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Una ventral azucarera, comunmente conocida como Ingenio, tiene como
objetivo la elaboracidén del azicar, considerado como elemento bdsico
6/ de primera necesidad para la subsistencia humana.

ua elaboracidn del azlcar estd dividida esencialmente en 2 partes:
1.~ Molinos '

2.- cabricacidn misma ( calentadores, 1iltros, evaporadores etc )
Haciendo un diagrama de flujo del proceso, tendremos:

Conductores de caila { acarrean paquetes de cafla ) u. Molinos ( ex-
traccién de guarapo) Tratamientos quimicos ( eliminacidon de im-
purezas ) Calentadores Clarificadores Filtros de

cachaza ___  Evaporadores ( de donde sale ya meladura con una visco«
dad de 30%Baumé o sea 62 srix e Teehos . Cristalizadores .  'i*
Centrifugas __ Aztlicar ( cruda 6 refinada, segun el proceso a qﬁe ha
sido sometido el guarapo inicial )

© sea que nos damos cuenta que la seccidén molinos, prdcticamente es
el corazén de un Ingenio, pues si no hay molienda no hay azucar; o en
todo caso si no hay molienda uniforme y continuada, esto da lugar a
problemas en la 1abricacidén del azicar ( pérdidas de extraccidn, azi-
car de inferior calidad etc. )} y logicamente lo que contribuye a que
haya una buena molienda es un buen abastecimiento de caiia a los moli-
nos por medio del conductor que trae la cafia que es descargada de ca-
rretones por medio de un sistema de winches o gruas accionadas por hi-
draulicos.

shora cabe anotar, que tomaré, como bace o guia para el desarrollo del
tema en cuestidén, el caso del Ingenio Aztra, que ademds de ser una v
Central azucarera moderna, automatizada; es también el ingenio de ma=
yor capacidad de molienda ( 7.000 Tons. de cafia por dia ), y uno de
los primeros de oud américa por su capacidad e inmensidad de sus equi-
pos . lesgraciaadamente hasta ahora no se ha logrado obtener una mo.-
lienda que este de acuerdo con ello, médximo se ha logrado en la za =
fra del 72 de 4 meses de duracidén a moler hasta 6.u0U Tons. en uno

que otro dia, que no pasan de 1lU. Por ello es que, conociendo que la
causa de este problema es el mal avastecimiento de cafia, discontinuo

Y con alturas de colchén variables, debido a que los sistemas actua-
les de descarga de cafla sobre el conductor principal no son los acon-
se jados por las causas que procederé a citar:

a) Falla en el transporte, pues los carretones dobles de la empresa

halados por tractores o camiones pesados cuyas dimensiones citaré en
el capftulo ¥, no llegan en forma continua a ser descargados, pues ha
hay momentos en que llegan carretones dobles casi juntos, y estos tie-
nen que esperar en fila a ser descargados uno por uno a cada carretdn
simple; con lo cual ce pierde tiempo y los carretones no van a traer
més carga enseguida; hasta que llega un momento en que as{ mismo gran
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cantidad de carretones estdn siendo cargados en el campo, por medio

de las llenadoras , y en cambio no hay suiicientes para ser descar-

gados en el conductor principal ,pues llegan espaciados hasta con 2

minutos de diierencia; por lo que van espacios vacios en dicho con-

ductor .

rara solucionar en parte este problema el Ingenio ha contratado pa=-

ra zaira unos 1lU0 carros particulares, que cobran por tonelada de ¢

caiia transportada y por am.recorrido ; todo io cual reprenta un gran
desembolso econdémico extra para la empresa .

tn el ingenio existen 2 winches, uno al lado contrario del otro, se-

parados por el conductor principal y desplazados uno del otro, ses

gin esquema: | w-#d |

C.P —=

[ wea

El winche #1, es el que descarga los carretones de La empresa, uno

por uno cada vez; el winche #2 es el que descarga los paquetes de ¢
cafia de los carros particulares, valiéndose de un cable cential con
un gancho en su extremo que engancha con otro cable que viene cojieé
do al paquete de cafia en el carro.

b) ralla en la descarga misma de la cafla.- un innumerables ocasio=

nes sucede que un carreidén es virado casi encima de otro, por falla
del operador del winche & del capataz de descarge que didé orden apre-
surada de descargar, sin darse cuenta que el conductor pricipal iba

a muy baja velocidad 6 en todo caso habia paraaoc .

Asf mismo muchas veces un carro particular es descargado sin dejar es-
pacio suficiente detrds del paguete de cafia, pues como la cafia gque es
descargada de los carros particulares va parada, entonces sicel paques
te que descargado de un carretén, y que viene detrds, estd muy cerca;
esto da lugar a que al pasar la cafia por el sivelador, éste se atore
por sobrecarga, pues no tiene a donde virar la cafia que viene parada,
para itormar un colchén uniforme en el conductor.- estos atoros tienen
hasta 2 horas de duraciédn.

~81 mismo cuando vienen paquetes demasiado altos, ¥y que pasan justo
por el nivelador , se producen atoros en la seccidén machetes(:exis=-
ten 2 machetes, uno a continuacidén de otro en el 22 conductor, que
son accionados por turbinas de 98 HP cada uno , y de los cuales el
primero tiene 62 cuchillas y el segundo 124 cuchillas, que giran c
cojidas a brazos radiales - de un eje central acoplado al turbo-reduc-
tor ). I estos atoros, como la cafla tiene que sacarse & mano, y es-—
t4 enraizada entre las cuchillas, tienen hasta 1,5 horas de durae
cién .,




Asi mismo, cuando vienen carretones demasiado llenos y como el paque=
te compacto de catia es descargado de un solo golpe sobre el conductor
principal, entonces esa cafia va aprisionada a las paredes de dicho ee
conductor , y en la caida del conductor #1-al conductor # 2 (ver dibu-
jo 1=-1), se aprisiona aun mds en 1 , y esto da lugar a que la cafia n
no corra en el conductor #2, ocacicnando paradas de hasta de 1 hora de
duracién, hasta atflojar un poco el paquete de cafia.

‘odo esto légicamente da lugar a paradas de molienda, ‘con las légicas
molestias en fabricacién y conociendo que una hora de parada cuesta..
§50.000 suponiendd que la cafia se pierda , pero como e€llo no sucede,
se considera que oscila alrededor de & 20.000.

Por estadistica se conoce que:l) en la zafra del 71 hubo un promedio
de 7,5 komas &e paradas por semana con 1,1 horas de duracidén cada pa=-
rada , lo que origindé una pérdida de mds o menos & 165.0U00 por semanas
2) En la zaira del 72 hubo un promeaio de 7 hJewves & paradas por sema-
na con un duracién de 1 hora . kLsta baja en las paradas se debe a la
mayor experiencia del personal para solucionar estos casos de atoros,
etc; pero el problema en si sigue y seguird existiendo si no, se ins-
tala un nuevo sistema de alimentacidén de cafia,

Como solucién a todo lo anteriormente citado, se tiene, como ya se ha
hecho en otros paises reconocidos muncialmente como fuertes producto=
res de azicar , como brasil , Perd, Java (Protectorado rHolandés,, uvu-
ba, etcjque es necesario la instalacidén de un sistema especial conoci-
do como lMesa slimentadora de caila, y que ha dado excelentes resultados

en ingenios como vasa urande en el rerd, con capacidad de molienda de
10.000 1ons. de Cafia por dia ; lLa uamona , en Luba, con capacidad de
8.0u0 Tons. por dia ; etc. '

vabe anotar que la mesa alimentadora en si es, como su nombre Lo indi-
ca, 1 sistema de alimentacidén de cafla al conductor principal de un In-
genio; de forma rectangular o cuadrada, bastante amplia en superiicie
con una inciinacién hacia arriba de més o menos 12° , de construccidn
bastante sencilla, y que tiene un gran numero de cadenas arrastradoras
( rezer. manual para Ingenieros Azucareros, de Hugot,pg Jo= wOLlA:
ver el proyecto general del tema (Planos # 1=2 ¥y I=3 ).-

Por Ultimo cabe hacerhincapié en el hecho de que la produccidén cue azi-
car en todo pafs productor de cicho elemento representa un gran face
tor econdmico, ya que la demanda del exterior por obtener azicar en
grandes cantidades, va en aumento cada vez mds, y es asi que paises
como pBUU, rrancia, Japén etc. han aumentado sus cuotas de azicar, y
la requieren con interés .

Ls por ello incluso que en Kcuador hay proyectos para instalar 2 In-
genios més: 1 de ‘faura, y otros en la Provincia de #l Oro; asi mis-
mo de capacidad de molienda superior a las 6,000 Tons. por dia (7.000
u 8.000 Tons.los cuales también neesitardn de liesas alimentadoras de
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Caila para poder obtener el médximo de molienda que su capacidad lo per—

mita; por ser Ingenios grandes y modernos como el de aAztlra, que es en
base al cual se refiere mi proyecto.

Proyecto General del Tema.-

Como se ha dicho, estos sistemas de mesas alimentadoras de cana. sien
do utizados en ingenios de otros paises, como Perd, Brasil, Cuba etc.
Me ha servido como referencia de la forma y caracleristicas principa-
les que deberd tener el sistema que voy a calcular y disefiar , ciers
tos planos, esquemas fotografias , etc . de mesas aliemntadoras del
Ingenio " Casa Grande ", en el Perd , que es de una capacidad de moz
lienda de 1lu.000 Tons por dia .

Uno de les esquemas que me servird es el del sistema total de trans =
misidén que se emplea generalemnte en estos casos ( referencia vibujo
I-4) o« Ademds también se puede ver en el dibujo I - 2, una
vista lateral de la mesa esquematisada.

