancho Re¡1a teacLa
a la traccldn

crdónar !a
rod 1I 10.

DláEo t ro
rodll lo

P€aoCadena

ASA NO

2 1l t* 58OOO r.b 7 Llo/pl-e t Y8

som€tldo €I dleutc d. un

Ref . I I

160

Le rcalstencla de erta cadona psrmito toner un factor de

r.gurlded do 2 reúPocto a Ia cerga actuent€'
So procedorá aeguldarnent€ a sol6ccionar el matgrlEl para

Ia¡ catallnaa, dades lar condlclon€l ds operacldn con cÉr6!a -

apreclabler. Para este ená11¡1s se harán laa conalderaclooe¡ -

cono 11 rc trataran do ongranaJ€§,. cotl ctortas correcclone¡' Sc

conaltlerard €1 caÉo mds crltlco (catalrna 3)'

La tencldn de flexldn
engraneJo ce calcula Por¡

a que €tl

Shlgley,

a- rJ' Ko Ks hm

J
I
F

(t.25)
!lv

Se pacará a d€lcrlblr cada tórl¡lno lndlcsndo su valor pa-

ra el pf€lente caror los cual€3 6€ han ertraido de la¡ tables

correcpondlen t e t e la referáncla cltada pags' {21 a \29'

ut c6r8a trBnsmltldá €n lb
coeflclente do correccldn Por
coeficlente dlnámico
dL arD6 t ra 1 Pltch = :!-

Pa so

ancho ds la cara del dl'ente

3r5oo
1.25
l.o
t .57 /pLc

Ko3
Kv:
P!

ts3

so brsca rga

I plc
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Kr3
Ko¡
Jt

'1 .(l

r.l
o.(i

coefl,cl€Dto
coeflclente
coefl,ciento

de correccldn de tamaño

d6 distrlbucldn de carga

6eoo6trlco

RooDplazando sn Ia Ec. 4.25 se tl€ne:

ú-¡rsxt<fn ¡2oooo rblpre.

Debldo aI dlferente mecent¡mo de contacto entr€ cád€üa y

catal.ina (menos crftico qu€ 6I de engrenaJes ) y al hocho de quc

la fuorza se (llstrlbuye 3obr6 varlog dl.enter clmultáneamente '
puede aeumlrre qua la tensldo márlma qu€ aoPorte uno cualqul'e-

ra de sllo¡r sea alr€dsdor dsl 5() o bO É de orto valor' Se to-

roa rá ftnalmcate ?OOoO Lb/Pte,.2
En €8t€ tiPo de necanlsmog no existe reversldn do IE dlrÉc

cLÚn de la car8a r Io cr¡41 sumado a las bajas revolucion'c pernl

t€ roalayar l6s conslderaclon€a de fatiEa €n Le! catE¡'irttr'
Por lar ant€riofcs razon€a se tomará coroo mat€r1aI a em -

plearae en 6stss catallllas un acero tetnplado y r€venldo con un

lfrn!.te d€ flucncia de l lo0oo Ib/pIS.2 y .rn. duroza tsrlnell 3OO'

?o¡ado do Shl6ley' Ref. 11.

Se paaará a det ermlnar
para laa crtallnar ú€dlant€

eI número d€ di€nt3t
expre ¡ idn ¡

s €gulda E€n t o

ls úigulente

r- p x Dpa so

Con Io cual: catallna 1

cataltna 2

catalina l
catallna ir

Para el
30 pla.

allt.ma (t) (Z) üor¡ando como dlltÉncla €ntr. €Je.

(4.20)

1l

)1
¡5

oL,

dl€ntea
dientea
d Lent€a
dientcú

a

ScgÚn Ec. 4. lJ ce tleno las sl6ul,entea dlñensioner de cedene3

Lp 28. d! paaos 58 plc. ( t.: m )

Prra eI rlrtsma (l) (4) tornando como dllttncia entre eJce

l¡O plg. :

r 45 pIc. (l.lLp 72.5 pasos m
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P¡lr la corroc ta
! lar cetellnai ¡e dl,

flJacldn dc¡, eJe lEtorEedlo de 3.5 p1t.
apondrdn d. l€8 altulantat cuf,.ar I

Por Tabla B-3 pare e¡e de I 1/2'

b . I plt. v=lplg. P€r!o i/ \ pr's,

Según Ec. l¡.2J Longltud L 3,6 pra.

FLaaIoeote se colocarán coJlnetes
e rdtula para loú €Jgr do 3.5 plg. uno

otro para el par d6 catallna! (21 (l),
torfÉt1te.: Tabla It-4. y B-2.

y chumacor6a de rodl11o ¡
pora el eJe del Dotor y

de lea rlgulentor ca re c-

d16eño del €qutpo de recepcidn y
señala que los aJutteú / colrcc-
reallzarán en eI frohento del -

RoOanlento con aguJero cLlfndrl,co Serte 222 C

Ne 22218 C

Churoac€ra Serle SN 5 ¡fi SN 52O

Concluy€ado e1 cál culo
transporto d€ palanquillaa '
clone! de nenor Lnpo rta ncla
EnteJe.

v
t€
!e
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\.2 Cdlculo Y d I seño del }lecanlsmo de rotación do paLaoquillqr. -

E¡te oeoanismo eetá ublcado €n eI cuarto de luz negra sE

donde deben examlnarse laa palanqulllar por sua cuatro carltr
para Io cual s€ requiere su rotecidn.

Conrlste en una cadena l€vantada 8oo reapecto 61 tr'trsPor-

tador anterlor y que pes€ a no congiderar carBas consldcrablea t

so selecclona Ia miama cadena usada antssr egto et3

Cadena §e ZA 28OO

EBta rel6ccldrr Peruite
nsr p6ra el oontaJe con la
portadof.

aprovechar aus 6proPladac d loena 1o -
catallna dol éJ€ notrLz del trlE! -

// 't,

llt
llt

Flg. 4.9.- Esqueoa de rotrcidn

Ert.s c.dar¡sa taublán llevarán lo¡ edltauentor di!'ñldot
anterLornentcr lor que ayudsrdn al volt60 de la¡ palaoquLllar.

Su frecuoncla d€ colocacldn puede t€r en cadr Plto y en tod'r
Ia¡ cad¡naa. Co¡o se diJo antorlorErnte au ¡rovlElcnto altl d'-
d.o por una cat8llna acoplada aI €Je Eotriz del ¡l¡t¡¡r¡ de tranr
portacldn de palanqul 1Ia. y por Io tanto t¡abrln cu.tro crdanla.

Seleccldn do Cáta11nas. -

Se ha dlspu€Bto una longltud dc slevacldn de I tletro ' ca-
paz dc peroltlr á los Inspectoros d€ er'aminacldn de palanqul -
Iler operor rln diftcultador. La catalla¡ lnferlor o lEtrlz -
.ará do laa oia¡raa caracterfstl'caa que la¡ del tranÜport.dor -
prlnclpal. L¡ catallna lnperlor puedo acr d€ manor ctll¡¡¡tro -

por Do habar roquerimisntos mayore! y psra
y eapaclo. Por tanto¡ Vebaterr R€f. 18.

econonlzrr Eaterlal
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Cetallna Ltrt 114 para cedena N? ZA 28OO

Pltch P¡

Dllnrlro ds rodillo Dr¡

Crrga recomendablo do trebaJo !

Nú¡e ro d€ dlante r ¡,í 3

Dláuetro de ¡reao:
Dláuetro de orlficio pára eJe con cuña¡ ¡

lhnzana a añboo lados de longltud 3

P€6o eprorLaado I

Lüt magnitudes eomplementarlas que

Dctro axtarior y Ia lon8ltud de cadena.

tc la¡ Dc. 4. l2 y 4.13 relpectlvaD€Dts.

interocan ton el. dtá-
Erto se c!lcula Eadlan-

8n
)112"
gSoo rb
8

2().9 "
4 t5/ t6
6 !2'
150 rb.

D1ánetro €xt€rior.

Lon8ltud d€ cad€aa

24 PlA.

2O.óJ pa¡os

Lo qu€ !1g:niflcan 2o.b) , Q.2 m/Pa¿o

E€Dte Éo toaarán 2l pasos equlval6¡tor a

ConocLda!
(o.8 r.p.m. ) y

. 4. l2O m.troú.
4.2 motros.

Flne1

Ia vetocLdad dc glro ds lar cataliner motrice!'
apllcando relación ds dÍá¡netros r€ t16no3

V6locldad de giro catalina suPerlor 3).\) x o. q 1.J rpl¡
2|o.9

cárculo d€ s s -I corEplemontos. -

Se dlseñta cuatro seccionaa de ejes de a pro xlrnadement€ 16

pultadas de tongitud' suficient€s Para cada catalinar coJlno -
te! y chuInacerás requ€rida6. Estas cuatro secclon€s te acoplao

co rr€rpondl en t€rrsn t o a las cuatro cad€has del transPortador Prin-
clp¡1. PIano A-1.

EL dtámetro re(luerido Por 1as catallnaa de eltos eJer gs

dc 4 f5/16 pLE. ' dado eota dlmensidn y en vista de no roPor-
tar orfuerzoa gr¡'ndos' s€ omlt€ su cáIcufo. re tomará como mo-

torlal para elloa un acero comercisl comtln con cuñar' cuyarten-
¡ldn dc dlleño permislble a 1a flexlón €3 d€ l2oOO lb/plg.a -
coEtl,derándoüe qu€ éste será e1 mayor esfuerzo pre!ont€.
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RasPccto I Ioa coJlneter y chuñtcera!r t' coloclrln ' c'-

da lado d. lrr catallnr6 y 6n cad! Üeccldn de eJe' Drd'! l"-

carrctcrlrtlca¡ de funclonamlenüo con c'rgaa y velocldad Eod'f'

d.. r. cre€ lonecerarlo ol cálculo dG 1a c'rtr robr' 'l coJl -

neta' ya qu€ sn todo caao ectará ¡obrsdlceilado'

Sc !.lecclona coJlnete¡ de ro<lllloa a rdtul¡¡ TrbI¡ B-l'B-2'

S6rle 230

Ro derrl on to
Soport. Ne

Lát cuñar
EC a partlr d€

a colocarce entra €J€!
Ia Tabla ts-Jr

y catallnaa ta Iaa obt l'-

con
sli

agujero cllfnttrLco Nt zJO24 C

52A Sorle SN 5

Para eJe de 4 15/16 Plg: ¡Ü t
tt ¡r

PCrno '

I pls.
I plc.
7/8 pLe.

Su lonSltud no ssrá nec'rarlo calcularlÜ Por el b'Jo

que proronte, s!tableciéndoIa aI Éomonto d€1 EonteJo'
tor-

L!r caractorl¡t1cas do estot olorntor 3 oJe'' coJinetcat

ctrunacera. y cuña!, cerdn váIldac para las catallna! tcipládo-

rla6 del tranlPortador prlnclpaI, ya {]u€ tlenen lac ulomar ua6-

nitudea.



62

\.) Cllculo y di.eño deI mecanlsÍo de baño Y.
ma8 netlzaclón

de pe rtfculaa magn étlca6.-

Correaponde sat€ punto a 1a seccldn del proyecto €n dond'

laa palanquLllls son somotidár a un baño rnagn6tlco y parelel¡-

mente oagnetlzada! mediants el uso do una corflonte elóctrlca

coEti-nua. Para una meJor. d€acrlpcldn se dlvl<trá 6ato €ltudlo en

do! párt§! bláE dif€rencigdas¡ uscanlaro de baño y macanltEo -

de oaB-n€tf zacidn.

M€ca n I amo de baño de Partlculaa magn éticaa. -

conÜi6tebáclcamenteenunr€clplentequecontlen€a8u.y
partlcu]ar ma6néticas fluorescoot6t y ut¡ sist66e de agltacldn
para Benteuer €n susp€ncLdo dlchas pertfculaa'

Cálculo y diseño deI reciPl.ente. -

fendrl Ia forna lndlcada en el Plano A-2 y se adaptt P'r-

fcctaEent€ a lar exlg€ncias del trancportador' Es en rsall'd¡d

un r€clplents forEado po¡ un regmento circul'sr dieeñedo dc c¡-

ta ltaEera Por lar sl8ul€ntea razoDoÚ:

Economfa de material, Lo cu.I redunda en economla del baño y

dlamlnuci.dn d€ pslos sobre la €structura metáIlca'

Lá forma adoptada d1s¡¡inuirá notablemente la ssdimentacl'dn de

laa partlculac rnagnéticas r comparando a1 cato quo r€ dileñrrá

un reclPlente roctangular.

Para la d€terúinacidn clt sus dimen!lonag

ta la posLcldn de 6ste en eL transportador de

se tomará cn

cadenaa. F15.
cu€n

4.10

olt

a-

t n

CND€fiN

b

J

Fig. 4. 10. - Caracterfsticas RoclpLente

f
T

II
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r.dlo del re8üento clrculrr que ocupe eI r'clpl'nt' ' l'7 E

anchura de rsclplent. ' ).35 r. Ert' dlmenaldn p'rolt" 1"
gulae de la! ctdone! conaervrr un! toParacldn d¡ rprortul-
drDe¡rta l5 cE rclPecto al raclpl'nte Per! no rozlrlo'
Altura o profundldtd dol r.clplent. r I ' 4 E' Ert' dl!'n'ldE
gll.rda relacLdn con 1o qu. !a con¡ld¡rd tnt'rlorü'nt' p'r¡

al nlve1 del b¡ño r exeeo de baño, palanqultlá y B'c'nltao
de uagnetl,z¡cidn. S€ ha deJ¡do rdemáa una dltttncla rdlclo-
n¡1.

Por

tre gr ndo

n1t¡no de

otra psrte la longitud serl lr d€ lat Palenqul'll'r ' ¡-
una dlstancia á coda extreEo de 50 cm' para cl arcl-
maf';o€tlzacidrt, con lo cual se tlene¡

Lon6ltud del r€cLPl€nte 7 m€trot

Esta¡ dimen!{onor Perúl ten

toe ooclnico¡ lnherentor a todo

t.tllElcnto.

a Io j6r cdmodanente a loo
erte slstena Y tanblán cu

sen 0 (¡.zz)

e L aoaD

llan -

El area do erto sogE€nto clrculár s€ lo calcula port

?2l, = lr A r
Joo

0 I goo 2 arc sen x/r (!.2E)

Efectuando Iac oPoraclonsr y re€mplazos 'e tlenet

A . 3.tso m

Dl voluocn ¡erá ¡ V l.8o x 7 2tr.5 rJ

?

I se asumir¿f contu.la¡. crf tlco 2;
alderldo un nlv€l nráximo. 'o '

Er p€.q t d61 roclDlente. -__-_.

So conrlderrrl ecte roclPionte
drlca de Parader delSadar cargado en

c¡ tondrá la mlxlma presldn d€I t)ailo

*J, pese e (lu€ úe ha con-

como uña moubrana ¡enL-cilfrr
forma no cLmÚtrlca t Ye qu+

sn 6l f'ondo.



La3 llmltaciol)ea rlLte exi3ten Para esta conÜidoracldn son:

água r en Ylrta de

y humectantc €n

Io nBl t ud

64

a-

La relacidn d€I esPssor aI |adio de curvatur¿ tlebe ser m€nor

a 1/lo. os6a que t,/r ¿ o,l , 1o crral para este caro slgnifl'ca

qu6 t¿o. l? m. Se consldera que se curnpltrá hol8adamento'

No ss ti€no una irrcllcaci-dn preciaa de ]o3 eafusrzor en Iaa -

proximldades de Ias placas de cierrQ en Ios extreBos del re-

clpiente, que aumcntal¡ €n un 2t a )u " Esto 3e compontard -

con fectores de seguridad.

Aún asl 1a teorla rle la ¡ne¡0t¡rana ea (ls gran aplicacidn pa

ra recipient€r de almacénaie de llqui(los contt' el prerente'

Los esfuerzos a rlue vo a asiar sometido el reclplsñto rs-

rán de troa ctaa€sl Clrcunl'erenclale! (tangencial€s) ' de Corte

y Longitudlnales. Se calculará el espesor para ol m6y('r de €-

Ilos.
Ss agume coño densidad de1 l)a'to | 1a del

Ia pequeña cantldad de parficulas magnétlcac

pro po rc ldn .

S€ consid€rará una sección

L qus s€ aPoya an dos extremos:
del. reclpi€nt€ d€ su

¡'i g. .{. t I

L-
¿

i'i¿;. +.'l l. - .jQccidn de ltecll)ient€

Para el caso do

Bua y aPoyado en dos

fclrcunferencial

dcort"

un récipiente somi-clllnrlrico ll€no de

puntos, se 1.iene: i)en iiartoE' l(6f ' 5

s6n 0

Yt z cos4

t

t l{ ?

(,,.e9¡

( A.lo )

(

r t. "iI longi tudlna I sen0 ,l6tr". (4.11)

I

I

1lL
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Se deralnard
a¡unLendo un

pera sI Pregsnte caao el moyor erfuorzo actuant' '
€sp€ror de 1i2 plg. AdeEá6:

Lor valoroú para á y z satán aquelloa que hagan aÍxino ¡1

eafuerzo corrosPondlent€ :

L/?

Separacldn dc

/L tceco
/ "gua

cen I = I

Epoyo!L-2.!a-lOOPlg.
. o. J

' s 2. lr rb/p j.e3

cos I z= z oo

Con €star consideracl'ones !

lcl.c.rnf e"enc la r

(-cotte

f long1 tudlnal

De esta manera a espesor t

- )5o

=/ zso/

. t45

ttt / pLs, .2

tb / ple .?

tb / pte.2

Se tra encontradol'oI mayor ecfuerzo €8 €I clrcunferGnclel

para un valor d¡ * = 9oo o sea Justamente al fondo del recl -

plente. Efsctlvañonta, Ia teorfa de Ia msmbrana e'tEblece que

ef eafuerzo de dlaeño para recipl€ntea eÜ el mencl'onado' Laa

teus1onet se g€n€ran sobre un PIáno de Ia Parsd del ¡nlstlo'

So deter¡oinará seguidamont€ el verdadoro erp€lorr toaan-

do un factor d€ seguridad 5 por las llmltaclones descritar' Ia

eflclencl.a da soldadura ' €l p6(lueño oleai€ rlel llquldo d€bido

a su agltacldn, los concentradores de tenclonea qua se lntrodu-

cirán por lo§ m€canlsmo de agitacidn y n¡a{in€tlzacldn' detatlea

6structuraleE, etc. !'inalEsnte se adiclonard a la erpresldn -

4.29 ün factor C que es debido a la corrogldn y que para aceror

lnoxldabtec coúo €l deI reciplente ea de l,i lo Pl'g' (Norma ASi{E

CODE 11), pero debido a las condicion€! crlticac de trabalo on

pr€aencia de corrl€nte eIéctrica se tomará el valor superlor

qué estabLece la misha rlo r¡na y es li6 ptg'

o.Io plg.

Flnalm€nto se tomarán '-t / Lo Pf a.
lldad de enconEr en el comercle

El oateri.al a utllizarse será

Arsr 30l.

( u.188 pl.s. ) por la facttbl-
materiál de 6sa medlda.
acero lnoxidable augtenltico
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Pera ovltar faltar por pandoo debldaj a 16 lon8ltud (? m)

y al graDpero qu3 soPorta (27 ton).e dlspondrd que el recl -
pionte 6ste apoyado en t/ puntos simétrlcarnents €lPaclador r

Lo 1ar6o de su longltu(l .

Cálculo y dlseño del Sist€ma de a ltacldn. -

E1

cump L e

sLBtema de a6ltacidn de] baño de l)artf curas rnagnétl'cae

doa lmportantea r'uncloneg l

Efoctuar la mezcla correcta en o1 momento ds lntroducLr al

r€cipl€nto €I o8ua, Ias part(culac magnéticar y e1 humectan-

t€.
Efectuar la a6ltacldn del baño constanteEent€ duranto e1 fun

clonaEl€nto del 6qulPo, Para impedlr (Iuo Ias partlcular por

!u mayof densiilad resp€cto aI aEua se asl€nten aobre eI fon-

do d€t reclPlente, 1cr '¡ue traerfa como cons€cuencia Ia pár -

dLda de la concentracidn correctB del bano '

Dn base a lo ant€ri.or se dlseña un aiatoma de agltacldn dc

recirculacldn o base ds una tuberfa do salida d€t r€ciPl'nt€'

una bomba centrlfuga y una tub€rfa múltlPl€ de doscarga al re-

clplente. Plano A-2.
La forma de los con(luctos de dascarga se ha¡á como el tl-

po orlficlo, llgeramente expandido en forma d€ dÍfusor para ob-

ten€r un chorro €n I'orma de {escobs", ayudádos por clertoc pc-

qu6ño! adltamentos soportados €n los mismog conductor, Los cttS-

les tl€nen ud dispositivo cdnico tal como 9e rluestra en la l.i8'

u.122

/0NDo r¿/ 2¿¿/P/é,n¿r€

Fig. r.12.- 0r1ficlos d€ doscarga

Ertos aditam€ntos cu¡upLen clos finBlidades3 obt€n€r un

Jo de baño dlfuso para hacer más hooro6énsa la agitacidn y

irpedir cualquier posibl'e r€boso del chorro cle ague en la

fLcl.€ del barlo por J'a potencia de la bomba' llst€ cono 3€fá

flu-
para
úuP9r

regu
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Iablc nedlant€ un p€rno rolcado eD Úu Parte Úuperlor y Por ler

un adltemento renclllo no !c €ntrtn en má¡ d€talrer' Su¡ dl¡cn-

slonea oatarán dadac d€ acuerdo al dldDetro de lot conducto! d€

deÉcar8a sl r€clpl€nt€r ae puqde adelantar que ¡u soccLdn trtn!-

ver¡al pu€do sor Ia cle un trlanguro equilátero de 2 a J p1a' d'

lado. Los conductos §e Íntrodrclrán en el roclPlant€ unor 'l 5 c6'

Cálculo de lrohba Y tuberfar. -

El flujo convenlent€ pare una corr€cta ¡ezcLa del baño de-

bo ror tel que P€rmLta sfectuar Ia olama en Poco tle6Po' §tts

crlterlo se recomienda on eI enaayo por pat.tlculaa magnlitlcaa

por vf a hrlneda. 8etz, itef . 'r.
Sl ro relaclona ests crlterlo coD el volt¡'men del baño e¡1e

tentc €n eI reclpl€nte' 6e puede asumlr co'no ftujo convenl¡nte

aquéI que Pernlta r€ci'rcular todo €1 baño en un tlenPo ds 'ntrl
oo a 9o mln. Se tomará el valor ds 8o mln'

LueSo: Caudal q ),)2t l1 ples )/ tn27ñ ) 1 2 pl.. /u'Ln)

Uo Eln

.z ptec)/ceg. So tomará cono dlám'tro ParaQue rr.8!if Lcan o

laa tuberfac 2 PLg.

La Ecuacfdn de .l' a f-nergf a para ertos rlÚt€r¡e 6!: Hunttk'r'

Ref.8.

H. + 4E_
2J

I1 o (4.12)Ah +Z

I 2e

trabalo da .Je
pree 1ón

velo c l<la d

altura
den¡ldad daI lf.¡uldo
acclcracldn da Ia grsvccled

pórdlder de fluJo debtdrs a frlccld¡

En donde t Y! ¡
p3

Z

?

s
H

Eata .curclán e¡tablcce l!' v'rlrcloneÚ de prcsldn' welocl-

dad y altur. eDtrc dot puntor cualerqulera Pare un eolo rrnrl
do tuborfe da antrada y rel j'da. Sl ert! ecuacldn ee apllca a dol

pu¡tor al'tuados en lá sup'rf1clo dc¡ báño sG tendrá¡
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Ap IJ o

Queddrdo solament€: tla + H o

Lac párdtdac por frlcción eatdn dadas por:

H (c v2
a=.á

C para "Tñ ( tub€rla d€ I o 4 Ple. )

C para codos (3/8 a o rre.)
C para orIflclos
C para válvulas de cono

A¿

( 4.33)

do flujo dobldas a acceaorioa en

friccldn 6n tuborfar
y dlámetro de tuberfas

= l.50
- o.75
¡ 1 .O

= J.8O

Afuz)= 0

+ f !)

En dond€ t C = pérdldaa
tuberfac

= factor de

- lon6l tud
f

L p

ParacalcularCseconsideralal'nstalacldndedoañT'pt-
ra la unldn do loü dos prlf!€ros raEal€a de tuberfa de degc¡r -
ga al reclplento y un codo lOo para el t€rc€ro. AdcmC¡ una vll

vula d€ cono a ]la sallda do Ia bomba y on cada rlDrl de d'r -
c.rga. C será la auma ds las pdrd!.das I'ndlvldu6lo! corrclpoD -
dIetltea.

D. !,larkr, Ref. J pa8. 27) se hau obt€nldo IoÜ ri8ultnttr
va Io rea !

La veJ.ocldad a Ia sellda de Ia bonba aerÚ:

ptqé/ ""e 
-

!.2 plec / tte,.
tf t ,,--iit r2 ) ptea 2

Para el cálculo d€ f os necesarlo saber el Nl cle Raynoldrr

R€ (4.j4)Vxl)
l)

I r vlacoci.dad clnemát1ca del aguaSlendo

a 6()oF.

r.23J r lO -5 pler
sa8

2
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Eri vlrte do que la tuberfa consta de trea secclones horl -

zontelsa, 8. pued€ asumLr quo 61 cagdal !e dlstribuyo propor -

cionrlEente sn ced6 una de ellaa y Ia velocldod ¡erá IÉ corrt!

poEdlenüs a 6rte ceudal. ¡-ntonces, partiendo d€Úd€ I'a sal1da -

d€ 16 bomba sa tendrá I

Va -
vb =

V c=

9.2
o.2
).1

pL erl rcB
pLes/ seg
pJ-es / seg,

De la m13ma ma n era aegtf n la Ec. 4.34 3

to5Re"=
Rc5 r
R"c'

l .2l x

E.2 x
+.1 x

l()

10
Lt

S€ obaarvr qus €rtoa vaiores 6on mayor€s a lle - 2OOO quc -

Darcr 6I tlmlte de trantlcidn de fLuJo lamlna¡ a turbulento' -

Por lo tanto ' 
para el cátculo de f se deberá oncontrar ademÁa

1r rugorldad relatlva de tub€rfa ! ljlagrana d€ ltloody' l'lerka ' -

R6f. 3.

k
D

- rugocldad Parg-llggrla de ecero

diámetro

o.ooo l5
2/ tz pias

,)1e I o.ooo9

t$' Con los valor€s ¡le ¡1€ y k/¡¡ se tiene¡

o.0?3

(,.o25

f ü

f6

f G=

!:nla.tuberlasv€rticalesde(r6!¡cargaalreclpienteSc.
.auDe que el caudal y velocl«iad se d j'strlbuyen i8ualt¡€nte o -

!aa con vslocldad de 1l.l pie¡/set! aproximadam€rtte'

Conla¡con!lderacion€sant€rloros.opuedencalcularler
plrdldaa y cottlo el cEud.l que pato a trav6¡ cta la! dlferentec

aecclouar no eü eI mlamo, dichac p6rdldas doberán estar Úodl' -

flcada¡ por la fraccldn quo repr€renta la relacidn sntre '1 -

cáudal que fluye por eIlas sobre el total'
Rcflrlóndose a Ia I'ig. l.l3 6€ tondrá:
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(r)

gat7ifr --)

¡l total il I

Efec t ua ndo

eu Ie Dc. 4.J3r
los
3€

H total

(2) (ql /
(s)

(3)

(61 (c)
(a)

Fig. 4.1J.- ulstr,'buclón de pÚrdtdas en la¡

tub€rlar.

1i3 ttz zi) H) 1;3 I¡4 13 H)

o.l 9 pl6r

i

reemplazos correcpondler¡tes Para cads caao

tlene rasPec t 1v68r€nte I

Por Io tanto tJt 9 pLes.

Estrs ron unlctades de cabezal' de a8r¡at lustlo para gxpr€llr

on unl,dader de potencla se empleará el caudal y densidad dcl -

baño ¡

) )x o2.4 lb le o.2l

7.1 + O.J + 1 + o'J

HP
t
9 ie6 x O.2 Ies ae

lro

Dsta rorfá la potencia aI eje d€ le bomba ' sln €mbár'8o'

ae eabe que debe 6er corr€gida por su eflclencia qu€ Puede t€r

halladadelascaftaSdetrabajodada§Porelfabrlcanto.Un
valor conrln e¡ 0.o5.

Por Lo ¿anto ! llP o.2)/o.o') o.115

Sl- 6e congldsran factores ne6atLvos para su

to¡ contamlnacldn de laa partfculas magnéticas '
to de tub€rlaa, se tomará flnalmente la potencia
(lncluido re5'ulacldn de válvtrlas)'

FlnelD€nts se señalará la necsstdad de t¡n adecuado Eants-

nlDr,ento para €atoa comPonent€s debldo a las adv'rsat condiclo-

na! de operacldn. !tro lrunto lmPortante es la corrsctá coloca -

func 1o naPl en -
enveJeclrlen -
ae 1./ 2 tlP,,
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cL6n do 10ü tubos d€ntro del reciPlent€' es doci'r eI p€rfocto

oello que dsbe áxlstir en osta unldn psra imlÉdir fugas de!' -

beñor puode aor solucionado !oldando los conductos a la barc

de1 reclpiente. Respscto a I'os drenaJ€s para el veciado dol

baño d€ads -.el reclpl€nte' se consld€rará uttllzar loa mlamo¡

conductos de descarga, loa cuale! re divldLrán en e1 sltlo de

Is váIvule cdnica q una brldat se trará d€ €sta manera Part no

lntroductr más detallss sobre ln estructura del r€c1pl€nte'

Mecanl smo d6 magn etizacidn .le partlcul6a magnétlcas. -

Erto estudlo se llmltará al cálculo y tJiseño de Iog ele -

m€ntos mecánicos de este sistoma' ya que los sist€mas el6ctri-

co!, s€ deacrlbirán en la pafte correspondiente'

EI slst€ma de oragnetlzacldn cumple la rloble flnalidad de -

perEltir La saIlda d€ Ias palanquilla!i d€sde eI recipiente y

do hac€r pasar ]-a corriente el6ctrlca para inducir el caapo -

oagn6tlco requefido. Por Io tanto' §€ diseña un aistem6 d€ dor

cadena¡ trantPortadoras movi'das por Ia rueda dentada que sirve

d6 tsEPlador de Ias cadenar del transportador prlnclprlr !t€ -

dlgnts un rlatsna d€ transmlsldn como se verá luego ' Ecta¡ ca-

denas s€ colocarán en los extrsmos de Ias ¡ralanquillag con lo

que a€ 8€norará un campo magnétlco circular aI paso do la co -

rrl,ents. Su separacJ'dn será do 
''8'o 

motros para palanqulllas -

d€ o lD6tror, y Para palanquillas de rnenor longitud una de égtac

cedenar a€rá d,€splazable como se verá al finel de Frte ostudio'

La dl6pocl'cldn Seométrica de IRs cadenas transportadora'

prlnclpalea y laÜ de ¡naÚnetización ' permlten a lar palanqul -

I¡.ar ñabandoner" mofr€ntáneamente a IaE prlmeras )' depositarse

sobre laa aeSlundtrr como éstas son tamblán transportadorÚr -

harán Poslble sI relnto6;ro de las palan'lulllas a las cadcnaa

transPortadorar pr.incipales' i:' I plano A-2 i'lus¿f a eÜte m'canlr

mo. Eat. ottudlo se dlvtdlrá en la§ slEuient€r partgr:

llecan i 6mo d€ transnlisidtr
Cáden6r Y comPlBm.}ntos

EJec y comPlemontos

CClculo del ¡necenlsmg-99-l:gn5!l1i'5'-l' -

tBmpla,lora de Ia! cadonáÚ Prln
en vist¡ dB Ias limitaclonea de

5s sr:l ecciona Ia catalina már -

Slrvl€ndo la rueda detttacla

cipalar como oloEento motrlz )'

ecpacio dontro del rociT)ientol



pequeña corr€EpoDdlente a su cad€na que e6 la misma que lte et-

coal6 pera €l slsüema de rotacldn <)e palanqulllas con un dLilne-

tro da paso 2o.9 PIA. ( i:l .r) v diámetro €xt€rlor 24 Pf6' (tiO cu)

La velocidad dE rotación de esta rueda es contrarla a Ia

d€l transPortador r por tanto se r€qu€rirá el uso d€ un clÚteEe

atllclonal Para fnwertir el sentido del ¿iro, 1o que consLste

d.dosengranajeadedie¡ltesrectosl'delmlsmopagodispu€stos
en una caJa a€lIada f'uera del reclpiente y comunl'cadoc a Iar
ruedaa dentadas Por sus resf)ectivos eies.