(87 ]



CAPIWULO II

Yactibilidad del Proyerto .- Estudio de las

Lineas de Espera que se producen con los 8i

|

temas actuales de Descarga; y Datos Bstadis-

T1oos



A) Razones del Proyecto.- En primer lugar, cabe anotar que el proyecs

to que estoy presentando es una .necesidad inmediata de los ingenios
del pais, en pérticular del Ingenio aztra , que es el de mayor capa-—
cidad de molienda (7.000 “Yons. fhora ), por razones entre las cuales
las principales son:

a) Cuantiosas pérdidas econdmicas debido a atoros en niveladores y m
machetes, por sobrecarga debido a una mala alimentacidn de caifia al
Conductor principaljlo cual ocagiona paradas de hasta 2 horas, en ca-
so de atoros fuertes; y por experiencia se conoce que 1 parada de mo=-
lienda suponiendo que la caila se pierda da lugar a una pérdida de..
%2u.000 /hora . A esto cabe aflaair que el numero de paradas por se=-
mana‘"debido a estos provlemas" ha llegado a un mdximo de 12 por se-
mana, con un promedio de 1,1 horas de duracidn de cada parada, lo ew

cual ha originado una pérdida de mds o menos § 270.00U en esa semana.
b) wnotables pérdidas en la extraccidn de jugo (:oacarosa); debido a
la discontinuidad en el abasstecimiento de cafia a 1os molinos, causa-
do por no venir un colchén uniiorme de cafia en los conductores,o por
venir claros o espacios vacios en dicho colchén. Légicamente estas p
pérdidas en la extraccidén ocacionan: 1l)que se produzca menor canti-
dad de agucar que lo normal que es mds o menos de 1,6 quintales /Ton
de cafia. 2)I como esta azlcar o mejor dicho sacarosa que no es extra-
ida en los molinos, va en el bagaso que casi siempre es utilizado co-
mo combustible en Calderas, esto da lugar a que dicho bagaso no que=
me biem siendo entonces necesario entonces quemar petréleo con algu-—
nos quemadores, para evitar la caida brusca de presidén en los caldez
ros ;3 vy esto logicamente conociendo que un galén de petrdleo punker
(residuo,) es de mds o menos 41,89/galdén; da lugar a pérdidas econémi-
cas aparte de que se pierde de vender ese bagazo a las industrias
papeleras.

volamente ya con lo anotado anteriormente nos damos cuenta de la nece-
sidad de instalar la kesa ailimentadora, con la cual se evita en gran |
parte estos problemas, por su avastecimiento uniiforme y constante de
cafia al condauctor principal.

ashora , es idea general en ingenios del exterior, como en Perd, wuvrasil,
Java, etc usar el sistema de lavado de caiia sobre la mesa alimentado-
ra , pues con ello se obtiene una mejor limpieza de la cafia, wmsto es
necesario pues debido a la suciedad en cafla, tierra principalmente, s
se baja en lo referente a la calidad del azucar, cuando no se ha cla-
rificado bien el guarapo que ha sido previamente calentado; asi mis-
mo se producen problemas en los filtros de cachaza, evaporadores, ca=-
lentadores etc. que son sistemas de intercambiadores de calor, y que
por efectos de la tierra que va en el guarapo se obstruyen y deterio-
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ran rdpidamente los tubos de las calandrias; y asi una serie de difi-
cultades las cuales se pueden Obviar con un buen lavado de cana, ya

que por experiencia se conoce que mds o menos el 1,2% del peso en c
cafia correzponcve a tierra y otras impurezas del campo, sobre todo cuan~
do se tiene un sistema de cortado de cafia por medio de midquinas corta-—
doras que a veces arrancan de raiz la cafla ; y i se llenan con médqui-
nas llenadoras que cojen bultos de caila con tierra y lo demds y los de-
positan sobre los carretones; equipos todos estos que se usan en los
Ingenios del pais , y particularmente en Aztra.

ror todo ello es conveniente cambiar el sistema de lavado del conductor
principal y colocarlo sobre la mesa alimentadora; pues en ésta los pagwn
quetes van mds abiertos , flojos, y a menor velocidad, que en aquel,to=-
do lo cual 1avorece un mucho mejor lavado de la cafia.-sdemds con ello
se evita el desgaste rdpido que suiren los bocines de las ruedas y las
ruedas mismas de las cadenas laterales del conductor .

ademds una ventaja que se obtiene con el sistema de alimntacidén que es-
toy tratando , es que la mesa bien puede servir como reservorio de ca-
fla en caso que el transporte llegue bastante descontinuado ,pues a me-
dida que llegaren los carretones, estos se los iria vaciando, sin(nece=-
sidad) tener que esperar para ser descargados , como ocurre con los sis.
temas actuales de descarga para evitar que vayan espacios vacios en los
conductores, o para evitar tener que parar cada cierto tiempo la molie
enda por ralta de caia.

NOTA: En el cap VIII.- necomiendo un sistema de grila mévil para un me-
jor servicio de lq mesa alimentadora de ca?a.

Asi mismo se puede obtener un mayor Tons/mj a lo largo del conductor
principal , con el sistema que voy a calcular y diseflar se puede te-
ner una alimentacién mayor en cantidades razonables y permisibles, ¥y
uniforme.

ademds habrfa la posibilidad de usar carretones de mayor capacidad d

de carga, lo que hasta ahora no se ha podido hacer, pues habria el
peligro de que al virar la caifia de los carretones sobre el conductor,
se alimente demasiada carga a €1 y esto ocacione atoros ya sea en ni-
veladores o machetes.

vomo conclusién a todo esto se ve la inmensa necesidad de usar el s
sistema de mesas alimentadoras de caiia no s6lo en el Ingenio aztra,q/

que es el que me sirve de referencia, sino para todos los demds inge-
nios del pafs, claro est4 con menores dimensiones que para azira, por
ser de menor capacidad de molienda y disponer de conductores mds an-
gostos y menos largos.

B) Condiciones favorables para realizar el proyecto.- La decisién de c
calcular y disefiar este proyecto se debe a que se dispone de condiciomn
nes de diferente fndole: econdémico, de espacio, racilidad de encontrar

8



el material y equipos necesarios, etec , como para realizarlo.

Por lo general siempre hay suiiciente espacio alrededor del conduc-

tor principal de cafia, por estar colocado fuera de la fabrica misma

y ser de gran longitud : 41 mts en total, repartidos asi:25 mts del

tramo horizontal y l6mts del tramo inclinado; y alrededor es una ex=—
planada grande.-

——Asi mismo la resistencia del suelo es suficiente, por ser terrenos
secos; razén por la cual no hay necesidad de pilotear el terreno, ¢

considerando ademds que la construccién en si de la mesa, es relati-
vamente sencilla y no muy pesada, ¥y que el trabajo que realiza no da
lugar a mayores movimientos vibratorios.

-—- Es de anotar que el equipo de herramientas (llaves, tecles,raches
ete) y maquinaria ( solcdadura eléctrica y autégena, grias, cortado -
ras taladros, cizalladoras, torno grande etc) necesarias para lle =

var a cabo el montaje, se encuentra en el Ingenio, pues en la fabrica

por ser en su mayoria todo equipo muy pesado, como lo son los molie=

nos, conductores, reductores sumamente grandes, bombas verticales de
gran capacidad, bombas de vacio etc. todos ellos equipos pesados;ra=—
zén por la cual en todo ingenio se encuentra herramientas y equipos

suficiente para el buen mantenimiento de dicha maquinaria, ¢laro es-—
t4 que ciertas mdquinas como mezcladoras de concreto, y 6tras, ten-

drdn necesariamente que alquildrselas no siendo ningin inconveniente
esto.

-= 5N 10 relerente al material sus costos , y la facilidad para en-—
contrar dichos elementos , cabe citar que como se ve en el rroyecto
General del cap anterior 1lo Unico de mayor costo seria lo reierente
a: el motor reductor; cadenas de transmisidén; cadenas de ransporta-
cién sus ruedas catalinas, conductoras y guias ; ejes de transmisidén

todo lo cual habria que importar del exterior, tomando cowo reierene#
cia la compania LINK = BELT (&u/UU), que tiene todo ello en stock,se-

gin el catalogo 2.U50 ; menos para los ejes de transmisidén que seria
conveniente pedirlos alemania o ovuecia que es donde se encuentra con
méds tacilidad acero de elevada resistencia a los esfuerzos y que es
lo que necesitaré sobre todo para el eje motriz de la mesa debido a

su baja velocidad ( R P M).-
Ahora en lo re erente a planchas, platinas, dngulos, vigas, etc,co-
mo estas no van a ser de mayores dimensiones es fdcil encontrarlas e
en el mercado local(:MavIoa;aCbRU CUllRUIal sCUALORIANU; LA pLRRS KA
ete).
sn 1in vemos en el proyecto ;eneral que no necesitaré de materiales
0 equipos demasiado especiales, que dificulten la realizacién del p=»
proyecto, ya sea por su escasez 0 por su elevado precio.

yambién es importante anotar que todo Ingenio, en especiala Aztra p
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por su volumen de trabajo cuenta con un gran nimero de técniceos, ex-
tranjeros y nacionales, en las diferentes ramas: Ingenieria recédnica
slectrica, Uivil; todo lo cual asegura un éxito total en la realiza-
cién del proyecto en cuestidén.- Asi mismo se dispone de suiiciente
personal obreros de planta en las diferentes ramas técnicas;por lo
que no habria necesidad de contratar personal fordneo lo que repre-
sentaria un gran desembolso econduico.