Tomando como d.lstancia de separacidn entre ei€s do catall-

nar de IaB cadenaa I.8 met¡'os, Ia sutna de los radLos do 1os -
€ngfanaJes será 9Ct c¡. AdemáS sus Centros no eetarán aIln€8doa

horizontalmente por convenirlo as{ s1 dise¡io da(!as 1á§ l1nlta-

c10n66 de espacio dentro del recipionte.

La velocldad de rotacldn de la catalina te!flpLadora es:

r. P. m. 2 nf mln = l.2o
r (o.53 ) m

En canblo ' 1a velocldad de rotacl6n ds Ias catallner de l¡s

cadona! de E¡agnetlzacldn estará dada por Ia condlcldn ds ¡naEtc-

oer con6tante la separacldn de 1.2 D€tros conque eatán dilpuca-
tar las palanquillss. Como el" transportador prlnclpal eatl ru-

Joto a frecuent€§ Paraclas, este sist€ma de tranamlrldn opcren-

do a v6locidad proporcional a la distancia de recorrldo, pernó

t 1rá un p€lf€cto slncronismo.

La

laa de

longJ.tud de cadenaa princlpales que pasan por

Eagnotlzacldn es aproximadamente 2.50 metros.

Tlenpo pera rocorrer 2.5 m = ?.5/2Á/$f^ I .25 nln

d.ba Jo cle

Por tanto !

Por 6sta razdn se tonará 6n 1.2(J mln €l t j'€mpo n€co'árlo pa

ra quo lar cadsnas d.€ rlagneti'zacidn recorran la dlatancia da -
1.8 r. 10 cual Permltlrá un acePtable margen de aegurfdad pEra

Lnpadir que una palanqulla cualquiera se "atra¡e" a Io' Édlte-
reDtoa eu loa cua]'66 €stuvo. Por Io tanto:

Velocldad cadenas: S t.8m/1.2 nlr¡ = t.J o/nln.
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Aauml€ndo como dlalm€tro d€ Paso

dluenal.dn convenlsnte al diseño, la
para las catallnas 6O

velocldad de rotacldn
cm.

sa ¡

r.p.m. I .5 m/mi n = o.80
'lf o.o m

La relacidn de los didmetros prlmltlvos de Ios engfEna

Jor de transmisldn serál

relacidn de transml.sidn E 1.2 1.5
O I

Conoclda Ia suma

tener 'lO8 c@ Y 72 c¡n

de sus fEdlos,
como diámetros

dichos engranaJes Podrán
primltivos.

La ftg. 4. l4 comPI€msn tada

dirporlcldn do este mecanismo Y

efoctuado r '

(4)

don la Tabla q.o denuestrr la
€l relum€n de Ios rsüultrdor

{ql

(r)

(qal

(z)
(--

f'tg. 4.1q.- !lecanismo d€ transmisldn

?abIa 4.ti.- Valores de VeIoci(lad y I)iámetros para eI
mecanismo dg magnetizacldn

-

lt

E1 em€n t o r.p.m. S (m/rrln ) D pd'.(cE) Ne dlente¡

cataLlna (1)

cn6rauaJe (z)

ergranaJe lll
ca ta t rna f ¡,1, 4a)

1.2()
l.20
o.8()
o.60

,l

ro8
o()

í,
85

)

5

I

I
I
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Cálculo y Seleccidn do Cad€nas Y compl eE€nto s. -

EI neterla] Para
portador prlnclPal.
para este caso¡

estas cedenas será slmllar
Ls traccldn ae calcula Por

e la del trant-
ta Ec. 4.1 y -

Pm 7

Sa tlenen 1os sigulentes valorss¡

,3 P

Mv

v
- 218 lb/pie
r J lb/pi e

Fr 11 4

L = o Pio!

ReerpLazando 6n las uc. 4.ti y q.9 Ú6 det€rm'j'na qu€!

Pm 8cO lb.

S€ 3eleccLona como factores de 3€rvlciot loa

tLcos ds U€bcttr, Ref. 18 pa8. 2o para Fp' Ptra

lor anterlor del transportador prlncipal'

Por 16 Ec. 4.2 3

velorea oás crf -
F8 16 toma el wr-

Tracctdn de d 1s eño

S1endo dos cad€nas, cada una soportará 92o Ib§' En be¡e

to y ds Ia referencia c j"tada se selecclona el Üigulente tlpo

cadenas de rodillos ' cuyas dlm6nsLones y caracterl6tlcar re

crlben en Ia t'ig. 4.1 anterlor.

Cadana Ne S tI2o Estllo S

pato I

Prao :

Crt8a do ruPt ura !

Car6a de traba Jo 3

Drpcaor y altura de barrac lateraler:
lEcho antre barrals C x G x H

PlB .rtllo C, dlámetro: D

Bocln e¡tl'10 3' dláEetro e¡terlor: E I

Rodlllog €rt110 A, ct idme tro
Ancho do cc ra !

8oO x 1.? x 1.5 x l.l{ x 1.2 t O.7

18 ko ].bs.

t ple.
3.4 lb/Plc
130oo lb
? 17O lb
A x B r 3/16 t
tYloxll/8t
7 / 16 plr.
) 7/t;4 pLt.
r 1!z ptB,.

lrl16 PrB.

I et-
de

d€r-

r 1/8 prr.
r 116 p1a.
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Laa catalinaa Eotrlz € imPulsada s€rár¡ del mlsmo dIámetro'
d€ dl.n€nslones aProxlmadac a las dadas for el mecanigmo de -
tranrmlÉldn calculado anterlorúente. As1 sé tiene d€ lJ€b!t€rt
Ref. l8 la sl6uiente catallna r€fsrida a Fig. 4.5 anterlor:

Catallna Liüt l20 para cadena S I l2Lr

Pitch P:

Dlámetro para rodlllo Dr:
Car6a recomendable d€ trabaio:
Nrlmero de dlentee ¡f :

Dláu¡e t ro d€ paso:
DLámet¡o d€ oriflcio para 6ie con cur\as:

llanzana a ambos lados Ce longltud:
Pslo aproxiEado:

teEF,.l.adoraú:

d€ cadonaa i

4 plB
3.4 rb/Pie
r JOOO Ib
18

21.04 prg. (:9 c¡)
3 7/tb E.LE.

41i2 pre.
o3 lb

1)/ 16

7/16

Con lás Ec. 4. 1? y 't.13 se catcul6 reap€ctlvamente quet

D1ámetro exterlor 21 .\5 pts. (o4 cn)

Longltud de cadena LP 55 pasos ( 8.70 E).

No se cree n€caaarlo In6tálar 6ulac para €rtra cadenal por

!u pequeñe ma6nltud. Para ¡nsntonsr su tsnaldn, en camblo a¡ u-

aerán €1 tlpo de rodlll'o templador usado Para lás cádaaea Prln-
clpaler. Pa¡a atclsrlss del p¿ro de corriente eláctrica cu¡rdo ¡¡
aagnotlza Le pelenquilla, s. lar recubrirá con uDa bánda dc c¡ucho.

E 9!l Com lem€ntos. -

El materlal a urars€ para los ejea de todo €st6 cLatema se-

rá ecero Lnoxidabl6 austengltico. Sus dlmenálone! e¡tarán de

ecuerdo a lar catalinÉs seI€ccionadar. Por tantol

PÉ ra
Pa ra

laa
Iaa

cata llnas
catalinaú

€J€s

sJoa

do 4

d€ J

p 18.
pra.

Sua longltudor e.tarán sui€tso a lar conrllcione! axtrtentc! al
aoranto dal montaJ€, aclelantáúdoss que €l mayor de ellosr al -
d. I. catalLna tenpladora no pBsará de I mctro.

Loa dldnetro¡ anteriormente soñaladot pcrmitan quo eato!
oJee ertdn aobredl!.ñados ro.pecto a loa ogfuerzoa a que vrn
a aatrr lor¡atldo! r por esta razdn se omite su cáIculo.



Les Cuñaa a disPonerse Para

dlmonrione! t Tabla ts- J.

EJ€ de 4 lr/lo PIér.

Su

Ilnact

76

los eJ€s tendrCn lar slguient's

PIs
P1C

pl6

litr

1,,4h

perno = ?/8

EJe do ) 7/16 PLc,

Iongltud estará de acuerdo B Ia! di"m€nÚ''onet de las c¡t¡-

ya que no hay esluerzos l[ayoroc'

h

Pe rno

= 7/8
= 7/a
= 3/4

p1a

PIc
plc

Los col lnotoa Y chumac e ra 3 para los eJes de todo eate aia-

coEo on los ca6os anlariorea'tema cerán de rodlllos a rdtula

Suc caracterlsticas han sido dadas snterlormente por hab€rrs

ucádo en mecanlsmos anterlor€s eJes de e¡aa dl'menstoner' En to-

tal as dlspondrán '¿{ coilnstes y chumacsrar para 1or cJt! de -

3 7/16 pl€l' y 8 para los d€l otro dlámetro ' conv€nt€ntcn'nto

dlapuoctos.

En vlatr de quo la mayorfa d' sltoÚ 'lenentot 
vrn 

"Út'r
!ltuadoa dentro deI reclPlsnte, aerá nece¡¡rto altleflor d'l

b.ño. Por ecta razdn se dl!pondr{ para cada conJunto coJlntt'-

churac¡re de caJir herE.¡tlCament. !.Il.d.r qur purden "ttr -

foro¡l¡¡ por planchaa de acero lnoxldablo ac 1/t6 plg' dt 'cu'r'
do e las dlro.nrlonc6 de cada conJunto' Dlcha caJr cltrrf tr'nt'-

d.! robre a}6rln mlembro do la ettructur! tort'n'dor' drl rrclplcn

tr por Ecdio dc Io chumaccra ' En rl rltio dond' vlyr rl cJr rc

dtapondrá dc ua adecuado s'lIo, el mllmo que cerl d¡¡crito ¡l¡

edclante. La dfspoalctdn de eate alstcms prot't€dor t'rlr co'o

.1 d. la flg. 4.15.

I

l'rg. 4. l5 sLatema prot€gBdor del beño

il



F lnE lEof¡t€ r laB €mpaq

correcta herEotlcldad de

10ü rltl'or donds van los
tsndrán las 3i8u1€ntea c

u€taduras rsqueridas para Dant€l¡er Ia

L reclpiente y caJas de protecclón en

ejos pasantes de todo este m€canlluo,

aracterl3tlcas:

De tl6rks, Ref . :] Pa8. 1124

estopaa con su emPaque tadura

en oovlmlento : Flg. lr. I o

Ftg. 4. lo.- EmPaquetádura

EI rtrEtsrial de la 6mPaquetadura serd

plg, de €rperor. A ru lntortor se puede

Jor .€llo y ñ€dÍante el perno aJustador

dad desaable.

ce seleccl"ona €I slrteEa Pr€nto-
corr€spondiente usadoÜ Par¡ eies

PCÉNSO- ¿.31'oaAa,

EN PAQUETADUeA

EJ.

ldmfne de caucho de 1/4

pon€r Srata
se Iogrrrá

Pa rA Un tle -
Ia hornotlcl

Exanlnaclón de pa lenqui l Ia s [l€noros g o metroa.-

Pará 01 caao de exarnlnacldn de palanqulllat mcnorot'6 me -

tros, so derplazará una de li¡a cádena6 de tna¡¡netlzacldn harta

acoplerla a una d.o Ias cadenas interior€c d€l trenrportador prlD

cipaI. Esto t€ consegttirá dlsPoniendo cle un eJe de oeyor !ongl-

tud para la catallna motrlz del rlatema de ma6netlzacldn' con

1o cual ce conaoguirC ttna se¡:taracf dn <le l'8 In€tro! tuficlentc'

para mrgn€tlzar palanrlullla3 d€sde 'r lnetros de lonEltud'

N\ñ\
N

/) v,/

I§N

ll
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!.4 Selcccldn do loa Slstemas Y Equlpos El6ctricos. -

Esta parte d€1 ptoy€cto se referlrá aI alst€ma eléctrlco d'I e

qulpo da enaayo, limltdndore 60lamente a hablar de las c¡racterrf¡

tlcaa de los component€s qu€ se aeleccionen' Báslcala€nt' ÚoD dor -

loa equlpoa que compon€n €l slstema ellctrlco de un equlpo Por p'r

tfculas magnétlcac:

Sistelna
Sl,steoa

Magnet 1za cldn
Iluml.na c1ón

de

de

516tema de Magn e tlzscidn. -

Es el ¡qulpo eIáctri.co ProPtam€nte dlcho del enesyo ' 
y coDtltt'

€¡t una unldad mdvll con capaclclad Pare S.nerar el anperaJc requari-

do para dos clases d€ corrlont€: Continua y Alt'rna' En vlcta de -

acr un equlpo altállent€ esp€elalizado debe¡á ser pedido baJo 
'rPt-

clfl,cacion€3 a Iaa casas comsrciales correcpondientas de la r181an

te manera:

Equlpo de Enaayo por parflcuras magnáticas (Tdcnlca hrloeda )

AEp.raJ€ de trabaJo ! 5OoO Amp. para corriente contlnua y alterDe

Sirtema adlclonal de desoagnetlzacldn
stütaEa de contactoa de alamb¡e tr€nzádo multtfllar apropledo prre

pslanquilL.g de aceros.
lf¡ter1a1es CoEplementarios: Parf,i.culas fluorescent€!i Cáoara obrCu

re adl.clonal, lánpara de I'uz n€gra, otc..

Ademáa ds sata fuente d€ poder eI equtpo d6be Pos€of un clrcul

to eL6ctrico p6ra la reallzacidn de Ia magnstlzacldn de lar paltn-

qu111a.. Por Betz, Ref. 4¡ se sabe que eI fluio d. corrlente neco-

sarlo para la ma8n€tlzacidn de una pleza utillzando Ia tócntca hrf-

Eeda e6 d.c 1/2 scg. Por lo tanto ' 
para obtaner de Ia fuonte de po -

dor este pulco aerá n6cosarlo acop.lar el clrculto e1éctrlco que te

d.scrr,be a contlnuacldn ¡ PIano A-J.

Un uicro-avlcht (6 ) de rodillo que actúa únicaurnto .n !.ntl,do

unLdlrcccional envfa €l pulso ae riz seg. cuando Ia palanqulllr ee-

td a proX.lmeda Eont e €n €l centro de au r€corrldo aobre l-aa Caden¡a

da Eagnatlzaclón y so ponga €n contacto con €l miamo. E1 aicro -
rrlcht Eadlant. una corri€nte continua de o v. (dada por aI r.ctl-

flc¡dor 5) allmenta E1 primarlo d€l transfo¡rnador (¿l). Bgto lnduc.
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.E aI recundarlo um Pulso de 6 voltior que 6llE€ntarÚ Ia bobinÜ

d.I contactor (3). A 3u vez este conüactor cerrarl la allÚonte-

cl,dn de 2?o y. a Ia boblna d€I contactor (z) eI que perDitlrJ -

cl paso a las pa).auqullLaa de Ia corrlente (mediante los contac-

tos Eul"tlfllare¡) de l45oo Artrp. I 15 voltlos (ya que áate cerl ol

voltaJe d€l €quiPo para €3e aEP€raie y Para corrionte coatlnur) '

E1 pul6o de 1/2 seg. puede aer regulado y como to dlJo lndu-

clrá la corrlente requerLdB medL6nt€ lo5 contactor tlultlfllrroa

que estarán cor¡veni€nt€mente alin€ados al mlcro-srrlct¡t para un

co¡recto slncronismo. Estos contactos PoBsen una ádecuad' con-

textura para procurar un buon contacto al paso de las palaaqul

Ilaü..

Sl-e.b€n¡a de llumlnacidn. -

Eato sÍatema consiste €n una serle d€ lámparas d€ l.uz n68ra

colocadar baJo Ia cublerta del cuarto ds luz nsgra y enfÓcada¡

dir€ctement€ a laa PalanquilIas para Iograr el buen contrast'

coD Its Partfculao fluoresc€nte!. ?ara ast€ slstoEa 9€ d1!Pon-

drdn de lámparas de luz negra de lLro viatioc colocadas una al l!-

do d6 otra en toda la longitud de ls Palanqullta, adelantáado-

!e que ofistlrCn de 1O a l2 d€ €Ilas.
Le for¡oa de au dlaposlclón y et watiaJe es 1o rccomendado -

en .¡.G examlnaclón de palauqutllaa de ac€ros Por cttt uátodo ' -

Betz, R6f . 4.
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4.5 CáIculo y rilseiio deI m€canismo de sallda de pa la ngul l la 6. -

Una vez examtnadas las palanqulllas en el cuarto do luz n€-

g16, €s necgsar j.o que cada una de ellas abandon€ €I tranlportá -

d.or prlnclPal para dar lu8ar 6 otra nueva exatuinacldn'

EL modlo más conveni€nte qué se l¡6 esqotlldo Para taI €f€cto

es el de tres rodlllog transPortadoreg, sienrlo motrlcer doÚ d€ 9-

I10s. Dichos rodillos irán justamente colocados €n La mltEd de los

espaclos deJa.ios por 1as cuatro cadenas deI transPortadort ectardn

inlclalmente €n una posicidn 20 cm por debaio del nlvel horlzon -

üat d€ laa cad€nas y, acciona(los hidráulicam€nte podrán subj'r has

ta 50 cm con Io que se colocarán a l0 cm del nlvel de la! cad€ntt '
suflcient6s para Ievantar 1as palanquillas y transportarlas cuan-

do se dén Ias drdenes correspondient€s'
Los rodlllos llevarán 1as palanquLllas trasta un transPortá -

dor inclinado que las conducirán por simple gravedad a un sitlo -

de pre:aImacenaJe.

El €stuctlo de este sistema se (llvidirá en 1o sigulsnto!

Ilodlllos transPortadores
Sistema hidráulico de elevacidn
Transportacidn de palanquilJ.as Por Sravedad'

cálcuto y diserio de Ios rodiIIos trans P"-l!199:9r-. -

LoS tres rodlllos Fstarán separados 1.75 metros eutre sf, -

con .Lo cuaü so cubrlrán J.50 metro3 de lonGltud pará I6s paran-

qullIas. Sus dlm€nslones serán: JO c¡n. de lar6o y 20 cm' de dlá-

metro r nacuñadocn para un rn€Jor asontamlonto y transPorte ds la6

pa ).a nqui I Ia s .

La dlsposlcldn cle ostos rodlllos con sur olamentos lEeclnl -

cos r€ muestran en el Plano A-f , constando cada uno de Eotor

reductor, acoplaml€ntos y rodarttlontos r a erepcLdn deI rodlIlo

coEtral que no ti.ene motor. Cada unidad va aaentodt !obr' 3 vl-

gar I, asontada! E 6u vez sobr€ otra I dlspuérla horlzontall¡n-

to Iá DllEa que .r €Levada por eI slst€ma hldráull'eo '
Lr forEa dada a los roctllloa y sus dLmenslon€s con laa oáa -

uaadir ptfa Proceror de lamlnacldn, por Lo que lto con6ld'ran muy

.propl.düt n e!te caro. Ll Procediml€nto do febrtcacl6n os fundl-

dos y luoEo rectl.flcados al torno. Dl mat€rlal empleado pucds scr

el dr un ac€ro comorclal común.
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SoLldartament€ a1 rocllllo serdn trabaiados Ios ejes cuyo dlá-

metro será 2 Pulgadas, medida suflclente para absorv€r 1or peque-

ños Eom€ntos torsor y flt)ctoÍ preaontes. Su Iontltud estará suJe-

ta a lag condlclones deI montaJe. La unlón det 6J€ al ror!111o c¡-

rá redondeada pára dlamlnuir 1os conc€ntradorss ds ton6loner'

Cálculo de1 úotor reductor.-

S€ selecclona una velocidad de transportacldn de 0.5 a/acB,
prra smplear un ti6mpo r€latlvamente corto a lfn de pernitlr -
examlnar las palanquillas en los I ¿r2 seg. prevlatoÚ. sln t'r -
graade €sta v€locidad se evltarán 8o1p63, cho(luoB, ruldoa por

oI p€!o de las P6lanqui.l16s.

La9 r6volucfonec serán: r.P.tl. o.5 xóO / 50
'?f x o.2 m

Se a gurne coEo poto crftico qus soporte cádá rodlllo el de u-

na paIanqul.Lla. La Pot€ncta requerlda será la nec€sarla ParB v€E-

cor €1 rozamiento en los coilnetes y en el contacto rodillo - pe-

lonqullla. Eate ,lltlmo factor s€ do§precla por 3er pequeño( f 'O'OO2)
Marka, Ref. 3 PaB

El. priEor fector se Io calcula Por:

r N (4'35)

f'uerza deblda a I ro za¡nlento

factor de friccidn = O.ol para coJlnete!
de rodlllos Iubrlcado.. Shl6leyr Rof. 1l

normaL al p€so do palanquilLa y rodllto
lgual a l'lOU lb.

rk

fk

f

¡i

Por Io tanto fu

T ')) x 112 lb-plA.

1)? ,o

)1 rb.

Sa calculr al tatgu. para el radlo del, rodillo cono calo extl¡-
üol

xL. pot.ncia por la Ec. !.18¡ HP

o 30Oo

o. loB -' ( l/E Hp)
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Seleccidn d€ Aco P lamiento§ Y Rodam i.entoa.-

El eJe d€l rodlllo estará acoplado eI d€I motor reductor Eo'

dlant€ un acop)'amlento f1€xlbI€ d€ las caracterfstlcas enuncladac

6n Ia Tabla B-5 catáto8o AS¡;'t' itef ' IA'

Se selecciona el TiPo KDA l{2 ts

Los rodamlentos a

¡ablendo 1a carÉia que

ae tien€ que3

En baa€ a

d€ Tabl8E B-4
esta y

usar¡'Gi serán cojlnet€s d€ rodllIos

sopórtan (rlt¡o ru/¿) , Y Por 1a Ec'
a rdtula,
\.22 .

Carga dinámica sobre el- coiln€te C !8o Ks.

v B-2
con el diá¡netro del eie 2 plg, se reloccl'on'n

rssPectivamant6:

Serie 222 C

Rodamiento con aguJero cilfndrico Nq 2221O C

Ct¡umacsra Nc SN 511 SerI€ SN 5

Lor rodaEisntos resultan sobr€dlset¡ado 3

cr,aa da carga y velocidad' Sln embargo au

dlcado.

por teDsr
seleccidn

poces

es 10

exlgen-
rnCa In-

Cálculo d€ Ia €5 tructura so c tenedora . -

s€ calculará solamente la v16a I dispuesta horl'zontalmente

ya qué lar vortlcales soportan tuuy poca carda' Ests v18E ros -

tendrá a todos Ios €Iem€ntos rnecdnicos t¡ue sá llan descrlto' y

te conalderará quo soPorta a una palanr¡ulIIa como ca!o crltico'

Tenlendo loa cil-in(lros hidráuJicos (le elevación 4 pulgadas

de diámetro ae eso6erá t¡na vi¿la da ese ancho para €Epotrer con

faCllldad sl adltam€nto (lel émbolc con (lue 8en€raIm€nto vi'enon'

En ba¡s a €sto se se.Lecciona cle Tabla U-5 la siguiente vlga I:

AItura ¡

Ancho ¡

Espoaor 3

Í/" :

8 plg
4 pla
o. ?? prs
14.2 plc:i

51!€conrldoraaestavi,5aempotradaensuc€ntroyloPor
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tando como

da €xt remo

caco crfico 15UO Ib. Por los Pesos
hab¡án ?rO,Ib. Su longitucl no será

exlst€ntes, 9n ca-
mayor de I m€ tro.

|lomento fl6ctor: M

¡t

3e usa un

P x L (4.16)

75A x 20 = 15OOO lb pra.

S1

SOOoO Lbl p16. .).

6cero astructutal con Ifmtte
un factor de seEurtdád de J,

de

se

fluencla de

t endrá :

5
¡ldd ulo de seccidn lic l i()oL) I ,5 pts

3t¿oOO / )

Est€ r€sultado denrr¡e3tra (lu€ Ia vi.ga gatisface IeE condlcio-
nes de trabajo en cuaL,tuier caso y su sobrsdLser-¡amiento so JuÜ -
tlflca por necesltarse un ancho de 4 pf8.

CÁIcu1o y dissño del sist€rna hidráultco de elevacidn. -

El slstsma hidrárrlico de elewacldn de rodllloa cumPl€ con Ia
flnalldad de Isvantar a traves de ástos e las palanqulllas para

su !al1dá. Dxlstlendo tres rodillosr se dls€ña un sisteoa de e-

l.ovacldn de tres cL¿inctros l.ridráullcoa acclonadog por bombas de

GngranaJeo a trav€3 de sus r€sPoctivas tuberfae y controles.

El Ptano A-5 muestra la instalaclón de uno de 10. cllLndrog
cuyo funcionamlento es eI siÉiuient€! Msdlante un swlch el'dctrlco
ge acclona .La bomba y se lnlcia él levantaolento de los rodi -
llor, cueDdo se llega a lá altura máxl'ma se Parará la booba me-

dla¡to un cslch autontátl,co. Una wdtwula de no retorno lmplde el
d€rcenüo d€l ac€lt€ e¡l eI cilindro. Cuando se ha trancportado -
la palanqullla y s€ desee bajar el 6¡nbo lo, se accl'ona una váI-
vul.a Eolonotde que perrnlte oI retorno de.l' aceite de los Cr.Lln -
dros al depdslto por Ia tuberfa de r€torno.

tsáslcaaente sste sist€ma consta do las slgui€nte. parter¡

Cllfndros hldráulicos
Boobar y tuberlaa
Dcpdcltoa de 6ceLts
válvulaú do coritro 1.

ea
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Caracter{stlcas de Ios ClIlndros hldráu11cos. -

So dlsPonen do

doble efecto. Pa ra

slúple efecto r en

to prodÉcldos Por
t€ hacla un ládo.
c€ nln6una fuerza
1lrar3€ Por m€dio s

de.
Seasume Ia disponi.billdad comercial de los cilindros dE lO ctr

d€ d1ám6tro de superficie rf til del émbolo ' de simPle efecto y con

una carrsra d€ hasta 5() cn. Comúnmente €stos cilifidror vl€n'n coE

rlstsBa ds aBortlguacldn lnterno para evltar golPo! del 6obolo ' a

demáe Juntaa y elem€ntos de sstanqueidad ' aberturaa para la car '

ga y doscarga de aceLte y finalment€ un sistema d€ purgado de ai

re para evltar la formacl6n d€ bolsas en la cámara'

Las dlmensfones previstag son Ias más comun€S para levantar

p€sos suPerlores a 2 Ton. co¡r Io cual s€ tisne un abplio Ear86n

de o peracidn.

dos tlpos d€ cllindros ! d€ sj'mPle €fecto y da

eI preeente caso se s€leccionan clllndroá de

los cuales la fuerza y <iireccldn del movlnieo-

la presi<ln y caudal d€ acelts' actúan rlnicaoen-

En €I sontido contrarlo eL cll-1ndro no produ-

y su retorno a 1a posicldn Primlilva deb€ r€a-

externos' en €ste caso Por Ia válvula solenol-

La superfLclo úttl' del émbolo será A
.>

?r ( 4) 12.5ó pls.
(

Equlvalentes a 0.o88 P1e s

SeselecclonauntiempodeelevacióndeSseg.Portanto!

Volocldad émbo lo : i =

')

carrÉra
tiempo 5 seg

l':.50

O.l m r 0.lJ É,e
s s6 se8

lr
;

= 0.5 m

La fuerza a levantar será el' psso do todos los €l-ementoa quc

octá¡ sobre €I cilindro: palanrlullla' roclillo' motor r€ductort

6abo1o r €!tructura r etc. Este p6!o para Ios tr€g clllndroa €r

d.e una6 2OOO lb., si se considera quo los cl'lindror extremos -

lovantan máyor peso por 1a presencla deI motor r€ductorr se to-

üard coEo vrlor prom€dio de carga 8OU I'b' sobrs cadá uno'

Pregidn de tratra jo: P 8L/ tl o 4 rblpls. t ( ¡.35 "tr. )

r- x i = tJ()o Ib x o.ll t13
s€gPotencia requerida: IIP

55t)

o.48
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Gen€raln€nt€ en eEtos cálculos no s€ toma en cuenta la efL

clencla deI clltndro por s€r muy elevada '

Cá1culo de bombas Y tuberfas. -

Para sumlnlstfar e-l aceito a la cdmsra deI cillndro a Ia Pre-

sidn requerida 3€ seleccionará una bomba de engranaies ds oucha -

apllcaclón €n estos s j.etemasr usaclos para un rango d€ Pf'!1on€t

harta 2OO atm. y con una 6amá de velocldadoa de 5o0 a IOOO r'P'tl'

con un r€ndimiento del o5 ¡ aproxlmadamento' Panzer' R€f' l0

AxS 0. o88 x o.ll

aeplracidn

o.o29 P1:
s68

retorno
una bue-

El cáudal a sumlnls t rar es Q

Equlvalente a a 49.2 Iltros/mln'

Los conductos o tuborlas tanto de

aorán de acero com6rcial rococido con

na capacldad aI estlraflriento, doblado

La v€locldad de circulacidn del

de trabaio 6xlstente, se,-1ún Panzer'

equiva lentos a o.2 Pies/seg'

como de

obt Lone10 que 3€

y curvado.

EI dl,¡áaetro de tuberf a (lesp€iando dc (¿ reculta l

rr. o 29 pf .¡l,/ seg x r 2 E-l§
pi6

acelte Pa ra
xef- l0 s€

1a ba Ja Preei6n
tomará 2 mf seg-

I plc.rlx

'lf x ó.2 pi€s/ seg

La tongltud tutal de tub€rla (le entrada aI clllndro no

Esyor de 1.5 metrosr por Io quc se nueden d€spreciár lal

por friccldn, además ¡tre e! caudal v veloclclad <lel acelte

baJoa lo cual ocacionará un flujo probebl€rnente lañlnrr'

nanora Ia potsncla nscesaria para Ia bomba s(rrá la ú!rIEa

rlda por €l clllndro mds un porcent€Je por st¡ efl'ciencla'

HP llP )/ tl

serC
pérd tda t

son -
D€ €úte
reqEo-

48o o. ?3

o.o5

Ds pd cl,toe de Acelte. -

Ertor rtclPl6¡¿s3 6 rnC s

dlaeñ¡doa Para efectuar un

eL acei.te deborln ectlr
a lre y acolte.

d.¡ a lr0acenar
flltra(lo del-

" =\i
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La capacldad 36 1a obtendrá en base a las recomendaclonás h6-

chas para depdsltos de ac€ite en sistemas hidráullcos para lnsta-
laclones fijaa con trabaio l-nter¡trltent€ de bomba. Panzer, Ref. lO.