-—Un punto importante que es necesario acatar es que, como se Ve en
el proyecto general del tema, se necesitard de 2 grias o winches hi-
dradilicos para descargar 2 carretones a la vez sobre la mesa alimen-—
tadora.-fues bién estas gridas se las tiene ya en el Ingenio wuna de

las cuales vira la carga de los carretones de la pmpresa sobre el ee
conductor principal, uno por uno; y la otra que acciona un cable que
engancha la carga de los carros particulares, y la descarga sobre el
conductor .

s decir que en este aspecto, lo Unico que tendriamos que hacer es p
pasar el un winche al lado del otro, y nada mds.

con todo esto queaa demostrado que el proyecto en cuestién es sumamen-
te factible realizarlo no sdélo para aztra sino para cualquier ingenio
del pais, tlaro estd con las modiiicaciones del caso.

a continuacidén haré un estudio para demostrar la necesidad de realis
zar este proyecto: "Estudio de las LIneas de msfera gque se producen

con los vistemas actuales de descarga, v las que se producirdn con el

sistema que voy a calcular % /,

C) LINEAo Lk ESPERA QUE SE PiOUUCEN CUN BL oIlSTEMA ACiUaL DE DB5CARGA
PARA »L YCRANSPOATE PRUPIO wpn LA EMPHuoA.—

A menudo se presentan situaciones en las que unidades que llegan a reci-

bir servicio deben esperar antes de que puedan obtenerlo, que es lo q

que sucede con el sistema actual de descarga de cafia de los carretones
de la empresa. Para ello cabe anotar que si se conocen las "leyes'que

gobiernan las llegadas , los tiempos de servicio y el orden en el que

las unidades que llegan se atienden; entonces el caso puede analizare

se y estudiarse matematicamente.

Asumpciones previas:

-=—yiciplina de la cola:

El primero que llega, el primero que sale; una unidad entra a servicio
en el momento que la estacmén queda vacia .

-—--i1 proceso de la linea de espera eventualmente se hace estable,en el
sentido de que la probabilidad de que unidades que estan en espera emn
cualquier instante, permanece igual en el transcurso del tiempo.

---pas diversas propiedades de una linea de espera tales como el nimero
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de unidades en
de una llegada
A continuacidn

los tiempos de

la 1linea en cualquier instante o el tiempo de espera
particulap, son variables aleatorias .-
voy a encontrar las leyes que gobiernan las llegadas ¥

servicio.-

l) LEY QUE wOoIuRnA LAs LIdGauAS4= in base al concepto de luestreo, u

usado en BoiarIlolilCay escojo un diacualquiera normal de molienda,cuan-

do la caila viene de cerca, que es la mayoria.
Los datos obtenidos de ese dia (22 de vctubre de 1971), durante las 24

horas de molienda son:

TASLA # 1
HOKADL
T a.n,
8 a.m.
9 a.m,
10 a.m.
1l a.m,
12 a.m.
e 1% 511
2 DP.m.
3 p.m.
R o
5 p.m.
B, Dalt.
7 p.m.
8P,
8. Patha
1u p.m,
11 p.m.
12 p.m.
1 a.m,
2 Bl
- R 15 B
4 a.m.
e Dy =1
6 a.m.

CantRTUNLS DUBLES QUE LLEGAN
e
50
58
60
58
62
54
62
63
59
5%

o ek
00

o A

42
38
%6
32
28
28
26
21
17
15

Graficando 1la curva de distribucidén segin los datos obtenidos ante=

riormente , tengo lo siguiente :
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sxaminando la forma de la durva de wistribucién obtenida deduzco que
la uey que gobierna las llegadas es del tipo PUIbuON ( ref.-Introduc—
tion to rrobability and KHandom variables por wodsworth y sryan Pdg Tl
o~iilg 3=11) para u = 3

vonociendo esto, calculo el valor promedio de llegadas en 1 hora :

U.T.M. = 44 50 58 6u 58 62 54 62 63 59 57 58 60 52 42 38 356 32 28 28
24
26 21 17 15 = 1l.150 = 48 llegada
24 TR ora
2) LEY Q/ GUBIERNA LOS #IsMPOS D SERVICIO.-

Como inicialmente consideré el tiempo de espera como una "variable" a-—
leatoria que representa al tiempo entre llegadas consecutivas; enton-
ces una consecuencia adicional s que este valor del tiempo ¢ t ) si-
"ga una distribucidn exponencial ( ret. Investigacidén de Uperaciones

por Sasiem; pag 143 Ec 6.3).-

-- Por experiencia , segin datos obtenidos en el laboratorio (Seccién

bdscula de cafia) se tiene que el tiempo promedio de descarga de un ca-

rretén es 0,6 minutos.

Conociendo ya estos datos:

a) Llegadas del tipo POISSON.

b) Tiempos de servicios (6 de llegadas) exponenciales.

c) Existe una sola estacién de servicio para los carretones de la em-
presa.
Luego .procedo a realizar los cdlculos referentes a la lineas de es-
pera que se producen con el sistema actual de descarga:

Datos previos:
d) Tasa media de llegada ( )\): 48 llegadas de carretones dobles= 048
60 minutos.

llegadasepero como considero carretones simples:
minutos,

A= 1,6 llegadas

minuto

e) Tasa media de servicio ( u )= 1 carretén simple = 1,66
0,6 minutos

(Ref.- Investigacidén de operaciones.- Sasieni.- Capitulo #6.- pdgina
14%)

Con estos datos calcularé:

1) Longitud media de la cola.~ E (m).- o0 seéa cuahtos carretones van

a estar esperando en la cola término medio,
z
E(m).—.

w(u- ) ) (referencia.- Investigacidén de operaciones.=
pédgina 14Y.- Ecuacioén #6.15).

)
= : ! L HTRR AT RS {7

¥
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E(m)= 2,56 = 2,56 = 25,6 carretones simples,
1,66 (1,66-1,6) 5

¢« « BE(m)= 25,6 carretones imples = 12,8 carretones dobles.

2) Longitud media de colas no vacfas.- E(M/n).- o sea s6lo para

los dfas que hay espera.,-— L(m/n).- u = 1,66 =

1,66 u
U= ,\ l, 66"‘1’6 ’-6-6 '

27,6 carretones simples. (ref., Ec. 6.16)

« o 8(m/y) = 13,8 carretones dobles,

3) Wimero medio de unidades en el sistema.- E(n).ssEs ddcir que -

estdn en espera y en servicio.-
5(n)= A = (ref. Bc. 6.17)
e

u
#(n)= 1,6 = 26,6 carretones simples.

... E(n)= 13,% carretones dobless

4) Tiempo medio de espera de una llegada.- BE(W).-

E(W) = A = 1,6 = .1,6 = 16 minutos,
uu- A ) 1,66 (1,66-1,6) 0,1

5) Tiempo medio de espera de una llegada que tiene que esperar.-
5( Yw).-

B YWw ) = = 1,66 = 1746 minutos.

o
Alu= A ) T,6x0,06

6) diempo medio gue una llegada pasa en el sistema.,- (V)

B(v)= 4 = ;) = 16,6 minutos.

U)e= LinsAS vl EoPuia QUE Si PROUUCIRIAN CON LA INSYWALACION uE UNA
MEOA ALIMENTAUORA ul CANA.—-

vonsideraciones rreliminares:
a) Los carretones serdn descargados de 2 en 2 cada vez pues como

se dijo anteriormente se necesitard 2 winches para descargar la

cafia de Ios carretones sobre la mesa alimentadora.- s decir que
ya no serd una sola estacidén de servicio como en el caso anterior
sino dos estaciones de servicio ( Ref.-Investigacién de operacio-

nes.=-rag 153.
Luegot k = 2

b) Aimr], 6
c) woe 60

14



d) Calcularé un valor Po necesario para los cdlculos subsiguientes

: 4
(2, ()" ()

LY~
vondicidn: kud }\
2%1,66> 1,6

l’o=

Luego gi puedo utilizar la formula expuesta para Po ;s ¥ todas las d
demds que utilizaré mds adelante ( ref rag 154 )

e L

T
3 1BV % 1,6 T g Ne 2 v 1,66
[o; (1,66 2 ("I,BG) :[ t o7 —1—:'66> 2 2,:14,66 - 1,6

P = ds
(1+u,96)+__32._,,.u,92 x 1,93

PO'-' = 1 PR, 1=, SRR S s SR
2,85 .

Cdlculos : ( ref Pag 154 )

1l) Longitud riedia de la cola.- Eq (m )

E;y (m) = Au (%)k

5 x Fo
(=1} § ( %o~ X) ;
1 [ <
El (m) = 100 1,66K(T:_66) > e 0,35 = 237 % O, 92 ‘0,36=
1t (2 %1566 = 1,6)" AL
0,34 = Ei('m)

Luego:0, 34 carretones estardn esperando en la cola término medio.

ror tanto: By (m) Pt S B

2 ).- NUmero medio de unidades en el Sistema ,=

El \n) = )\u @/u)k 'J:'o +;_);-\__ _.
u

_ o 00,50 57 1,6 T n 0y 34 0,98
RS WS S

El (n ). 1,3 carretones

uuego: B (n) £ E (n)
is



3 ) wiempo medio de espera de una llegada .- by (W )e=
2

k
i . 1.6
(WY L w ()5/11) ; 05 l,b(f‘(ﬁb x 0,36
(k=1 )ikt kw =A) 1 ( 2x1,66 = 1,6 )2
- oy DO 0,52 minutos
2,94

Luego: El (w) <:<: L (w )

4 ) Tiempo medio que una llegada pasa en el sistema .- E1 (V )e=

. k
£ s a5
A (Vu\ . Po +-1-=0,524 1 _ 0,52+ 0,6 =
(k=1) 1 ( ku = \) . T

= 4,12 minutos

Juego: By (v ) L& E (v)

Clonclusién.- De todo lo anterior se demuestra claramente que la
realizacién del proyecto tratado es conveniente en alto grado.
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a)

c)

GAPILULO III

FUERZA MOTRIZ DEL SISTEMA

Seledcidén del motor '‘para el sistema.