¡eñala una capacldad equivafente a 5 veces el ceudal de la boEba.

Capacldad 5 x \9 .2 lltros/mln 244 lltroa/nl.n

TrabaJándose 5 seg . 1i tz mLn sé tendrál

Ca pa c ldad 2q,t x 1''12 
= ?(., litrog

Slendo €I vorumon del cillndrn n r?h =1,*
s€ d6mu€stra la correcta caPacidad.

EI ac€ite r€com€ndado Para usarse
vl.ano, ta1 como el SAE I5 de frecuente

i() lO()Q cñ 4 l1t.5x 3

Por s€r un reclpiente p€qusño se lo puede construlr con láml-
nas soldadss en aluminio de 118 plg. evi-tandose as{ problemac de -
corrosldn. Ls salida Para Ias tuherfas á los ctlindros tendrán u-

na EalIa metáIica filtradora cercana aI fondo del r€cipl€nte. Se

procurará que posean suficiente aireacldn, tapdn para llenedo con

flltro, control tie nj-vel cle aceit€ y finalmente un tapdn Para va-

c1ado.

será del tipo Eln€ral, 11-

uso sn €3tas Lnrtalaclonsa.

válvulae d6 Cont ro I. -

En cada clrculto rie Ios cil-indros trldráullcos se tendrán
vátwulaa d€ 1ss slgulentBs caracterlsticaa y aproPlada! a laa
ocnalones de la t uber la :

l+

dt-

a) Una wálvula roductora t1e presldn o cle sobrepresldn quo acopI6-
da a un 'rby-Paús" sirve Para proteger lá inst6laclón de cobre-
carBaa I1!tLtando la presldn d€l aceit€ a un valor náx1no que

o. la prerLÚn d¡ trabaJo. Se selecclona eI tipo de váIvula a

uurlll, eI que cuando la preslón sube Por arrlba do Ia perllltl-
da crpuJa una válvuls de retencldn dssvlándo completamente el
palo dc ace lt6.

U) Uaa valvule para control do caudal, Ia mtañ6 qu€ varlando la
c¡ccidn real de páso regula ol cauda.l de ac€it€ para obtener
una bueua rlncrontzacldn de funcLonamlerrto €n 10a tr€t rodl -
1106. Se ieleccLona e¡r tipo (!€ tornlllo y cono da altrangule-
nfcnto.
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c) UEa válvula de no r€torno €n IB tuberla de ll€gada el cllln

dro, la nlsua que perrulte e.l' paso do ac€lto en un solo gen-

tldo 6 LmpJ.da que ol émbolo baie cuando se pare Ia booba'

Aal dará lugar a c¡uo los roctillos transPortador€a operen con

el citindro elevado.
d) Una yáIvu1a solenolde coloca<ia en la tuberla de retorno al

de¡rós1to cle aceite, la misma que accionada €Iectrlce]lonte
perrnite él paso deI aceite del cilinclro al depóslto' con lo

cual se disminuye la presidn y desciend€ el émbo1o '
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Statema de transPo ftación.Por roril l lo s inclinados. -

Eate sictema de transPortecldn tLon€ como finalidad conduclr

a Ia! palanquillas examlnadas y que han sldo levántedar hidráu -

licaEent€ r e un .1t10 d€ PreÉlnacenaJe' Como lot rod''lloa ll¡vl-

dorer at encu€ntran a un nlvel suP€rlor aI plao da la planta t cr

acopla un slstema de rodllloa I'ncllnados loc cuales Ú''n nec€'i -

tar fuerza motrLz lra¡án <lescend€r las palenqulllaa hacta el '1 -

tlo de pre-alñac€namiento qu€ no es más que una plataforEe de -

acsro a doÍrde las palán'luillas final'lzan ru r€corrldo '

Se dcscribirá este estudlo en dos partes:

nados y la Plátaforma de 1legada'

loe rodt l lo r lDcl'L

O. !O u

2. OO t¡

o.95 n

o. Jo 6

Cálculo do 10s Rodillos lncllna-dos'-

Sus dlmensloneS' forms y materlal serán Ias mIsnar qr¡e rc dlct

ron para los roditloa d€ clevacidn' Se hace énfaair €n el redon-

dea¡niento de la unldn €Je-rodl1Io Paro reducir los concontr'do -

res de tonsion€ú ya que estarán su,i€tos a golpes por el p6!o d'

laa palanqulllaa.

La

es la
altura d6§de ta cual se ha'án dssconder las palanqulllcc

mlsma a Ia qu€ se encu€ntran los rodlllos el€vador¡

Altura dsJada desdo €l plso al ramal lnferior

ds lar cadenas d€l' transportador princll)aIl

AItura del trsmo inclinado en eI reclplente:

Dldmetro de las catallnac prlncipales

Nlvel d€ rodll1oa rerPecto a dichas catalinaÚ:

3.i 5 ¡.

Se eaco6e una P€ndicnte I)ará Ios rodi'Ilos 1¡rcllnador ds 6pro -

¡i,adau€nte lgo para evltar acel€raciotres Srande' por el Srrn -

palo de las palanqulllas. Lá ton{iitud de transPort¡cldn s€rá d'

8 Eetror. Plsno A-o. Ademáa sc (lispone qu€ Io! rodlLlot ttngln

uEa üaParacldn cte I metro con lo cual se tendrdn 9 rodllloÚ on

elta traEo de I metros y 6€ coloca el primero de €llos al mirmo

nlvrl que lor rodillos elevador€a y a uns dlrtancla de !O cn' -

de la úLttma catallna.
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En loc rfltlmos o metros cle este tronsportador y ublcado! 'ñ 
r

loe eapecloa entre rodlllos, se colocarán cL€rtos adltlmcntol -

de cauctro (zapatas) que tendrán €1 propdslto dobl€ de d13mlDu1r

un poco la velocldad de Ia patanqullla y amortLguar el E;olPe de

6sta sobre 10s rodillos €n 3u dosconso' Lá d€termlnacldn del nrf

]Eero y la posicldn €xacta de estos adltámentor se la t¡arl duran

t€ laa pru€bas prcllnlinares de funclonamlento deI €qulpo'

Los rodlllos están suietados por medlo de soportes de brlda '
una vlga U o canal a ambos lados' Dichos soporter van provlrtor

do rodamlentos lul)ricarlos rlgldos de bolas sProplados Para con-

dlclones de trat)ai() con carga y velocidad moderadaa coEo en ¡'-

t€ calo, €n qus una palan 1ui)'la es frenada y dsscantarl sobrc o

rodilloa. Eatos soportes tlenen aguJ€roc para €mperüarse a Ie

vlga U.

En base al dlámet¡'o del eje y de la 'tabla B-? s€ selecclonel

Soport€ d6 br j'd a corr rodami en to NQ FY 2o0

La vi6a U s€lecci'onada Para soportar 1os roditlos t€ndrC lar

dlmenElones apropiada= para aJ'bergar a los soPortea d€ brlde y

una dLstáncia adicíonal capaz de servir como gula para tas pa-

lanqulllas Para su transportaci<ln en caÚo que roce contra su'

cara!. De Tabla B-8i

La vtga ael'éccionada tiens I'as siguient€s caracterfstlcar:

Peralte ¡lel CanaI:
Ancho:
Ecpeso r:

l2 ptg,
?. J+ Plg.
o.28 PIg '

ConsLdsrando Ia
ñada .

car{ra (lue soporta osta vlCa, estard sobredl¡e-

Cara c torf¡tlcas d€ 16 Pla taforma de I I á8ad a.-

Para comprend€r m€.1oJ' 'tus caracterlstlcaa 3€ ilurtra eI Pláno

A-b. DÉta plataforma slrvo como pr€-almacenaJe do lta p6lanqul-

l1aa examlnedas, tendrá una forma trrP'zoldal ds ltc !18u1'nt't

dll¡analoEaa t



Lontitud = 7

Ancho (rt)= 2

Ancho (m) = t

Espesor = I
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s€ conseguirá un a I'ma e ena -
dar tlemPo más que sufl -
acerla qu€ !e dlsPondrá -

¡;,lataforma, Pueda oP€rar
pa Ianqui l Ia Ilega aProxl-

metrot
mgtros
m€tro
pla.

Dlcha platBfor*a está[olocada lnu€diatamente despuóa del tra-
I

mo de rodll' los jncltnados y situada a uná altura d€ 15 crr' por

dobaJo d€ los misrnos. Con esta dlsposicldn 3s consl'6ue que lec

patanqultlas lleguen an toda su lon'i1tud a dicha plataforlDa ' -

por tal motlvo va a estar Sui€ta a golPes por Io que s€ oaPl'á-

rá para 8u cónstrucclón planches d€ acero com€rclal cerÚenttdo

de elta r€aistencÍa aI desaaaste como eI AlSI 5115'

So constdera que tás planchas deL¡en ser de I motro d€ ancho

pEra pod€r renovarlas con facilirtarl ' AI ftnáI d€ Ia platafor -

ma s€ pon(lrá un tope recubirto con caucho 8l ct¡al servlrá como

frono para Ias palanr¡uillás' Este tope conslste €n una planctra

rostenida Por dos resortos de atta resistencia que servlrán pa-

ra mortl6uar el golpe' Estos resortes estardn 6 su vez auJ€tsdos

€n Ia parte final rl6 la platafortna '

Con la forma Y (limensiones dadas

mlento d€ hasta 5 Palanqulllas' para

clente para {lue eI montacar¡¡as tle la

para sacar Ias palanqui-Llas de esta

holagadam€nt€ conJldorando qu€ cada

madamont€ ca(la 142 se¿'

La platafórma estará sentada Por sus lados a ángulos de La-

dos iguales de ¡J pIg. de Iado por 1'2 pI6. de e3pesor, Ios cua-

leg darán una buena consistencla a la urisma ' A los ángulos de

Ios costadoa ss .l€s practlcarán do' canales de 20 cm de ancho

haltaelnl.vgldela!planchasdeac€ro,Sopgradoalamlcma.
dlgtanela que tlenen las horiquLIlas del montacargtÉ ParE per-

Eitlr üu operacldn. Dn dlcho! sltlos so pu.de Practlcar un P'-

queño rrbrJo on el o!p6!or de lac planchas en todo ru aEct¡o -

p.ra parnltlr cI fáclI a8árre de las palanqulltaa' tenicndo -

cui.drdo qu€ €sto no lntrodtrzca Puntas sallentes d€ choque el

paao de Ia! Palan(luillas'

Una vez que las palan'luillas lrayan llegarlo a etta platafor-



Ea, aarán
rltlos dC

selrr o a

r.cogldas Por e1

alEaconaie fLna 1

É€r eBo lada s .

Illontacargaa qu6

de acuerdo a su

lae depoat tará
claclflcacldn:
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en loe
buenrt,

Una alt€rnatlva Para reeuplazar ogta Plataforúa do pre-afur' -
cenamlento, serfa eI uso d€ un €lectrolnán' Pera o'te c¡ro c€ r'-
qucrLrla quc €1 slst€ma d€ sallda de palÉnqullle! n'dlaDto rodi -
].lor soa cotaPletaEonre horLzontal, de teI naner! qu6 'I cl'ctro -

lnáa retlrarla las Palanqulllao do €ae ELtlo' Se he elrgldo rl -

rlrtena actual por conaiderar que e1 uao de montacarg'r 'n 'c'rf'¡
ar Euy comrfn por su gran vorlatl¡'ldad' con 1o cual no r' ocrclon'-
rfen gestoB adlclonales. Ader¡áa €1 slstsna e6cogtdo P'rElt' u¡¡ Prg

al¡raceuaulcuto d€ pa1anqu1llar que se Concl'defa muy 1úport!tlt''

Finalmente se señalará que exlatlendo una altura l.apecto t1 -

nivsl dol 8uelo aProclabl6 en eI sltio de operacldn del nont'clr-

gear y prra PorElitlrle una m€Jor caPaclctad de oP€r'cldB ¡' r'oo -

EaEd¡rá la cotlltruccldn d€ una platáforÚa d€ cemcnto d¡ c¡racto -

rf¡tlcaa y dlnenaloneú apropleda!. Eate observación ¡¡rá valid¡ -

para cl loEt.cargar que lntroduce la! palanqulllrr cn el tr'utPor-

t.dor de cadenas, por exJ.ctlr cl ml¡oo probleoá'



92

4.6 Soleccldn d€ las unldadeg motrlces.-

Se hará la s€l€cc j-dn de lor squlPos para Ios dlrtlDtoÜ 'Ie-
Eentoa mecCnlcoe qu€ colBpon€n est! parte del Proy€cto t 'n 

be"

6los requgrlmlontos ce PotenciE calculador, alf como a I" cr-

ractcrfrtlcaa más convenlantea Pare un meJor funclontulcnto'

Se observará eI mLsmo orden en que han sldo Prorcntedo! tn

Ioa cálculog anterlo¡ec:

a) Para Ia transportacj.dn de palanqulllá6 de Ior slt''o!

almac€naJo aI slstéma de recepcldn y tranrPortet asl

too dsad€ Ia plataforma de pre-almacenaJe a 1o¡ ¡itlo¡

de almacena Je fina I:

d.
CO-

2 ¡lontacerga s
de horquillas

de horqulllás Para oPerar
rotatlvas Y es tab 1lIzsdo 3

con adl taE€ntot
do cargat.

Caracterf stlcas c

Capacldad: 5()OO Ib3.
Altura máxlma de elevecldn d€ horqulllast
Separaclón de horquillas: +.02 tretroa'

R€ferencla: CatdLoEo TOYOTA, R€f. 17.

I metros

b) Para eI slstoma d'e recepcldn y transPorto de palanqul-

Ilaal

I üotor-reductor d€ 8 llP s 9.1 r.P.m.

caract€rfsticar t

R.ductor do dÍenter hellcold¡te¡r r3!i!tante ¡ le corro-
¡ ldn.
!,lotor trlfdslco de l8O v. a corrl.nte lltarne dr 6O H¡'

l.[rp.raJe a Pl€na car8a¡ 11.7,|mP.
Pelo aproxlmádo 3 7()O lbo.

R€fcr€nc1a r Catálogo ASEA ' llef. I 4.

La ca¡a comerclsl deI Catdtogo m.nolonadq diapoao de uaa

aaplla EaDa do motor.s - reductoroa con potenclrt daacta

1/8 haltá 54 llP, con úa11daa d€ v€locldrd d..do 4rb.2.8
r.p.ú. Para 8 [lP ae 6ncuBntran salidac de v€Iocldtd d'

Nota. -



ha¡ta 9.1 r. P.m.

c1ón adiclonal a

c) tara el sistema
magnétlcas:
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necesltado un slrtoEa d€ roduc

ha sido descrito ant€rloroont' '

a corriente altorna da óO IlZ.

5 Arnp.

por
o.8

lo que

r.p.ol.
se ha

como

I tso¡rba centrffuga d€ 1'2 l{P a J,oo r'p'm'

caracterlsticas:

'fuberla de succión y de dsscar6a3 2 Ptg

Cabezal máximo ! A0 Ples
FluJo de trabaio t ){t gal/ml-n

ltotor trlfásico Para corrl€nt€ aIt€rna

Peao aproxlmado tota13 1OO lbr'

Rofersncia: Catálogo GOULDS PL'J¡lPS ' 
Ref' |5'

d) Para el slstema de saIIda d€ palanqulllar por oedlo

ds rodll los elevadorea:

2 l'lotores r€ductoree ae 118 xr a 50 r.P'D'

Caracterlsticas:

Roduc to r de

rro s ldn .