C4lculo y Disefio de los Keductores de Velocidad.
C4dlculo y Seleccién de las cadenas de trasmisién de
potencia y disefio de sus partes esenciales.

l7=-



SuLLECUION DEL IIOTORQ-'

Entre los édlculos reicrentes a la lesa Alimentadora que se hardn
en el capitulo V, se calcula la potencia necesaria para el buen
funcionamiento de la misma, y se encuentra que es aproximadaiente
98 HP, con las condiciones que se anotan allf{ ; y que serd la po-
tencia que deberd tener el motor del sistema .,

Ahora bién el tipo de motor que escojeré deberd reunir las carac=-
teristicas aconsejadas de acuerdo a las condiciones de trabajo a
que esta.d somefido, siendo esto muy importante para el normal
funcionamiento del mismo sin peligro de‘sulrir algin dafio grave.
As{ mismo se considerard el aspecto econdmico y la facilidad -de
encontrarlo en el mecado local , y sus repuestos.

ton estos datos preliminares , procedo a escojer un motor de l...
1.750 R.r.M, de velocidad , que es de los que normalmente se en-
cuentran en el mercado ,.ndemés es bastante econémico en el pre-
cio ya que dispone apenas de dos polos , es de construccidén senci
1lla y de tamafio normal, no grande .

vlaro estd que se podria seleccionar un motor de mhgho menor R,F.
M, , como por ejemplo 1.uU00 o 1.20uU R.F.H,,con lo cual me evitarfa
tener que usar un reductor de velocidad demasiado grande , y vay--
rias etapas de reduccidén por medio de transmisidén por cadenas, con
siderando que el eje motr{z de la mesa deberd girar apenas a 0,5
®.P.M. con lo cual me evitaria tener que usar 1 reductor de velo-
cidad demasiado grande, y varias etapas de reduccidén por medio de
transmd :"‘:J;%‘iﬁ,ﬁﬂ;, considerando que el eje votriz de la mesa
> e St }ﬁb R.P. M., para tener una velocidad de la

. rd
uto, segun cdlculo que se harian en el ca-

es inversamente proporcional a las R.P.M

éptﬂ U, pero en cambio, como se sabe que el nu

“ \
* (E;VQE;ﬂL}Jiﬁf ras mayoor cantidad de polos (4, 6, 8,
. \bﬁ\pgjijm nor serdn sus R.P.4.; es decir que resul
\ ’)/"‘

> mayor tamafio, construccién mds comple-

_,,,,,ﬂfﬂ,,fff” es de encontrar en el mercado, entre o-

}‘ uasar un motor de relativa alta velocidad
E e necesita para el sistema en cuestiédn,
| tema de reducciones de velocidad, apar

§ plado al motor;como se ve claramente en
a ["4 )o
i\ i que deberd tener el motor escogido




a ) Motor sincrénico , trifdsico de corriente alterna .- pues el
motor debe tener una elevada potencia que es de 98hLP.

Una CMrauteristgca especial de este motor es qee no puede arrancar
por si solo , pues a causa de la inercia de la parte mévil (induc-
tor) los polos inducidos habfan cambiado de polaridad antes de ha-
ya arrancado el inductor . Precisa pues arrastrar al rotor a la
velocidad de sincronismo por medio de un motor auxiliar (motor

de corriente continua o asincrénico ) que seria en realidad un a-
rrancador colocado en el extremo del &rbol, por ejemplo .Una vez
que se ha obtenido la velocidad de régimen el motor sincrénico es-
t4 acoplado -y entra a funcionar por si solo /.-

Lete tiﬁo de motor con arrancador en el rotor es el aconse jado pa-
ra estos casos de transportadores elevadores | ref. motores eléci=i
tricos por Bonafous , cap -vI j3;pag 85 articulo ¢ ).-

Otras caracteristicas aparte del arranque por arrastre artificial
del totor , son :

-~ Velocidad constante y funcionamiento estable si la carga no reba-
sa cierto limite .

-31 la carga sobrepasa el valor limite , el motor no puede ya seguir
las alternancias de la corriente en el estator, seiidesacopla" el mo-
tor y su rotor se inmoviliza rdpidamente ; con lo cual se proteje

al motor de quemarse , condicidén muy neeesaria que debe tener el mo-
tor de la mesa alimentadora , debido a que estd sujeto a sufrir fuer=-
tes sobrecargas e impactos que de no tener esa proteccién se tendria
que cambiar de motor cada vez que se produsca una elevada sobrecar-
ga

- 1 motor sincrénico sobrexitado mejora el factor de potencia de u
una red. se porta como un condensador,

b ) Grado de Proteccién:tipo r-33, cerrado a ambos lados , y que tie-
ne el aislamiento aconsejado cuando las condiciones de trabajo son
en medio de polvo, y la humedad, y en clima tropical , que es mi

caso .
¢ ) Velocidad en xK.P.M. = 1.75V
d ) Potencia til en HP= 98( segin cdlculo que realizaré en el cap
¥V para potencia necesaria para el buen funcionamiento de la mesa.
e ) Caracteristicas de la corriente eléctrica : 1) Urifédsica

2) 440 V,

3) 60 ciclos
f) Modo de ventilacidén : artificial

Resumiendo, lo anteriomente dicho tengo que el motor a usar tendrd
las siguientes caracteristicas.
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1) Sincrdénico de anillos con arrancador en el rotor.
2) Caracteristicas de la corriente eléctrica :
- alterna
- trifdsica
- tensidn = 440 v
- frecuencia = 60 ciclos
%) velocidad constante
4) runcionamiento estable
5) proteccidén =33
6) ventilacién artificial
T) Velocidad = 1750 R.FP.M.
8) Potencia dtil = 98 HP.

——_n_]_:_’.JJUCU TUN Div VHMLOCIDAU .=

Conociendo que :

motor = 1.750 RiP:H, .3 98 HP

eje motriz de la mesa = 0,5 H.,P.M.

tengo que la razén de reduccién total de velocidad serd :

r = 0,2 = i A
1 THU % «5U0

Al conocer que el valor de r es demasiado elevado , deduzco que ne-
cesitaré usar no sélo un reductor , pues de ser asi , este serfa su=-

mamente grande , o quizd necesitarfa usar mds de dos reductores gran-
des , todo lo cual serfa sumamente caro , y sobre todo con gran di-
ficultad para encontrar repuestos en el mercado .

58 por ello que ademds del reductor acoplado directamente con el mo-
tor , necesitaré dos o mds sistemas adicionales de reduccidén de ve=-

locidad , en base a cadenas de transmisién . [ me decido a usar ca-

denas y no trenes de engranaje , porque ellas se emplean para trans-

mitir grandes potencias entre drboles préximos y a poca velociaad;

; ¥ esto se entiende pues en las cadenas aproximadamente la mitad

del wlUmero total de los dientes de la catalina transmiten los esiuer-—

z0S , ¥ no como en los engranajes que solo transmiten 2 o 3 pares

de dientes ( ref. mecanismils por Celso Mdximo, pag 450 )

Asumpcién:Usaré +tres sistemas adicionales de reduccién de velocidad
(Transmicién por cadenas )

Idealizando el sistema total , y considerando un tren de engranajes
incluyendo el reductor , tendré que : ( NOULA: Ver el proyecto ge=-

neral del tema .- cap I ).-

I‘_tz ]'_‘a X rﬁ X r& X rn = NA = 1.750 = 30500
NC Vs 5
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Donde : r, = razén de reduccidén de velocidad del reductor :
ry = razén de reduccidén de velocidad de la primera etapa
adicional al reductor .
ro= razén de reduccidén de la velociddd de la segunda eta-
pa de reducidén adicional reductor etc.
ry = razén de la reduccidén de velocidad de la tercera e%a-
pa de transmieidn.
Np = R.P.M. de entrada al reductor
Ny = R.P.M. del eje motriz de la mesa .
3.500 = ry x rpx To X Ty
S€ que :
Py, T 5 B 0 00 ®
no Ny Dy
Donde: n = I.p.m,
N = N2 de dientes
U = vidmetro primitivo de las ruedas catalinas.

Existen ciertas limitaciones o reglas para el disefio de las cata-

linas de transmicidén

a) E1 4dngulo de trabajo o accién debe ser igual o mayor que el 4n-
gulo de paso .

b) E1 arco de accién serd ordinariamente no mayor de 300; luego no
seria conveniente usar una rueda que tenga menos de 12 dientes pa -
ra velocidades muy bajas y por limitaciones de espacio ( Ref Shig-

ley pg 561 )
¢) La rueda no debe tener mds de Tu dientes.

Luego segﬁn estos datos , la r mdxima para los sistemas de transmi-
sién por cadenas , seria por sistema considerando los valores acon=-
se jados :
a) rueda chica = 12 dientes
b) rueda grande = 60 dientes
( ref.Proyectos mecanicos .- Shigley rag. 561)
asumiendo que r del reductor = 96
tengo en rt:

ry= 96 x Ty x rC X rD

Valores exactos de las razones de reduccién que tendrdn los tres sis=-

temas de trangmiisién .adicionales al reductor.-

I’t: rAxrbxroer
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Ty = 2.500 = 96 x rB X ry X Ty
Luego: Trg X TpXr = 3.500 _ 36,56
96

51 considerara : rA =r, = rC $endid
Ty 8Ty ®r Ty = 2 36,56: = 3,5
Pero gi asumo :
Luego : rp X r,Xr, = 36,56

BeH-X r,xr, = 36,5

To X T = 36,8 7 10,44

595

Por tanto : ;=T = 2 10,44 = 3,23

Comprobacidn :
Ty= rA X r, x o XT, = 4500
gha 3,5 23,25 x 3,258 5498, L9 5500 ')

Desprecio la diferencia de 2 en rt,,considerando el elevado valor

del mismo .,

A o= CALCULU Y DISENO Dl iBDUCTUR

a ) HP motor = 98

b ) R.Y.M., entrada del reductor = 1750

¢) razén de reduccidén de velocidad ( r ) = 96

d) HP del reductor ( capacidad de potencia ) = 106

Asumpciones iniciales .=-

a) Lebido al elevado valor de r, decido usar 3 etapas de reduccidn
.= con ejes paralelos : Seglin se vera en el grdfico posterior.
b) etapa 1 = 2 .= gngranajes helicoidales simples ; debido a su

elevada velocidad. ( ref. shigley pag 458)
etapas 3 = 4 y b = 6 .~ Lngranajes rectos ; debido a que estos tie=-

baja velocidas y porque no interesa el ruido que produzcan, ya que
el sistema estd tuera del ingenio.
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c) etapa 1 - 2 .=

- 4ngulo que forman los ejes = 0°
-~ dngulo de las hélices de los engranajes :
41 = 450 : ,2 v 450

d) Idealizando el sistema, asumo que no hay pérdidas de potencia

transmitida de una etapa a otra ; por ello escojo una capacidad
de potencia del reductor mayor que los 98 HPdel motor.

- vdlculo y uisefio .=

. limitaciones.- wengo un tren de engranajes donde por regla gene-

ral se observan las siguientes limitaciones para el visefio:

a) E1 4ngulo de trabajo o accién debe ser igual o mayor que el 4n-
gulo de paso .

b) E1 arco de accién serd ordinariamente no mayor de 30°.- ror %
tanto no seria conveniente que un engranaje tenga menos de 12 dien-
tes

c) No es deseable que el dngulo de paso de un engranaje de tamafio
normal , sea menor que PR W por tanto un engranaje no debe te=-

ner mias de 72 dientes .

. Idealizacidén del oistema .-

n
ﬂw‘(salio{a)
- udlculo del nimero de dientes anaj :
o que :r =96 =2 _ 1750
Be We
o g g 90 e e g W g,
96
0 i — 96 = el :
i—]:' = 075U
6 n6

Lbuego .. :
= 1120 = 18,3 R.p.m,

EE x Y4 x Ng
N 1 —ﬁ; _N_g

r= 96 =

vonde: wn= numero de dientes
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vontciendo la regla general : Un engranaje no debe tener menos de

13 dientes ni mds de 72 dientes ; asumo : N1 = 17 dientes

Ny = T2 dientes
Luego o Gbin da X N4 x NG g 0% 2 g5 g g
i 4 N3 N5 — > -
N3 5
N4 ; “6 :
- v =_0 =02 .8
Nﬁ N5 175? ’
N N
4 6 _
—— o em— o= Cei o iyt
ma 5 4 ?

Cdlculo de Ny y Ny

sé : N4
Nz

= 4,77

51 asumo Nz = 15 dientes.

N

I

15 x 4,77 =T1,55 = 72 d .

4
N4 = T2 dientes
N3 = 15 dientes
donde me da :
p i = N
b 4
= 4.8
ﬁ; ’
Luego Tox X Ty ¥ T, = 96
- 6 -
Te S api-= 4,72 L. 4,72

tdlculo de NS ¥ N6

$h-w! LBE. gy
“5 - _

51 asumo basdndome en las limitaciones expuestas ahteriormente:
N5 = 13 dientes

Luego ;
Ng = 13,dientes x 4,72 62 dientes

Por tanto resumiendoQ :

Nl = 17 d. N3 = 15d NS = 1% d,
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compruebo el r requerido
L A e A G Bl iy e S A BT B T

&1 35 15
= 96,01 - X 96
A ) ENGRANAJES 1 = 2,- ( Helicoidades )

-= (Cdlculo del pitch del engranaje 1 — 2,.-

.
Py = 232 1 Hetf : Mecanismos telso Mdximo Pag 309 )

nj Il1
donde: p = pitch en mm
H = Potencia en H P
nl= Ret'sol, de la rueda 1
Nq= NUmero de dientes de la rueda

3 =ld
¥ iy 232\[ 106 5 232 \3/ U,0035 = 232 x 107T\[3,5

tetoox 1T

=292 X 015 = 34,80 mn L L 3T ) = Pas

- (dlculo del didmetro primitivo .- del engranaje 1 .-

oe que py = 7 Dy UOS?%' ( Ref. Celso M&ximo pg 344.- ie5
N
i 4

donde: b, = vidmetro primitivo del engranaje en mm
gﬁ.= dngulo de inclinacidén de la hélice

de donde :

D = N :

1 it e A - _ 3418 mux 17 _ 268 mm = 10,55"
7 Cos 45° 3514 x:0, T

Luego: Ry = 134 mm ( = 5,27")

- Udlculo de las R.FP.M., del engranaje 2.,-

°¢ que : n, UOS‘Wl : Np Cos W2 ( Ref Celso Médximo pg
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donde: n ropanm;

Il

N numero de dientes .

e 0
1 .T50 x-Gos 45 : 72 Gos 450
B, x . 0Oos 45° 17 Cos 45°
n,= 1.732 1% s, T R

Luego : n, = nz =41%5,7 R.P.M.

-=(&1lculo de vidmetro primitivo del engranaje 2 .=

D n, Cos

2 1 le

ok T A P

Dy n,Cos ‘f’z 41%,7

Dy =Dy x 4,23 = 268 mm x 4,23 = 1,120 mm ( = 44,1 " ).

-= (dlculo de la distancia entre ejes del engranaje 1 y del 2 .-

C 1-2 = Rl Hy = 13,4 cm 56 ecm = 69,4 cmts ( = 27,3 *)

B ) ENGRANAJES 3 == 4 .=

Caracteristica : Rectos .-

- Cdlculo del ritch.-
Como lo dije al iniciar el proyecto idealizando el asumto asumo:
que no hay peérdidas de potencia de un sistema a otro .-

Luego :
p3 = 232 3 HB
N Ni
P = 232 J 106
s v______ = 23%2 \3/ U,017 = 58 mm
41%,7 - x 15

= 2,480 ¥

Luego: p 3= 4 =58 ( = 2,28" ).

- tdlculo del didmetro primitivo del engranaje 3.,=
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93 = p3 i3 ( pef.~Proyectos Mecdnicos shiley pag40 Ec 11-4)
Tt
D3 = 28mm X 15 = 277mm ( = 1u,9" )
3914

Luego : Ry = 138,5 mm { = 5459 )

== C4lculo de las it.P.M. del engranaje 4 .-

nz _ H

n4 ﬁ?

413, 7 ReFMs = _'%?___ s 114 i 211%.9.% 15 o, 86,18 R.P.M.
ny 15 12

luego : ny = g 86,1 i.P.M.

-= gdlculo del vidmetro primitivo del engranaje 4 .-

Ly : N4
Y3 N3 _
Dy = Dy x :'L!';’ =277 mm x 4,8 = 1.329mm ( = 52,3 )

Luego Hy = 66,4 mm ( = 26,15 # )

-= ydlculo de la distancia entre la ejes del engranaje % y del 4.~

5 - 4 = R 13,85 om4- 66,4 cm = BU,S omte | = 31,6 W

3 114 -

C ) EuGrANAvES 5yom 6.=
. == Caracteristicas : Engranajes rectos

-= (dlculo del pitch .-

“hg N V18 3 x 62

1U2mm(—4“ =5-

-= C4lculo del viametro primitivo del engranaje 6 .-

N
V6 =_£é_§._=.}.Q2_E_£_%=2.030mm (= 801" .)
: - ]
Luego R ¢ = 1.015 mm ( = 40,05 ¥ )

o7




—=tflculo de vidmetro rrimitivo del engranaje 5.-

_IJ6 £ N6

ub N5
230 i o 623 De= 2.0%0mm %X 1% k
__jﬁ;*__- i i 5 - = 42,2 mm (=16,6 " )

Luego : ig = 211 mm { = 8,3 & )

-= gdlculo de la wvistancia entre ejes .-

C5-6 = ng+ ng = 211 mm 4 1.015 mm = 1.226 mu ( = 48,2")

-= 'famafio aproximado del Reductor :

altura = Dg Vg = 8o l6,6 = 96,6 " ( = 245 cmts )

D ) CALCULO UE LAS FUERZAS Y CARGAS/=
a) Conceptos preliminares .- Veamos en primer lugar las fuerzas

W = fuerza resultante debida a la reaccidén a la presién mutua
entre los dientes de los dos engranajes .

as{ mismo el eje reacciona contra el engranaje que soporta

( 0 sea a su W ), con ina fuerza F , que es directamente opues-
ta e igual en valor a w , y actdan sobre el centro del eje.-

-- Resumiendo , las dos fuerzas que actian sobre un par de engra-—

najes son
Wz R

F
donde: Fl = F2
luego : F = Y
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b ) Engranajes 5- 6 .- ( Rectos ).-

Cdlculo de W.=

La fuerza w, tiene 2 componentes:

W, ( radial g, Wy tangencial)

pof' ot Vig RNy (Ref.- Proyectos liecdnicos
52000 shigley .- pdg 410 Ec 11-7)

bonde : - rot en HP
Wt6 : fuerza transmitida en 1lbs

- V4 :+ velocidad lineal en pies / min ‘
vatos : Pot = 1U6 i P _ |
V6 = 77D6 ﬁ6 a S.14 X 80,1 pulg - 18,5 |
i X
= %83%,5 pies /min \
Luego ¢ wy, = Pot x 33.000 _ 1u6 x 33.000 . ‘
como sé que Wig = Wig = 8.960 1bs
Ahora calcularé . W 5 .=
)

sé que 4) = 20 ( 4ngulo de presidén ) para un nimero minimo de
dientes de 18 ( Ref .- Shigley .- “abla 11-1 Pg 407 )

Wog = Wig 8 ( Res shigley Pdg 411 Es 11-8 )

Woo = 8.960 x tg 20° = 8.960 x 0,36 = 3.220 1bs
Luego : wr6 = wrS = A 22U-1he.
Ahora :
Wt ‘
W= — ( Ref Shigley .- Bc 11-8 Pg 411)
cos
8.960L lbs 8.960 :
W= —_——— = 9.530 1lbs.
" Cos 20 EEt
0,94



Luego:
W — [ .
g . - wsv - 9.530 1lbs.

0 sea :

F6 = F =."9,550 lba.

5

C ) Engranajes 3 = 4 o= | yoiios )

= (4lculo de W .-

wt

Pot x %%.000
v

4

4
pero antes

V4 = 7TD4 n, = %214 x 52,9 pulg. x 86,1 Bl Mo

12

= 1.178 pies
minutos

106 x 33.000 2,040 108

I

1..178

Luego:

w_t4 = Wt3 = 2.940 lbs.