Motor trlfásico d€:l8o v.

Amperaje a J)Iena carEa3 o

Peso aproximado: ou lbs.

Hef€roncia I CatáIoaio ¡\St'4, Raf' I

e) Prra eI slstema lridrlultco da clevacldn dc ptl'nqullla! I

J EoEb.. de engranaJot de 3/ll HP ¡ 175o r'p'E'

Carac terl¡ tica ¡ ¡

Tuberla dc auccidn y dorcargt r I Pl6'
fIuJo de trabaJor 20 8al/utn
¡.totor trt¡ielco para corrlent' altorna
Poao aProximado total¡ l5() lb''
R¡ferencia: CatáloEo GOULD PUMPS ' Ref' l5

de agitacidn del baño de partlculaa

di6nt€s hellcolctalec, roai6t€nto r Ia co-
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Cálculo y Dlaeño d€ la Ustructura I.l€td 1ic6 del EqulPo. -4.7

Puaato quc €L .qulPo del
blan dlf.r.ncladoÉ, este
e1e¡le nto¡ ¡

pror€nte ProYecto co[6ta da

€studlo t€ 10 dlvldlrá Para

varlar par
Io! !18u1.[t.r

tot

Ertructura Pa ra €l Tran6portador de Cadsnaa. -

Trauaportador d. Cad€ner

Reclplsnte de bsño Eagné t ico
Rodtllos transPortedoros lnc linado r
Plataforma de Pr6-alneccnaEleDto.

de pa lanqull la s

do eJer
ca t.I1na a

coJln:tec Y

c!def¡a 3

gula a

dcl I¡otor y

dal 6iatcr¡a

chuma c era a

Ea Ie ortructura más compleJa del €qulPo por la greD clntld'd

de partos ogcánlcas rle t¡ue conata. Sc harC €ntonccÚ el cllculo y

dlseño de una estructurE principal que tour€ sn cu'nta todoe lo¡ -

paaoÉ princlpales y secundari-os. La eatructura para Iot e1o¡ao¡to¡

aecundarlos ce Ia hará en bar€ 6Ia €structura prlnclpal al Eoa'n-

to cl€l mont a J 6.

Las cargas actuant€s sobrs €1 transPortador aon:

Poso

pa so

Pero
Pe ro
P€to
poúo

Pa ro
pa to

rlstema de reduccldn
de c1llndros hidrdullco a

13400

3500

Sooo
2600

12200

2ti oo

2 500
20 00

Ib¡.

Puad. -
Eaoün -

t.
r.f lr
d. t1. t

438OO lb¡.

S. tonafán flnalm¡nt¡ 45OOO Ibs.

a¡tructura mda aconocJabla Prra t't' trrnrPorttdof
d.I tl,po PÚrtico, con vigae I y cruzadot con v18"
doI ttpo U tal como s. mu..trr rn Ia Flg' /+' 17'

Al .rlttlr cn cl tranaPo¡Etador do¡ ¡ecclont' horlrontrl"' "
Ootraldafará qu. ru. extr.mot 6. aPoy.n aobaa loa pdrtloo'i 'n Io'

rltlo¡ corrarpondlentáE a la¡ chumaoera¡ de Ios 6J.r y a 1.4 guf"

¡obr¡1r¡qurdosllzanlarcad€naa.EnoEtarclrcunrt.ncl..¡xlc.
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tlrán tr pórtlcoa PrinclPa16s '

Pára lLrpllflcar el cálculo y sobredlaeñar la ertructure !' con-

al,dere Para ol anáIisls qu€ no €xlltsn lar vl8as U crutadrr'

La carga actuanto será equlvalonts a 45ooo/4 lbs' P€ro s1 "
concldera qu€ u¡to d.s los pdrticoe soporta una carga D'yo' Por l' -

prelencia del cuarto cle luz netra ' alstsÚa hldráullco ' ¡tc. ¡e to-

Dará el va 1or de 15OoO 1b6. actuando aobro r¡,]o do lo! púrtlcoc aa

au dayor I uz.

fi.g. 4.17.- Erquena de la !;ttructur6 d€I Tranrportador

El erfuorzo Eayor a que

La 6.tructura aerdn debldo !

tor náxLoo Provocado:

6--

van a e!tlr sometldos
a la carga actuanto Y

106 Eiorlbrot d.
aI Eroacnto flac-

It

.rtructura deI Pdrt 1co

vllbur Y Norria, Ref. l2

(/{.17)

ertátlcament. Lndo tcraln.da ' Pt-
hÉc€n lar ai.tíuiant6! aProrlE'clo

I
A r/c

L!
ro aD

nat I

et
a€
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- Lar fuarzaa axlales 96 conslde¡an nulaa

- Erirten puntog de lnfle:idn a llo de I'a
poyor artlculados de los extremos. F1g.

].uz a prrtl,r dc lo¡ ¡-
4. 18.

,t/ ,
n lcoo éa 4/r/t

6 ,r1

ltuo')

q.9,r a
\o

(rr¿ ")

Fig. +. 18. - Pdrtico

2 ( 
'+. 

¡e)Da €ata Ean€re ae calcula que M -r
M ol x (l9z) 2

L

29OOOO lb Pls.

vl6ea I con ua ll-
s eg'ur ldad dc J' ra
tsn6t¡¡ un oódulo -

8

Sl aa aEPl€a un ac€ro €atructural par! laÜ

tlLte d. flu.ncla loooo f b,/pf t.2 y .rn f actor de

nocc¡ltará aproxloadrEeute quo dichoa pcrfJ'ler
dr ¡cccldu l6ual a 30.

En bala a

8-6 r

10 6nt€rlor se a€Iocciona la algul.ntc r,ltl I Trbl'

DlEan!l.onaa t

Ar.a !

I/c t

r:

6 x o. ?8 PIs.
ptc. 2

ple.3
P lc.

12 x
8.15
)3. ?

\.95

Retoroando a la Ec. 4.)7 3a tiene¡

7 50lJ 2 90 OO()

II JJ I

JIJ lIIIJ

Ú-=
8.15 )).2

98OO 1b,/Pf g.

I

I
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l,o que ectÚ de acuerdo a loa r€quorlmiento¡ prga€nte'.

FiEalEente !a examinarán 1as vlgas vsrtlcalea El pa¡rdeo. Para

anállslÉ ae oarplearán la! exProalon€ú del Manual AISC' Ref'1l

f - r?ooo o.485 (L/rlz para L/r I t2o (4.3e)

d-- reooo x (r.6 L/!) pa ra L/t ) tzo ( t+. tro ¡

1+ Y2
TEIó6ó-r2

roferencla c 1t ada

do 25O.

200

recomleDda no ex€der eI valor do L/¡

permlcible a). Pandeo

dsl oleEbro

giro del ml.embro

EI rlg1nlfJ,cado
te I

de los tórminos de las €xprealonG6 ea el aLgulrn-

Lb/pr6.

Pls.

Pla.

{ = esfuerzo

L = longl tud

r E radlo d€

Para eI prolente caao L ).5 m= l4o pls. r - 4.95 Prs.

Con lo cual L/r 28 y deberá apli.carso Ia Ec. 4.f9

0-- r dz5«l lb/prs.2

D6t. €lfu6rzo permirible er ¡nayor qu..1 que or habla

conaldorando almpleoente la fluéncla del Eaterlrl' por Io
ac cor¡lldera corrocta la cel'eccfdn do lü8 vlgsr I.

t o¡a do

trnto

&aapacto a

Ircoldn cn ba. e

mtcrl¡l rn Ia

1!! vl6Er U qu. cruzln loa
a IÉr vlBa! prlncipalos y

pLanü4.

pdrtlcor.. h.ra Ir
a la d I rpontbl lld.d

aa-
d.



Eltructura Pa fa el re cipi€nte ds baño . -

Lac cargas que actúan sobre 6ata sstructura ton3

98

Ibs.

la e! truc tura
sobro 1¡ eg -

de ltdo! i8u.-

Peso

P€Ao
pe 3o

p€to
pa so

Pe6o

de 27 a) de baño

dol material deI r€ciPlente
de cadenas, e.jes Y catalLnas
d€ coJlnatoa Y chuEaceras

de engrana jes
del sictema de a6J. ta cldn

óo ooo

l2oo
20C)0

1 1()0

l ooo

700

ó8OOO 1b8.

Se pucde aProxlmar flnalm6nto a TOooO lbs.

El tipo ds estructura a disPonors6 s'rá d€L tlpo trl'n891'd'

o ccrche!. Sc colocarán cuatro aPoyoa rlnótrlcañent' 'rp'clldor
a lo tartp dc lr longftud dol reclPlent'' Loo 'I'E'ntor 'rtructu-
ralca aorln viSac I. Para eI cárculo r' conÜid'ra quo la crrt' t'

!.parta unlformeneot€ €n los ePoyot' Flg' 4' l9'

ftg. 4,¡9.- Ettructur! dÓl Roclpl'nt'

Prra uE DoJor ¡!entamlcnto del r€clPLonte Üobr€

lt colocará un nanlJ'lo" metál1'co el cual deacan¡ará

tructura. E¡tc anlllo puede 
'r 

forÚado por ánguloc

lrr de dloen¡lonec aProPleda a '

7 OOOOHcblendo 4 apoyoa la car¿;a ae repartirC: l75OO lbr.
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Agumlendo quo Ca te
cobrc cada.lem€nto dB

carga s€ r6parte norEaI y uniforocuente
la osüructura, s€ tendrá ¡

cerga sobre cada nudo = 9ooo Ibs.

S€ consldera que €I mj-€mbro asenttdo sobre sl pleo no 3¡lsta
pera Eimpliflcar e1 cáIcul,o, además para no provocar no[.nto. 1r
artlculacl,dn se unl!'á n¡edfants un pasador.

En cualqulor nudo s€ tlene: Ft F2 F

O

gooo 2b¡

áFy 9OOO 2F sen 6o0

I 53()o lbs.
Ft

uu ac6ro ertructurtl coD

factor de segurldad J' -

lt

un

üe

Tomando como mat6rial de

lfmIte d6 flu€ncia J oO OC)

t16n€ !

los mlembro s
,

Ib,i pIg, * y un

A requerLda 5Joo o.53 plr.

Di]!en! 1o ns6 :

Area :
r!

3 x 2.)) x

I .o 4 plg.2
o. 53 p1c.

o. l7 p 19.

2

es fuerzo
ad€cuada

r oo(]0

Se oelecclona de Tabla B-o la vj-ga I mda aproxlmada a .rt. r.-
querlEl€t!to !

So€uldamente ee hará anáIisis de pand€o:

Se toma co0o valor do L = 1.2 motros 50 pra.

L/r 95

lpl!.cando Ia erpreelón ,+. l9 s6 tL€n€ r 6--t2óoo lb/ple.2

Puesto que

qu. 1e ha I lada
6l area requerida
antsrlorment€, so

para ests
consid€ra

serC r¡onor -
Ia aeleccldn.
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Estructura para 1o. Rodlllos lncllnados.-

Las car6ac que actr.lan sobr€ esta estructura son:

Paso

P€ro
p6 co

pe so

de

de

d€

do

l pa lanqui l la
9 rodlllo
lac vi6as U

60portas de brlda

I O3O Ibs.
r 470

roSo

150

1.6

lToO Lbs.

Se tooarán 4OOO }bs. ccnsldorando los adltamentor de caucho.

Para eat¡ €structura se tomará €1 tipo c€rchar cpEo 1a da la
F1e. 4.20 formadá por dngulos d€ lsdoc igualss.

A 6

Fig. L.2().- Estructura psra rodlllo.

Se dlapondrC que ta est¡uctura s€ asient€ sobre tr€a apoyo! -
rlaatrlcam€nte colocados para conseguir que e1 peso !c repÉrta
pfolxrrclonalm€nt6. No se consÍdera el ml6ñbro as€ntado sobre eL -
plro y Ios lado8 para slmpllficar ]. sobrsdls€ñár Ia ertructura.
La! artlculaclonor se unirán aI misrnbro del plso medLantr palado-
faa pÉra no provocar momentos.

2

a.8

t. t¿

0

E¡lrticndo dos ramales (le €structrrra, !e r€ndrén 2oOO lba¡ c,/u.



lde¡la, cxlctirndo treo aPoyos en

670 fbr. Sc herá el anlJ.isia Para

cllnaolÚn ¡

cada nudo

€1 nt¡do C

habrl una

por tgnór

101

reaccldn de

la ata yo r in-

F1ft

Asumiendo quo !'I F

= afc sen 2/2.\ 5ó.50

2 F sen 5ó.50 o

!' 42o 1bs.

preflere exaElnar la c¡truc-

0

€

61a lá.
I r'y

E¡ta fuerza eú tan Pequaiia quo se

turs al Pa nd€o !

pla.

Prs.

EI elamcnto d€ meyor longitud es L ).o m= Ito plg.

Sl !. rocomlenda que Lft no paa€ do 25O, ¿e tomará un r ! 0'6 p1S'

Da tal ¡Bar¡era qua Lf r ?51) y 3s apllcará la Ec. 4. 4O

6-= 1 42o Lb/ prs,,2

El a¡ea requerlda será A lr 2o o. f p1c.
142o

De Table B 1o s€ sel€cciona eI slgulente dngulo:

Dlmenalones | 3 x )

Ar ! 1 .44

13 o.59

x 11¿.r pla.

El robr.dlreñaEi€nto d€ ortor mlembroa

r ¡prac4abIc, a1n €mbarBo €!tá Ju!tlflctdo
qu. .rl!tlrán al paco de cada palanqullla'

úa.xp11ca por
por Ia! ctrEa!

tenar uD

d 1Dá81 c. r

A Loa .xtr.uoa y aobre cl pl'co ds elta 'rtructura lrlu viSrr I
da ap¡opl.d.! dimonrlonec en baaa a loa dnguloa'
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Estructura para la Pletaforma de pr6-a l-mac€nami€n to. -

Las cargaa que actúan sobre osta estructr¡ra son!

Pe so

P€ao

Peao

de

d€

oo

o 20o

4o Ou

I 40()

lbs.
lbr.
lbs.

hagta 6 palanqulll-aa
1s pla taforma
ángulos sostenedores

Se tomarán
a ceula de lo¡

t ?2Oo lbc.

l3OOO 1bs. por €1 robradlseñamlento quc d.bc t.n.f
golpos de laa palanqulIlas.

Laa caractorfrttcas de est6 estructura serán oxactatreDta a1[1-
lerec a 1a calculad6 anteriorEente. Será del tlpo cerche! for6áda
por ángulos. Las conside¡aciones para sl anáIis1a Bcrán Ias rnl.lEüa.
La foraa de la estructura so observa en la Flg. 4.21.

0.c5

A

Fig. +.21.- Estructrrra de Ia plataforoa

Carga que soporta cada ramal ¡ jüO lb

Carga que soporta cada apoyo 2t70 rb

I

¿I

Se h¡ce ol aná1i61s en 61, nudo C por scr el caao crlt!.cot

fz 0 = arc s6n o.o5/1.2 J2 .70
ft

0
2t7O ?f S€N

3

0

2a10 lbs

lt,y

! 20t,0 lba.

)2.70 o
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EL area requerlda para €I mlrmo tlPo de ac€ro8

O.2 p1S.
)

A = 2O0O

r o(.)00

Eata soccldn pequeña <lará un ángulo pequeño y
pandeo para €L mi€mbro nrás largo: L = ?.3 n = 91

ss consld6rá al
p rc.

Se asume un radio de ¿iiro mlnlmo de O.¡r pI6. de tal Eanara que!

L/ 228 Se apllcará la Ec. 4.4():

221?o 1b/ pIg.