Cdlculo de W, .- (gb = 20% )
o
Wy = Wy, tE ¢= 2,940 x tg 20° = 1.058 1bs
Luego:
Ahora :
W W

Cos Cos 20

Por tanto :

O sea : E4 = }3 S 120 1bas

d ) Engranajes 1 - 2 .- ( helicoidales ).=-

Aqui se producen 3 tipod de cargas o fuerszas:

1) Tangencial = Wt
2) Radial = W
3 ) Kkxial = W

30



vdlculo de W .=

5

Wt = . Pak x . 353,000

51
V1= 7TD1 J.‘J.l = 3’14— X 10’55" X 1.7‘)0 I{ofoi\'la
2 5l

4.800 pies /min

Luego: Wty = 1u6_x 35.000 = 720 1bs
4.800

wt = Wt, = T20 1lbs

2
2) Wr.-

Luego : Wry; = Wr, = 765 1lbs.,.

3)1"—1{---

1 = Wiq tg y’ { Ref .=-ohigley .-uc 12 - 6 pdg 463)

720 x 1g45° = 720 1bs

Il

|.| W,,

gy = W

on = 720 lbs

rag 462 )

B oo Wiy o why = 1.UZB 1bs’

Wa =W
COS%’ Cos 45° .

o sea :
1 = %2 = 1,028 1bs.
E ) vdlculo de uiensiones de Flexién .-

a) Engranajes b - 5 ,—-  rectos )} .-

a' ) Engranaje 6 .-

d/% = Wi Ko x £§ x ks km  |[1bs 5
kv e J pulg

\iet. ohigley .- Bc 11-18 .- pdg 421 )

|

donde:

P

2

"5 _ (Cos ?D \ Ref .- ohigley articulo 12=% rigl2-7



2F Koy Coeficiente de correccidén de sobrecarga ) = 1,75
( Ref. Tabla 11 - 6 rSh?hI.-FR?uzz)

2] R Coeiiciente de correccidn de velocidad)u,8

Si v, =383,5 pies; en curva j;( ret Sigley pdg 422 Fig 11-18)
4) e \ diametgii pitch ).-

wé que Pg= 4 pulg ; luego :
Py = M ( ref.- ohigley nec 11-5 )

Py

P = 3,14 = 0,78 pulg ~*

5) F6 ( anchura de la cara del diente ) La anchura es variable

segin la aplicacién que se le dé a la rueda; sin embargo es acon-
sejable que F oscile entre 2 o 3 veces el paso circunierencial
( pitch ) (ref. lecanismos velso Mdximo pg 306 ).-
Por tanto asumo : Fe = 2,5 X 4 0 = 9.2
6 ) K (Coeticiente de correccidén de tafiafio).-Como el engranaje
6 tiene un P = 0,78 pumg_l ; luego asumo: Ky = 1,00 ( ref.-
Shigley pag 423 ).~ kngranaje no cementada.
7) Km.— (Coeficiente de distribucién de carga ) = 1,8

( referencia .- ohigley pdg 42% .-Tabla 11-9 ), Conside=-
rando un valor de ¢ = 9,2 rulg , y montajes menos rigidos; engra-
najes menos exactos; contacto segin la cara completa.

8) J .-( Coeficiente geométrico ).- 7~ 0,30

. \pues el engranaje 6 tiene 62 dientes, y he considerado cargaa-
plicada a la punta del diente ).~ (Ref shigley.- rigura 11-19)

Con estos datos calculo:

X = 8 m
u
Fe ;

Kv J |

e g el X =P y
Jz W‘(.5 5 ko "B ox K x K

06 8.960 x 1,75 S0t 1a 18
0,87 9,2 0,3

= 10.600 x 0,08 x 6 = 9,400 1bs )
pulg

av ) Engranaje 5.-

d5 = 0,22 { para 13 dientes y carga aplicada a la punta del

diente )
J
Luego: x 6 R o
d*é ujgu 9.400 x %L%% = 9,400 x 1,35 =
’

12.200 lbs.




b ) kngranajes 3 = 4 .-
b? ) .- bngranaje 4 .-
61 i Wt4 p .4 K ¥ PE - KS hm
- X -
® F6 J
vonde: |
i Wt4 = 2.940 lbs.
2) K, .= 1,95
3) K, % 0,71 ( Para v = 1,178 pies ¥y en curva ¢)
minut
4) By, = M. = 3,14 _ = 1,3 pulg™t
Py 2,29 pule
5) Fe = 2,5 % 2,28" = 5,25 pulg
6) Kg = 1,25 ( pues r4;:1 )
8) J4 = 0,31 ( para N, = 72 dientes )
Luego :

04

wodal Py 180w LY

0,

71 D425 0,31

= 9.350 x 0,24 x 7 = 12,000 lbs

pulg’

b* )Engranaje 3.-

J3 =

g

Luego

05
OJB = GJ4 X i&

0,225 ( para 15 dientes)

= 12,000 x 1,3 = 15.5001bs.,

I3
o ) Bograngijes 1 =2 - (Helicoidales)
c' ) Engranaje 1l.-
L = MWl X K r X &
e tl ) - Sl - e M ! i
OJl = Kv ¥ e ( Ref ohigley.~ pdg 465
Ec 12 - 8 )
Donde : 1) th = 720 lbs
2) K0 = 1,25 { Ref .- Tabla 11-6; para choque moderado)
3) Kv =-0,42 { para v, = 4,800 pies/minu y cueva C)
4) Py =B, ® Cos'{/( Ref, Be 12-3)
34 PEEQ Foqr i ( pef P8 461 )
pnl
donde Pay 'm P X cos&b ( ref, Kc 12 «1 )

P



ego : Pq A x Cos yi - 51 &

3 30 T 0,0 ping
L350

¥q

5) = El .= I para engranajes helicoidales debe ser 2_p !

tg W \

(Ref.- ohigley pag 465 y pg 461 wc 12-2)
Luego : Fl o X 1 50% “m 3,4 "

0
tg 45 i
6)v= K, = 1,25 ( pues ry= 2,2 pulg = nef shigley pg 423)

T)e= Km = 1,55 ( Ref wabla 12 - %3 shigley )
8)e= d1t = 0,55 | Ref .- grifico 12 - 9 ohigley )
von estos datos :

Cfi B Je0 X L. 25 w @R X 1529 X L1 55 g 41N
5. 42 5.0 0,55
2,142 x 0,64 x 5,5 = T7.490 lbs

pulg?
¢ ) Engranaje 2 .-

25w 035 = Ji 53 puesﬁg = yé = 45°(Ref prabla 12 = 9
ohigley )

Luego :(j; = T.490 1lbs / Pulgz

Nota: Estos valores de ,obtenidos para cada engranaje , son se-

gin las cargas o fuerz..c a que estaran sometidas, de acuerdo a

la potencia a transmitir, y las cardcteristicas de disefio, di=- y
mensiones y espécificaciones asumidas anteriormente; las cua=-

les deberan cumplirise estrictamente para el disefio del engrana-

je .- |

) A continuacién vor hacer un estudio de las Tensiones uimi-

tes debido a la fatiga y a la fluencia, segin el material

que escojeré para los engranajes.-—
lMaterial: Acero Uiu4b que es el aconsejado para engranajes
\ref: Manual para Ingenieros iiecdnicos.- Baumester
pag 589 “abla 11 )

l) Dureza urinell = 207 (?el,uanual tabla 17 pdg 593)

: ; i 2
2 esist la fat o .00U 1D :
) BSOS Ml g 000 Lhe/pule
%) Resistencia a la fluencia = 50.000 1lbs/pulg

(tef shigley ftabla 11—11.*P¢3A4z})
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ranto para engranajes Rectos

fatiga - 8 fatiga x K ( Resistencia a la flexién debida

\tef ohigley kc 11 - 19

o Helicoidalesg.-

o : a la tatiga )

Kt hr

rag 425 )

{(donde: 1) S fatiga ( acero con 2u7 uvhn ) = 29.000 lbs

3) K

4 ) X = 1 ; suponiendo que usaré un aceite lubricante

pulg2

\ Hef iabla 11 - 12 ochigley )
2 ) Kn = 1 con 1luUu % de seguridad de vida (Ref iabla

11 - 9 Shigley )

PTabla 11 - 1lu )

]

= 1,5 von 1u0 % de seguridad funcional ( nef

0

cuya temperatura no exeda de 70U U; ¥ que es un a-
ceite que normalmente se encuentra relativamente
barato . ( Ref .- Shigley pdg 426 )

Luego & fratiga = 29.000 lbs /pulg

2

x 1 = 19,000 1bs/pul?

2 X X5

e limite debido a la fatiga tanto para los engranajes
rectos como para los helicoidales = 19.300 lbs/ pulg2
NOTA:Este valor de fatiga , puede aumentar , si se decide usar

un aceite lubricante de me jor calidad Yy de mayor temperatura

midxima; sin necesidad de usar un material mds duro y caro paaa

los engranajes

J:!‘luencia .

Oiluencia = Sfluencia x nL

donde : 1) Sfluencia,52.000 1lbs / pulg2 ( Ref Tabla 11'= 11 S

Kr LT
Shigley)
2 ) KZ = 1
3)KI‘=1’5
4) KTzl

luego :

* 1{mite debido a la fluencia

Conclusidn

calculadas, de acuerdo a las caracteristics y especificaciones ..

O tluencia = 92+U00 1lbs/pulg

2

;5 %X 1

X1 _ 34,000 1bs )
%ulg

34,000 1lbs / pu1g2

Comparando las tensiones de f{lexidén anteriomente

adaptaedas del diseilo del reductor que estoy haciendo, y entre
las cuales la mdxima que tengo es 6;

55

15.500 1bs/pulg® de-

by
&L



’

duzco que estd dentro del lfmite permisible segin fatiga y fluen-
cia del material acoptado ( Acero Ulo45 COR 207 shn ).

B )e= CALCULO Y DISENO wi LUS oIsTBiAS Db TRANSMISION .-

B' ) .- Ruedas conductoras, en primera instancia .-

a) Primer sistema ( B ).-

1l ) Cdlculo del nimero de dientes de las ruedas.-
+Asumo Noy = 2u dientes ; n; en base a que lo minimo acon-

sejado para una rueda conductora es 17 adientes , para obtener
un buen rendimiento y evitar mucho desgaste de la cadena.

ref .- sShigley pdg 56l.

Luego : N

¥y & 8,5 = _HIBF om0

Dpo NBl
2035 e Nty 395 o g
Ngpp = 20 x 3,5 = 70 déntes

2) CAlculo de las n.P.M. de las ruedas .=

aé que : H, = 18,3 R.P.M. = velocidad de salida del reduc-

tor.
n
dnezo. 3 Bl E
: et R 18 R.PMs
nﬁz 3,5 !3 . - 3’5

B2

nb2 = 1803 H'P.M.= 5,2 R'P..N..
355

D )e= 2 do Sistema ( C ) .-
1) Célculo del numero de dientes de las ruedas en lera ins-

tancia .-
Asumo : Ncl = 16 dientes ; pues para velocidades bajas,
bién se puede usar ruedas minimo de 1% dientes ( Ref SHig-
ley pdg 561 .-
. R
Luego : N02 ML P r,
Cl

N,
—~% =3,23 Ngp, = 16 X 3,23 = 51,68 %51 dientes

2 ) Célculo de las R.P.M. .- 5€ que:
n-‘j' = 5,21 ﬁ'ofcl\li = n#z
imego . R ., = 13:23 - nCIﬁ ot s 532 R.P My

l' Lecs sile
) Bea Dgo

6



5,2 k\'..]?nalo

Voo =
c2 503

C )o-

= Lys6L RyP.H.

3 er oistema ( D ),.-

1) Cdlculo del niumero de dientes de las ruedas en 1 era ins-

tancia .-

ASUMO : Ng, lo dientes

I

wuego i
vl
i
Npo Al 3ﬂ23
P B | Mo, = 16 X.5,23 = 51,68 '=

52 dientes.

2) Cdlculo de las K.P.M..— S€ que Ny = 1,61 RePMe= n,

2
wLuego Njn = },6; = 0,5 R.F.M.
5923

B" )C4lculo y seleccidén de las cadenas y ruedas de transmi-

sién .- Disefio de sus partes esenciales

I Joem Primer oistema de ‘“ransmisién ( B )

1) Célculo del vidmetro primitivo minimo permisible pa-

ra la rueda v, , que esta acunada al eje de salida
del reductor Bi 3.400, a 18,3 K.P.M. ( Ref Link ..
pelt Pdg 320 ).

Overhung uLoad = 126,U0U0 X F X H

Dxn
\Ref wuink weld, rdg 312 )

donde: D = vidmetro primitivo minimo de la rueda, en pulg.

¥ = Factor, segin el sistema de transmisién emplea-
do:
cadena = 1,0
correa = 1,5

H = HP transmitidos

n = H.FP.,M. del eje de salida del reductor.

&n mi caso tengo :

F = 1,0

H = 98 HP

n= 18;% RaP:M.

Luego en :

45,815 = 126,000 x 1 x 98. _ 14,6."
D x 18,%

4 g



o

126.000 x 98 o 14,6 i
45,815 2183
ror tanto asumo : DpBl = lé&V

I
I

von lo cual calculo wpi2.- Pplie —n g 3,5
Lpbl n L2
:Rﬁg . B8 -g UDB2 wm LGN R:-H. 5w HO W
" b4
1o

2)e= Cdlculo del Fitch {p) de la rueda.,=-

p= Dp Sen 1§2) = 16 x oen 9° =2,§ "

N

o sea que el valor de p para la rueda 5l serd de 2.1/2 ", y por
tanto el pitch de la cadena B y de la rueda B2 serd légicamente
de 2 1/2 *, también.

%) C4lculo de la velocidad de la cadena :

' =: ik iz S (Ref Proyectos Mecdnicos.- Shig-

ley Pag 561; kcua 15 = 6 )
donde: V = velocidad de la cadena en pies/min
p = pitch de la cadena en pulgadas.
N = nlUmero de dientes de la rueda motriz.

n = numero de H.P.M. de la rueda motriz.

Luego:
B = 2,5 x20x183 = 20 x 18,2 - 76,2 pies/min
12 12
4) Célculo de la ruerza de traccidén Ff en la cadena de transmi-
'y - HP fransmitidos x 33.000
Vs
Ref,- shigley rdg 550.- icuac ( 15 = 2' )
donde: TF' = fuerza de traccidén en lbs.
V = velocidad de cadena en pies/min

Luego suponiendo que no hay pérdidas de transmisién de potencia.

76’2 42-4‘()0 lbs.

Consideracidén del factor de servicio (Ks); previo @ia seleccidn

del tipo de cadena aconsejado :

Hay cuatro caracteristicas a considerar:

- Laracteristicas de carga : Choque moderado = 1,2

- frecuencia de choque : choque Irecuente = 1,2

- condiciones atmésiéricas de trabajo: bExpuesto al aire libre,
agua,tierra , suciedades, etec = 1,4

- operacién : 24 horas al dia = 1,2
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vuego : K, = 1,2 x 1,2 x 1,4 x 1,2 ='2,5
Ref. bink peld 1050.= Yabla l.- pag 27
Por tanto:

¥3 = equivalente = 42.400 x 2,% = 97.U0U 1bs

- Hasta ahora tenemos las siguientes caracteriscas para la cade=-
&) pitech = 2 1/2 ¢

b) ruerza de traccién = 97.000 lbs

En base a estos datos procedo a seleccionar la cacena adecuada,-

a ¢
n vadena o

5) seleccidén de cadena .- Escojo entre dos tipos :

a) de rodillos
ca%?gggris— b)cResistencia mdxima a la traccién = 95.000 1lbs
c) pitch = 2 1/2M

b) RC 240 .- a) de rodillos

caracteris-{ b) Resistengmdxima a la traccién= 1%0.0001bs
ticas d
¢) piteh 3U

Pero este segundo tipo ( RC 240 ) fuera de que tiene un p mayor
qu: lo inicialmente calculado(:2 1/2 ) , su resistencia mdxima

a la traccidén es demasiado comparado con los 98.0U00 del cdlculo
obtenido ; y sus caracteristicas lo hacen de mayor precio y mds
pesada que la rC200

Por todo ello preifiero usar la HC 200 a pesar de que su resisten-
cia a la traccidén es un poco menor que los calculados .

En resumenla cadena a usarse en el pr{ggr sistema de transmisidn
serd :
a) tipo xC 200 =1 ( ref Link Belt # 1l050U; pag 202 )
b) nimero de ramales =1
c) peso por pie de longitud = 11,10 lbs.
:d) Pi¢déh = 2 1/2 *®
6)-Cdlculo de sus partes esemciales.- |
a)Didmetro del pasaéor.-(DP ) ‘
bp = 0,3125 ¥ ( Ref .-apuntes de Proyectos lMecdnicos)
donde P= paso o pitch = 2,5 #
Luego : DP = 0,5125 x 2,5 "= 0,78
b) wargo del rodillo (W) ( o sea la distancia entre las placas
interiores )
W=0,623 P ( ref .- apuntes de proyectos Mecdnicos)
We 0,623 x 2,5% = 1,55¢
¢) Didmetro exterior del rodillo ( Ly ) que rodea al pin.-




v = 1,2 v, (Ref.- lecanismos.- (elso Mdximo.- pég 452.-gri-
fico 501 )
D, =1,2 x 0,78 =0,94

d JBspesor de las placas laterales ( Ipp) o=

Ly, = 0,125 P = 0,125 x 2,5 = 0,312 pulg.

P

e )Ancho de la placa en su parte central ( b' ) .-

bt = 2up (ref, velso rdximo pdg 452)
' = 2, X Uy78 = 1,56 pulg.
e' ) .- ancho de la placa en la seccién del agujero ( b ) .=

b - 239 X% DP = 2,5 x 0,78 puikg = 1,95 pulg.

f) wongitud total del pasador .\LP)

Lp = 4,Lpy + W ( ref.- mecanismos Uelso Mdximo Pdg 453,
Beuac,27)
Ly = & % 0,312%4 1,55 " =1;248+4 1,55 = 2,79 pulg.

g) wongitud del bocfn(L ) del rodillo , el cual gira, ajustado
al didmetiro interior del rodillo, alrededor del pasador.-
LD = 2 LrT 2 2 X 0,312 2 = 9,624 "
von estos datos, disefiaré las partes esenciales de la cadena que
usaré.- ( Dibujo III - 2 )

7).- vdluulo de la longitud de la cadena y de la distancia entre
centros .- of que: &H_ = 2C + Vg1 Ym2 (NBZ 5 NBT) 2

LN

——— =T Al
b P 2 47’{2“ ({37’1:9
(Ref: Proyectos recdnicos .- shigley .- pdg 563.- nc 15=7)
Donde: L = Long de la cadena en cmts.

p= ©paso de la cadena en cmts.
Ng12 Ndmero de dientes de la rueda catalina pequeiia

Npo - NUmero de dientes de la rueda catalina grande .

C = distancia entre los centros de las ruedas (en cmts)
Veo que necesito conoeer el valor de C; y para ddrmelo, me VoOy
a basar en las siguientes limitaciones que rigen para ello:
a) limitacién de espacio, pues el sistema de transmisién de poten-
cia va por debajo de la mesa alimentadora, en su parte delantera
¥y es conveniente tener el menor valor de C posible. :
b) Por regla general el valor de C debe ser simpré mayor que el
bidmetro ( D ) de la rueda grande (:57,10 pulg ) y menor que:
Dffmetro de rueda grande més uidmetro de rueda pequefia.
Por ello asumo un valor de ¢ = 60"

4u




G0N (=152 em)
g lfzn (=6 %om)

Luego en ecuacion (A) y conociendo que: C

Il

NB‘: 20 dientes

”LZ: TU dientes

B tp o 1605 205000 ( 70 20)°
P T T
4 x 9,85 x 1,52
6,3
L i [ ey -
5: = 48 45 2,6 = 5,6 pasos .