)
El area requerlda s€rá: A = 20 00 o.95 pra.

21 20

Con loc datos anterior€s ss seleeciona 01 Sisulento ánguIo.
Tabla B- l0:

Dlmension€sz 2 x 2 x 114 PIg.

r.5ó

o .39

p1B.

p 1c.

.)

Aroa:

El aobredls€ñamiento de esta €ütfuctura pernltlrá a Ia 61sEa

abaorver laa cargas dinámlcas quo exlstlrán por las palanqulllÉÜ'
aunque con Ios dlsposltivos d€ caucho qu€ se lran colocsdo entrc -
los rodllloú lnclLnados y los reaortes que exLsten sI flnü1 de ¡¡-
tá plaüaforma !e dlsminuiré notabloflent€ €ste ofecto.
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CAPITULO 5

CRITERIoBDEACEPTACIoN'RECHAZoYCoIiItECCIoNDEPALANQUILL^S

5. t Introduccldn. -

El dlseño dÉ los ¡loterlaI€t de In8eni€rla para la conltruc

cién de eJ€a, vlgas, árbolesr estructuras, etc' t esf coDo lor

reclplentea de presión, se reallza do Eodo que laa tenalouec

en loe mlsmos no €xedan el lfmLte de Fluencia' E6to alegura

qu€ €1 comPon€nte no sufrlrd fluencla y por lo tanto no calbi!

rá ru B€oostrla durante €1 sorvlclo. De lá mlama man€ra 1' 6c

talurgla a€leccl'ona composlcionss y trotamiontos tórñ''co! gue

dan una dptJ"ma tensión de fluencla por corto unLtarl'o '
Sln embargo, muchos elementoa mecdnicos y 6ttructurás han

faltado debldo a qu€ Ia tensi'ón d€ flu€ncla no contempla la

presencia do d€féctos d6l tipo flóuras en dlchos eleoentos' Su

derconociniento ha Ilevado a Is Ing€nl'erla del Dlceño a üooer

factores d€ s€Eurldacl con 1o quo se han logrado busnos r€'ulta

dorr aunqu€ 6110 ha inctdldo 6n €1 auñ€nto d€l corto de un d'-

t€rBlnado elemonto '
EI conociml€nto de la presencla de flsuras sn un Eatsrlel

eo lmportante Por variag razonÉ't:

Flsuras y d€f€ctos tlpoa flsuras son factlbl6! de encontrar

en todo 6Iemento mecánico o €rtructulal'
Lás flsuras pueden cr€cer muy l€ntEmente con Bl tI€EPo ' 51

álcanzan un tamaiio crltico as tornan lnestabl€s y se propa

gan catastrdflcamente.
Para un materiaL como el acero, eI creclmlonto Ianto de fl

auras, asf co¡o eu Propagaclón l-nesteble, puede ocurrlr a

nl-velec de tenslón muy lnferlorea al lfmlts do flucncie'

D€bidos a los puntos anótados anterl'ormente' Los lfiS€nl' -

roa dlseña<tor€s y roetalura,!istas egtdn usando oada v'z ol¡ en

6l direño' €l estudio de Ia lrlecdnlce y l!!etalurSlr d€ la frec

tura que tLene €n cuenta los del'ectoa prerentea 9n un 6't'-

rlaI, on wgz de la tenslón (ie Cluer¡cla ' ¡lstc ertudio tl'ng

€n cuontá los slguient€s aap€ctoa¡ Hahn' ref.7'

I

2

3

EI tüEaño de la flsura'
La cargü rlue provoca el creclmlento de Ia fllurr
La tenacldad a la t'racrura ''¡uc t,s unÜ medlda ds la rc'si¡tcn

cla dsl materlal a la pro¡ragacldn de flaur!!'

a)
b)
c)
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Eütor traa factores están relaci'onatl<-¡s por Ia slSuf€n

te expraclón Para una determlnada piezer

Kc C¡U x !7a (r.r)

Kc!

C¡

{,
a3

la geomatrfa de Ia Pleza
crecLmlento ds una floura

E: valor de Kc ha 3lcto calculado erpe rimont a lEen tc en

base aL ensayo d€ tonacldad a la fractura en defornrcl6r

plana dado por la noÚma ASTI'1-8399-7? con probetat' carga'

y f lsuras norma.l'lzadas. i:ste walor que dop€nde dc ructros

asp€ctoú entre los mds important€s la teEperatura ' eI trl

tami.ento oetalúr81co y Ia resist€ncia a la traccidn dá 1'

pleza, ha dado un rango de va¡-ores d€ aproxi-[adanonto LOO

is/r )/z a looo K6,inl]¡ ? ptt. difercntes tlpos de aceroa

de construccidn.
L,o antsrlor slgnifica que si Ias condtclones de aervl'clo

para ufi d€terElnádo elemento suP€ran el valor d6 Kc' uaa fl'

úura erlst€nte en el mismo crecerc y 9€ Propa8ará produclcn-

do !u fractura.
Lor 6afu€rzoa que pueden provocar €1 crecLml6nto y lu'-

áo lE propagacidn de las fisuras son de varloa tipo!r 'ntr'
ellos 6I debido a la fatlga produclds por cerSt! cfcllcea' lo

cual tl€nen 6ran incldencia en los Úat€rtaler do !'rvlclo'

El clmpo que abarca Ia rnaecánlca y rnetalur8la de Ia frac-

tura es amplo y comt)Leio cuyo setudlo o6cáPa r Io' obJttlvoa

del pr€a€nta trabaio' sin €mborgo se ha drdo el enfoque rnlnl-

lro capaz de comprentl€r la lmPortancla de lor defecto! prsten-

t€s eD un materle]'
.lsf puq¡' eI ensayo por partfculas magadtlc'6 d'b'rl' d'-

torninrr €I valor tlel t¿maño de d€foctoa crftlcos qua con unt

detorolnada carga 8up€rarla eI valor de Kc' Co¡o ooto ¡¡rfr

Euy d1f1cll d§ lo6rarlo por los dlversos factorc¡ prelcnt" 
'

el enrayo tratá d6 mlnlt¡tizar 6l valor d€l- t6o'lo d'l def'cto'

Para eI caao concreto de 163 Palanquillar d' 
'c'ro' 

Io

quo oI cnaayo P€rúlgue es de calificar la calldad de la¡ ni'¡'

Ea! d€ acuerdos a normaa €atablocldar.

Tenscldad a La fractura '
do nat€riaI
Constant€ dePcndlente d€

Esfuerzo que Provoca el
Tanaño de la fi sura

constante Para un d €t erú1nr -
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Cri terios cle Calif ic¿rci {'.1 (le Pa lan !!'-I!z:.-
Una ri¡¡urosa calificación de 1a calids(l de este tlpo dc pa

lanqulllEs ha si-tlo estat¡lecicla en el ensa:/o por partfculas mag

nétlcas' tratando de enviar al fabrica¡)tc cle los elemontos tr€-

cánlcos corresPonclientes una buena lnat() ria Prima'
Se recomlendan dos i¡:sl''ectorcs para Ia examlnacidn tte pa -

Ian(luiIlas e¡¡ el cuarto de ltlz neBra ' los cuales examtnarC sus

cuatro caras. para 1a examinación de l)alanquillas de ac€rost

con rnagnetizaci.dlr cj'rcular, usando eI mdtodo contfnuo y un ba-

ño magnético a l¡ase (le afiua con ¡rartf culas rnagnétlcas fluorec-

centee, se ilan estnblecido IaJ sigLliet)tes normas pare cu call-

ficacldn¡ lJetz, ref . 't-

a) Palanquillas IJUEi'iAS ¡ las ser-rales ropressntatlvás de los de

fecto3lndican(luqSu|,rol'r¡ndj"dad€n].apalanqui!lano€.
máyor de ().u20 ¿ !l .i)-rU l'trltiada3 ' Por 10 tanto pueden ler

trabaia(las como están )'las l)equerias raJaduras Prerentes

SaIdrán por sI Ir¡is¡nas r:n PI l'r()cr'3o de trab'rjado mecánIco

a que sefán sometlrlas i'ñst€rit)rlllente'
b) Palanr'¡ulllas C()'\l)LCI\ \"1r,\5 i las ceriales indican qus Ias

I)rofundlda(les de 1o3 'l''lPctos varfan entre {''050 a u 'O?fi plg'

Están condiciona(iás a '.¡n anrolamionto para sr¡ correccldn'
(lue tratará dc rFnrove¡' Ia capa (io (náterial (lefecttloao' Luc

go tle e11o, <leberán se¡' cxarninaclas nt¡Pvamente'

c) Palanquillas it¡-CllAl'-t¡) \:; las serial'-'s in(iican que Ia profun-

didad de los def ectos os r¡¡a.Yor (lr'¡e () 'U7o pulgadas ' Io qu€

d6 lugar a que dstas ¡:a1anr¡uillas sean usadas para otroc fl

nos menos rlgurosos (¡c cáli(lad de los (lt¡e estaban d€stinadas'

o bien, sean r.:fll!¡Iri'lar n ¡evalncrrl t(' en I"r acerfa de Ia Flanta'

>. ) Csllficacidn (ltl los {,1 :;: .,('tOre3,-

La apr6cLacldn il¡' I¡s s'-' jlslÉs (lesc'i ca¡i ('s visual )' ayudada

por el llran colltra-\rr(f l'rr'sIrr te rlntro I¿¡s l)artf cl¡Ias fluorescen

tos con la lrrz negra' l'lrs irts¡'r'r:t()res ¡r (jari:o rlrl la examinación

dcberán sñr altar¡enr:¡' c^Iil ic¡rclr:s Far'á r¡ri'r Lorrecta apreciecldn'

Drberdn (lisc€rnir (¡ntr Io:' v''r'l¡(t.,ros (l(tf'r'cto! pr€Éenteg y o -

tt.eg señoI6s debl(las a I'Jr,'t,rres oÍtr¡lrlr)s DI ensayo' Para eLIo

deh¡or{n cor¡ocor a I'on(io lü tí.nica (lal ens'¡}'o y 3ol¡re todo 1o3

asp€ctos metalrlrglcos l)t'¡¡at¡nL'':s on los palanc¡utILag' oÜ doclr

loc f endmenoa que so nr(,r¡¡lc.,¡'¡ en I;t I utttlic t<ln y Iámlnacldn do

e!tar para poder inclrisivr: l¡rott*clJ. 1a naturalezt de Ios defec-

to6. Se reconllonrla ¡rara rrstc rlnsavo ol Jrriclo.t." t]o" inspecto-

fes, Ioc cr¡a lsa [)ue.lon 'rxan¡inar ca'1í' t¡tro, toda o 1a mltad rle la
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pa lanqui 1IÉ ' 
sEitLr su

Iar callficará.
criterio y en base aI ñás ri8'urolo 3e

5.4 Señalamlento q9_ps 1a ngut l la s. -

Lor lnsP6ctores de examinacldn ssiialarán co n?enlentoE'nto

laa páIanquillas de acusrdo a 6u calldad' En el caro d€ laa pa-

IanquLllas condlcionadas se deberáu marcar loa d€fectos lndl -

vlduales en toda su magnitud r Para qu€ Pusdan ger obrsrvtdo' -

por los oPoradores de amolami'ento '
Paraladetgrminacldndelacalidadáquep€rt3nec6cada.

palanquitla examlnada ' se ayudarán con fotograffaa de defee -

tos patrones detoctados con el mismo método de encayo y lar -

Elrrnas t6cnLcas, Ias cuales 3on obtenlbles de Ias coar' coD'f-

cLales especlalizsdas en 1a fabricacfdn de equiPor parE eate -

.ntayo. Aunqu€ 1u68o ' dada su exPerlencta Podritn d€t€rEl'nar -

la calldad de las palanquil.Ias con gran rapld€z en bEse al ta-

naño de defecto crftlco que es o.o7o Pla'

La PiB. 5.1da un ejemplo de tas 3€ñsI6a obs€rvadrs en pe-

lanqulllas con eI uso cle partlcr¡Ias "ra5nétlcas fluor€Úcart€r -

utillzándo eI ¡'létorlo c()rlt lrr¡rr).

Flg. 5.1.- t'oto6raf f as de defectos
patrones.

La callf icacidn
d€1 montacar¿ias qLle

¡ralanquiIIas
a la6 mismas

pe rmi t j, rá al operador -
d€l mecanlsmo do 8a¡.1d4

de Ias
retira

, .o<t.

.oca_

.o.r?_

.ota.
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d.el cuarto do luz n€gra r conduclrla! a trsa ai-ti.oa ds alDcona-

J. flna1 do acuordo a su clasiflcacidn. Dstos sitio¡ no son ud¡
que doB vlgas I dé suficient€ réslster¡cla colocadas tranrverssl-
m€nte rerpecto a Ia Longitr¡d de las palanquillas y aeParadar -

3.80 E€tros, que pertnÍti¡'án almscenar una cantldad d€ p6lanqul -
I.las oqulval6nt€s a un tlía de trabaio del- e.¡uipo ' o r,6a Para u -
nar 250 aprorl[uadam€nte.

Cacla sLtl.o de ala¡r¡acenaJe dará cablcla a laa Palan lul'llar bue

nas, condiclonadas y rectrazadas. I'ara las se¡lundas se Pu€d€ dlr-
poner de un altlo de poca cabida ya que pasarán i.nmediatanonto -
a Ias amo ladora s.
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CAPITULO 6

CAI¡ULO Y DISEÑO DEL SISTD¡'IA DE AMOI'ACION

Una vez qu€ Las palanqultlao á ler corr€gldas hayan eldo do -

posltadas 6D €1 sltlú d€ 6lEácenamlento correaPondi€ntet tI Eoñ

tacargar pr€vlsto Las IIsvarC a un slatema de cádentr cn donde

re l€ hará el amolamisnto r€qusrido ' Dat€ sisteoa conata d¡ do¡

partes prlnclPal6s 3 Slstema de movlml€nto ds palanqullla¡ y ¡Lc

teoa de anolacl'dn proPLam€nte dlcho'

6 .1 Cálculo Y dls€ño (teI Slst€Ea de ¡loviml onto de Palanqu11Iaa. -

Para poder reallzar ol amolaolento de las cuatro caras do lae

pa1anqulIlas 6s n€césorl'o hacorlas rotar' Se ha dlseñado un rl'r

teEa d€ cad€nar que trabaJarán simllarü€nto o lac del cuarto dr

luz n€Bra, separadas l).80 oetros a fln de pormltlr aoolar palan

qulllar Eonores a ó m. Cada cadena será motrlz y deberán r'r ac

caanads6 eléctrlcaoente por )'os opererlos de aoolacldn ocdlantr

un miaoo siat€ma de control'

Se paaará a de6crlbl r
e1 úlaEo qu€ 8€ ilustra

Le longltud ds cadena

EaI forordr, Y ce Puede

parter PrlnclPal€s d€ €rte 6lrteEt'
eI Plano A-7.

la g

en

cálcu1o de Cad ena s Cá t.I lna 3 . -

Se ucard cooo en Ioa cator anterlorsr cad€na! dc DPdillos d'

pto corto. La forEa adoptoda por la cadenr P€rElt' la rottcldn

d€ lar palanqulJ'las cuando Iac prlmcrer !t musver¡' Lrr ortall-

naa eat¡rln colocadac e unor 60 c¡¡. por arriba dr 1r pll'rnquJ'-

lla y le reP!r.c16n sntre oI1'! gr dls¡ña a'a l'20 E'tro6' con

caürr dl,Eon!10n.a re ha obtonldo un dngulo dc epro:lradaEant'

600 coa 1r ho rizonta 1.

!. pucdt trr¡lllr ¡aa ¿{ vaoat la dl¡8o
aproximar ¡

Lp.LonEltud dc ctdGn, Por ramel 4 m¡trot

P.r. p.rültir I. rotrctdn
d.n. d. 7 oafsttrtoarndo .n

unr v.looldtd dr or
cerr dl p.1.nqu1I l.

i. r.locclona
cuaata qu. lr



1i0

¡ida lO cE y s€ €fgctuard una rotacidn €n aproximadaDeute 2 scg.

Por 1o tanto; S 5 cn/seg r I a/rnln = lo plea/nln.

Como estas cad€nas no son en realidad tranBportadora! r Perá -
oI cáIculo de Pm, Ec. ¿r. J conal-doramos el peso de una P¡laaqu1-
l}a, cadonas, frlcctdn en rodlllos y 6ufas, ete- B¡oado¡.en 1¡
experleucla do los transportadores diseñados anteriorñ€nter !a
toma 3

Pm = 14OO lbs.

AaumLmos como factores de servLcio i Fp = 1.5 Fr '|

Por la Ec. lr.2¡ Traccldn de d13oño t.4OO x 1.5 x 1 s 2lOO 1b.

Sl,endo dos ramal€s de cadenas cada uno soportará lo50 ¡'b..

Con e1 valor antorlor 3e puede seleccLonar ds liebat€r' Rof. t8

Ia Ellma cadena que s€ uad para el mocanl.Eo d€ ma6netlzacidn¡

Cad6n. Ne S 1l2O Estllo S: Carga de trobaJo 2l70 1b6.

Lr¡ donús caract€rfstlcac se han dado aI !elocclonrr aBtarl'or
E€nte Ie nenclonada cadena.

La¡ catallna! ootrlz e impultada para cada rao¡l cerla d. lea
El,aúar caracterfatlca¡. De Usbrter, Rof. l8 !. aúIacclona s

Catall,na Llrt l20 para Cadena :V0 S I t 20

Pl.tch Pt

DLCactro para rodLl lo Dr:
Carta r¡couendable d€ trabaJo s

Núí¡ro d€ dlontes Nt

Dldnotro dc ps.o t

Dlf¡¡rtro d. orlflclo para eJe co

§ pla.
t lz pte.
3r70 rb
¡o

12.94 pr6. ( Lz cr)
2 1r/1b PtA.
! pra.
24 lbr.

4.5 a nt erio r.

I r{. ó ptC.

rJ6uiiar r

Xrn¡r¡a a a[bo. Iados de Iongitud¡
P.ao ¡proriD.do r

Eu¡ oaraotorfstlcas están dadaa €n I8 flg.

Por La Ec, ¿r. I 2 t ljidootro €xterlor ¡,
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La Volocldad de laa catallnaa será¡

r.P.m. 3 m/mLn )
fx o.32 m

Para Bantensr la t€nrl'dn de laa ced6ner .e uaará un rodlllo -
¡}euplador d. la! Elsmaa caracterlatlcaa que el Ng I C.

Para evltar e6 dsrtemplamlento dol ranal Lnferlor de lr¡ c¡d¡-
nar cuando no 6!tén en cervl.cLo, r. colocard on c¡t¡ parta uoa

gufa de la forra lndlcada en el Plano A-7' la cualr Gotr aI ro-
dl1lo de t.Eplaml€nto evltaráa eat€ Probleua. l,c e.trr¡ctur. daI
rLeteua €n g€naral está lndicada en el ulamo gráflco y coDatata
d. 4 plszer lndep€ndlonteü.

Cálculo de EJes y Comple¡¡€ntos.-

Prra lar
11dos para

doa
1a6

cad€nar de año Lámlento r€
cuatro catalina! motricea

dlcpondrán dc 4 eJcc
e Lopulaadas.

sd

Por .¡,a Ec . 4. 19 se ca lcula quo t HP lo5o Ib ¡ lQ plq/¡ln o.ll
330oo

Se han conrlderádo factor€s de s€rvlclo r p€ro te toaara flnal
Eant a t

HP - 1/3

El tDrque transmitl.do se calculará por 1a lic. 4.18¡

T ó fOOCr x tl) uP 70oO Ib p 1s.

3 f. p. m.

El ooB€nto flactor €n los sJa6 3€ lo consldera coEo el que pro-
duce una carga c€ntral sobre eI eJe aPoyado en lut extrcuo¡. La

cerga. €! deblda aI p€so de eJe, catallna, traccÍdn de l! cadena t
.tc. S€ touard P = 2oo0 lbs. L c 12 PlA.

Con lo cual Ec. !.21 : M 2OO0 x l2 ouoo lb Plc.
¿{

Rcenplazando 1oa valorec del torqu€ y roomento flector an le
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Ec.4. 1? ta tleoo e.L sgfuerzo aI cual va a sttar lorsti'do '1 eJ't

Sa max ' 2200 lb/plg. 2

Ecte ñCxr,no osfuerzo comblnado

acero coEarcLaI cuya rss l stoncla
6000 lb/ple.2

lo pusde abüofver el u¡o de un

E la torcldn Y flüxlón .e d€ -

L"" g!9: a dl.aponereo en todoa lor eJ€! t€ndrán lae ll'gulcn'
t.8 caract€rfaticas ¡ TabLg ts-J.

Para eJe de 2 15/16 PLe¿ v '
hr

p€rno I ¡

aco laml€ntos pa ra
d€I tlpo floxlble.

5/8
5/8
5/8

plc.
p16.

P1g.

Su IongLtud por la Ec. 4.2f L 2.5 prs.

L,o r
a erán

los 6Jot notrl,ce! aI Botor reductorl
Tabla ts-J.

Flqaloeute los
tl,po Soporte6 de

y ron adeouado a

D. tabla B-10 ¡o

Acoplari€nto TiPo BE¡( 31()

fodaml€ntos a dlsPonerc€
pl€ que Yi€nen Provlrto!

parr trabáJar con carSat
aclecciona €I r I'tul' ente

ralsccloDauor aaan dal
con coJln.te. d. Itola.

y velocld¡deú üod.r.d.a.
t lpo t

Soport. de ple con ltodemiento S.rl. SY

n0 sÍ 211

El dLlnctro p.ra crte rodarnl€nto ¡¡ 2 l1/16 y cooo h'y un' Poqu'-
ñ¡ d1f.fanol. Con el dc lor.J.ar aa l. rae.dlarl cou un Paquafto

rebrJo .n ll ..cclón d. lcopla.

6.2 Cdfculo y S.l.cc ldn d.l 51.t.E¡ d¡ Aoo laolonto. -

Sr hr vfato
aotl rfSr¡ro ro a

O.OF Plt. d¡
EO alPaaor dc

qu. Lo! crlt.rto. d. ct..lfloroida d. P.t.Dgufl1..
y qu. r.ch.ren Il. qut tlrnon drf¡cto¡ s.yoroa a

profundldad. Por Io t.nto ..t. v.lor ..ra rl rl¡1-
Ertcrlal qua dab¡ l¡uolar¡¡, Io cull aa un vtlor ra
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lrtlv.nento b. Jo.
Con .ütea conülderaclon€G a€ Jultlflca el uÜo de uña 'rol¡do-

ra Erlual P.ra dcrPrender Ia caPa d€fectuo!a do laa Pel¡nqul1l'!'
10 cuel Puede ser bccho sfmultáneanente Por do! oprrrdoroa quo

erplcarlu un tlempo proruElbleEents corto do 'cu'rdo 
a !u dtt -

treEr.
En eatá paÍte oI ostudlo se tLml'tard rolan'nte i ltr cer'Gt'-

rfatl,caa d€l ttpo de ru€da a amolar aproplada para laa P¡lrn -
qulller y a la selecclda de la aE¡oládora proplaD'nte d1ch"

Caract€rfBtlcar de la Ru€da d€ A6o1a!.-

Se gún Marka, Re f . l)

loE lnflueucladaa Por

Iar caracterlstlca¡ de ur¡ ruadr d. ¡roler
cuatro fa c to raá t

- Ttpo da ebravtvo urado

- Tamaño de grano

- Grado d. duraza
: Tlpo de aglutlnante

Par¡ el caro de la amolacldn de palanqullla! d' ac"o8 ¡ tlo-

ncn lat a igr¡l ent ee rocoInsudaclon'r t

El tlpo de abraülvo será a baro do dxldo de aluulnlo (rluadutt

.lorlta r bruxlllta ' otc.) quc ea aproplada parr oatorl'I" d'
gren rellrtencLa a la traccldn coEo 10! ec€ror'

El teEaño de Srano aProplacto ¡erl del tLpo 8ru"o r'co!'!d'do
para aeparacldn ráplda de Eat€r1cIe¡ dúcti'1¡¡'

EI trado ilc dur62a debe ser.l Írayor poclble, eltt c'r'ct' -
rlatlcr ae la reconleada para altac velocld¡d¡¡ d. .¡ollElaato.

El tlpo de rglutin.nto a uaar será aueve, dol tlPo f"ino.}o -
(Urtrftta), d.e buena rerl!t€nclrr .1a!tlcl'drd, y conductl'vl '
ded tór¡lc¡. Rocomendado Palt aItá. v.locld'd" d' tr'b'Jo'

R.¡paoto ¡ Ia velocidad prrlfárlca de l' ru'd', cr roooul'en -
d.r ll.rkrr Rof. 3 una vclooldad d. 2?oO n/oln o oJ¡ u¡lado rur-
dt¡ ooa a8ilutlnanto reelno¡o pera Ia raolacl"dn dt 'o'ro"

Aau¡l.t¡do u!.r una rueda de amolar de I plg. dl d1fultro, -
laa r.yolucl,onrr rcquerlda! .aráa I

2?oo qlql! G Sooor.p.m.
'Tf x o.17 m
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L¡ profundldad de capa de ¡aetal rsoovido Psre rueda! dc ¡¡o '
lar varl¡ rproxlEadam€nte d6 o.oto a o.ol5 p16. Por pá!.da, d.

tal Eanar. que el tienpo que.e emplse en a¡nolar una P'l'nqul -
lla depcEdrrá cooo r. dlJo 6nter d€ la d6!tr'ae dol oporrdort '
profundidad d6I defecto y 1a Preaencla do ertot en le peleaqul'-

1la.
Flnalnoate se señalará qu€ lás ruedar de eool'r !er'! crr-

bLadaa conforDe .e vayaD Saatando ' tenlando en ou'nt! qu' t"
palanqul.llaB conaervan 61 magr¡et1.mo reneDente qu€ d't'rlor'n
1a vlda do laa lrerraolentai d€ trabaJo.

Seleccldn de las Amoladoraa.-

En baae a las consideraclon€a ent€rlore! re otcoger'n

aoladoraú oanuales de alta velocLdad quá comorclalBent'

lac ciguientes caracterfstlcas ¡

dos ¡-
t I onaE

AEoladora TlPo: En álgulo con doble

Capgcldad d€ dLscos de amolar: 178

Erpeaor de dlecoa¡ 5 a lO E¡8.

r. p.o. €n vacfos o5OO

Pot€nc1a abrorvlda: t5()(] wátloa con

Longlfud aProxlmada: 5oo 0m.

Pero aproxlmado ! 5 KS.

R€f€r€ncia: Catálogo UoL!' ELECTRIC t

a I sl aoi ento
Bm.

1o5/ 13rr

R6f. 19.

6.) Seleccldn d€ mctoros Pa ra e1 sistema d€ ñovlmionto d€

lsnqul.lIac.-

Para eate slstema s€ dlapondrán de las rl6uL€ntet unldtdcrt

2 Hotoror - reductorss ¿e 1/J HP a J r.p.E.

C¡r¡cterfatlcas. -

Raductor de d1€ntes hel1coldales, reststent€t a l' corro-

aldn.
llotor trlfáslco do 380 v. a corriento alternr dr 6o Hz'

ADparaJo 6 Plena carga I l.o amP.

Pcro rproxlmado i l2o lb¡.

Rcf¡renclar Catdlogo ASIIA, Hef. 14.
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CAPITUI.O 7

CONCLUSIONES Y RECO H¡]HDAC IONES

A p6.ar da qu. r. cre€ h.ber r.ürl.do 1.. clrlctorf¡tlo¡¡ -
lEportaDte6 rcarca del prcrcnta tflb!Jo. a. htoa nooo¡¡rl¡
recoptlacldn de clertoo arpocto! lEPortantla ralacloaado! -
o1 funcloaaol,onto del equlpo, aef cooo lae tdonlolr rpllcr '

Le! prlnclpales conclualonea a laa quo ae ha llegado lot¡t

I ) g1 uro o apllcacldn en el nodlo de un oquipo dt rarlyol no '
dcrtrt¡ctlvoa y capeclficaEentc dc partlcuha E g!'tlo" ' r¡l'
val lndu8tllal, acrd peralelo 8l evanc. que r' obt'ntr 'n tl
oenpo do la alderurgla y Ia notal-oicJulcr.

2) Se maura.¡ tr.r aPllcaclon¡r quc Pued.n lcr dedaa r un ogulDo

dc l¡tr¡ o¡r¡cterlatl ca¡ I

..- !¡¡¡!'n.oldn dc1 control de crtldld do pahnqulllr. d. ¡oa-
rot qua .Iabor. un. datarrtnld. acarla.

b.- Exrolu¡cidn doL control dr c¡l1'd¡d d. p.l.nqul'lbr qur llo'
6\¡a¡r a uBü dctarnlnada lnduatrfr, prlvl'o a au Prooaa¡do r-
ofuLoo.

o.- Er.ELEaoldn dc productor ferroae6nótloo¡ ¡o¡brdoa qr¡a [a '
oaar.t.n un control dr crlld¡<l.

l) EI utv.I d. o.Ir,d.d qu. .. Pu.d. d.t on l¡ o¡¡¡¡l¡.oldn do ¡»r'
Irnquillrr u otto. producto. qurdr a orft.rlo d.I d.gartaraE'
to d. coBtrol d. c.lld.d. EI .a..yo por Partloutrr ur¡oltlorr
parDlt. obtanar un control rl8uro.o d¡ ¡11o.

Laa altul,aDt.a r.cotrand¡cionr¡ puadan !.r haohaal

I ) Coro .. dlJo .n I¡ p.rt. oorr..pondl.nt. a.ra tlpr..or'ndlbla -
al uao da ao.roa lnoxldabl.. no oa8Eatlooa p.fa ol.rtla Partaa
orltlo¡a dol oqul,po .xpu..t.l . El.th.tl!.oldE'

Z) nrrr l. y.r.¡ttllctrd do/ .qulpo drb¡rl rdqulrlr.. lo. hPl.¡.¡
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tor !¡ac.aarlor para su correcto funclon¡¡lento ¡ ffn do erpl..r
1r¡ t6colc¡¡ de.crltas Po8tbl.r.

3) S. coa.idore quc Ia autoEatlzac,'ón d' '!te Qqulpo 't ut¡' Gtr'o-

tar{rtlca auy Lrportantar ya quo rI'ldo ua proc"o co¡rtlBuo "
ueocaarl,o u¡l bu€n alncronlauo de todoa 10Ú 'l'Ett¡tor 

roclnLco¡

corlrcneEtc!. Por tanto ae rccontenda que la partc olÚctrlca po-

úe¡ lor LDPlonentor qu€ perEltan ¡sta ¡ uto¡¡¡ tlz¡ clón '

4) Se acuc hacer hl,ncepld en el correcto Eant.nilrl.nto d. 1. con-

ccutreci6ndclbañoma6n6tlcoParaEantenerlaconflrbtlld¡d.
dol enlayo.

5) Lrc plezae que neceslton !6r detnagnbtlzad¡c dcberfn !'r col-
probadar Ilodlaute un medldor de caupo roagn6tlco r fln do ¡u -
pr1!1r1.. al Bega€tl'sDo r€EancDto.
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TABLA 8.3.- DIMENSIONES DE CUÑAS

Di,áEetro del
Eje

D

Ancho de
Ia cuña

Taoaño de Peruo
Éui¿rador dc cuña

Ll4
rl4
318
3ls
112
5/8
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114
718

-Ll 4

-r/6
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