Por tanto, la long de cadena es = 95,6 pasos, pero como el nimero
par de pasos mds prdéxim o es 96 , éste serd el utilizado.
Luego : Long de la vadena = 96 x p =% x 6,5 ecm = 604,8 cm
= 235  pulE.
rero el valor deC se aumentard ldégicamente un poco con relacién

al asumido inicialmente ; por tanto en(4):

96 = 2 X U 4 454.2.500

0,5 59,4 x
6,3
O, 31 C o5 . 531 .
) 2-‘- 5 5
U231 @ +~40§ = 51C
0,31 ©° = 536 ¥ 4us' ‘= “0°

. 51 + Y2.600 = 499 = 21+45:7 - 160 emts ( = 62pulg)
0,6 0,6

Resumiendo .-

- Long de cadena = 235 pulg
- uistancia entre centros = 62 pulg.

8).- veleccidén de las ruedas catalinas .- Cdlculo y disefio de sus

partes esenciales.—

oeleccidén del tipo de rueva .-

~a) RC = 200; correzpondiente a la cadena usada ( Rei uink selt

1050 ; pag 203 )
b) tipo 5.~ Concubo porque ofrece una mayor seguridad debido a que

la considerable longitud de su cubo, tiene gran resistencia
al desgaste producido en el 4rea
1 ' de contacto entre el didmetro in-

/&zé

A - G terior de la rueda y el eje de tr

transmisidén, debido a las vibracio-

\\

nes y grandes esfuerzos que se pro=-
- ducen .
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Asi mismo debido al gran “t que se produce en las ruedas y al he-
dho de tener que usar elevadas cargas.
¢) Cardcteristicas segiin cdlculos hechos anteriormenteR-—

rueda vatalina pequefia { Bl)

nimero de dientes = 20

pitch . = 2 1/2 o

Didmetro primitivo = 15,98 ©
Rueda cvatalina grande tbz).-

nimero de dientes = TU
piteh = 2172
Didmetro primitivo = 55,73
d) Caractéristicas segin las especiticaciones en el catdlogo.-

nueda pequeiia Bl

- Uidmetro de la rueda = 14,42 ¥

- uiametro exterior = 19,28 %

- pidmetro del cubo mdximo = 13 1/4"
Rueda grande ( By )

vidmetro de la rueda =
Didmetro exterior =

e) Cdlculo y disefio del cubo de la rueda B2 o=

- datos preliminares :
1) didmetro primitivo de la rueda = 55,73 @
2) eje de transmisidén I = 9" ; segin cdlculo del eje en el cap
LIV &
3 ) lsfuerzo tangencial o tensién periférica en la rueda B2 =
42 .00U 1bs = PL2

Condiciones:
1) Usaré cuflas cuadradas o rectangulares entre la rueda y el eje

2) Material : Acero St 42"
- Disefio inicial .- womenclatura :

7
717 s
) —£ 4 )¢

YL

- cdlculo de la longitud del cubo ( L) y altura del mismo (S)
o6 que ¢ 1) L =X 0 My

Refrutte Les Ingenienrs Taschen-
buch Maschineuban.-pdg 103 )




Donde :1)L en cmts
Mt en hg - cmts
X = valor constante de acuerdo a las condiciones a-
notadas anteriormente.-{( nei Hitte pdg 1lu3 ) = 0,35

My = PBZ X Rpps2 = 42.0u0 lbs x 27,8 pulg = 1'180.0U0 lbs-pulg
= 1:290,000 Kg - cm,

Luegos 3

; L= u,%5 \/1'290.000 = U,35 x 106 = 37 cmts = 14,5 rulg

2) 85 =Y\nm ( Ris:. Hutte pdg 103 )

.t
3
5 = 0,14 \[1¢ 290,000 = 0,14 x lué= 14,7 cmts = 5,6 pulg

conclusién: La rueda 52 la disefio con las siguientes condicio-
nes bdsicas :
a) Material : acero 5%,, E que equivalesacero Cz,(serie ULIN )
atero fundido | . :
C f “!) ! L’jl.u,ao(serle(AISI)}

b) Didmetro primitivo = 55,73 pulg
c) 1) hueco = 8,3
C“FSeSS ia 2) altura (S) =5,6"
%) longitud (L) = 14,59
- Uisefio, con las medidas bdsicas calculadas.=-
(Ref.vidbujo III - 3 cap. VIII ) :
Nota: &l ajuste entre la rueda y el eje lo calcularé en el cap IV

f) Cdlculo y disefio de las diemnsiones bdsicas de los dientes.-

41 )Anchura del diente A = W ( dista entre placas laterales de

la cadena ) .~ 1,5mm = 1,55" - 0,05" = 1,5 ",

R 2) Saliente del diente (h' ) comprendido entre el radio del
pasador de la cadena y la 1/2 de la anchura de los esla-
bones.- (Ref Celso Mdximo pdg 458) ‘

buggo 3 H' » 0,39% %--],95¢ [ 2 RN

ht = 0,59 0,97" altura de la cabeza del diente..

‘escojo h' = 0,9%

3)altura de la base o pie dl diente ( h2)
~ Anchura de los eslabones = h'!
B, 50 1y B5% om0 8. 1,059

o o

4 )Espesor del diente (e) = ( p = Dr) = Jjuego = 0,5mm
e = ( 2,5¢ = 0,94" ) = 0,19" = 1,45
5) Disefio bdsico de 1un diente de rueda :




hy & 108"
A- Ls“
€5 -h 45

Nota: ver capifulo VII reiferente a chnclusiones y recomendaciones

( generalidades).

II .- cegundo Sistema de transmisidn.- ( C ).-

sé que : Bey = 16 4. n, = 5,2 R.P.M.
NC2 = 52 d. nu2 = 1’6 KOP.M.
Asumo: Dpul = 14" 3 para no tener luego una velocidad tan Dbaja
de cadena que produzca una elevada traccién en las cadenas de trans-—
misidn.
omo : T =NCl =3,23= D_,,
Neo T
lJpul
1) Dpuz = Dpul X F2% 2l X 3.2%5°m 45,20
2) Cdlculo del pitch de la rueda Cq o
Pag ™ leCl X oen %ﬁg = 14" x Sen 180 = 2, 75"
Cl 16
o seap=273/4" ; pero este valor de p en una cadena o rueda
no se encuentra facilmente en stock en el mercado ; por tanto a-
sumo p ., = 3a que se encuentra en todas los manuales y catdlog
gos .

rero el UpCl eorrespondiente a p = 3% sera: Dpul = P

——

i Ben 1oy

= - J " = 15 2 s
sen 11,25 i
3) Cdlculo de la velocidad de cadena.-
Vo = X0 XN =3x16x5,2= 20,8 pies/min
12 12 :

4) Cdlculo de la fuerza de traccidén en la cadena ( F') .-

asumpcién :no pérdidas en la transmisidén de potencia.=
*'s = HE.X 33,000

= 98 x 33.000 = 155,000 1lbs.
E 20,8 =
pero K, = lad KXl X Yyd RV 18 & 2405
(itefLink welt # 1050 ; wabla 1 rag 27)
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21595000 X 2,3 =
C equivalente 355,000 1bs

r
5) seleccidn de la cadena de iransmisidn :
a) pitch = 3%
b) fuerza de traccidén = 355,000 1lbs

kn primera instancia veo dos tipos de cadena aconse jados ,S81 se

vatos bdsicos

quiere mantener el p asumido anterioemente ( p = 3%).=-
a) Cadena tipo RC"40 = 3 de rodillos; con caracteristicas:
(Ref wvink Belt pdg 204 )

- 3 ramales

- p = B

-Kesistencia mdxima a la traccidén total = 290.000 1lbs

- es aconsejable para sistema de transmisidén .-

b)ladena ‘tipo LX53Ull; con las caracteristicas:

-4 ramales

ép = 5,06 ‘
- resistencia mdxima a la traccion por ramal = 1llu.000lbs \
- resistencia mdxima a la traccidén total = 440.000108.‘ |
-8 aconsejable para sistema de transmisidn
- ref vpink Beld # 105u pdg 1u0.)

c) Pero existe un tipo de cadena,también aconse jable para trans-—
misiones de elevaca potencia y de gran traccidén pero con un p
mayor que el originalmente supuesto,: p = 4,07" .-

ﬁgﬁgngsiipo LX> 1245, con 2 ramales cuyas caracteristicas son:
~ de rodillo bushed

- 2 ramales

- p = 4,07"

- Recistencia mdxima a la traccidén por ramal = 170.U0Ulbs

- nesistencia méd+ima a la traccipon total = 340.000 1lbs

- Aconsejable para sistemas de transmisidén de alta potencia .

De los % tipos de cadena nombradas, escojo la uLXS 1245 con sus 2
ramales pues a pesar de tener un p mayor que el originalmente su-
puesto sin embargo es el que con mayor niumero de ramales, tengo u-
na buena seguridad de vida , de la cadena , pues su resistencia
madxima a al traccibén es casi igual a la necesitada. Ademds se ra=-
cilita el montaje y despues una fdcil reparacién o mantenimiento
preventivo.

Por otro lado es mds factible encontrar una cadena de 2 ramales o
mandarle a pedir con urgencia a la casa motr{iz , lo mismo que sus

repuestos .

45



oin embargo vale decir que al decidirme por una cadena de p diz
Ierente que el originalmente supuesto, tengo que tratar en pri-
mera instancia de mantener al menos la misma Iuerza de traccidn
anterior o mejor aun rebajarla para ,mantener una mayor segurie
dad del la cadena.

oé que VC = 20,8 pies / min
Luego VC = 20,8 = PCl x lJCl x Pcl

p &

donde e 4,07" segin la cadena escojida )

L 5
por tanto :
V., = 20,8 = 4,07 x Y¢1 x 5,2

5,2 R.P.M.

Il

c
12
No1 = 20,8 x 12
T = 11,8 dientes
4,07 x 5,2

Por lo cual escojo el minimo nUmero de dientes permitidos para
una rueda catalina ( pifién ) : Ny; = 13 dientes, pero al usar
este aumentard el valor de Vg Dpor tanto:

V'l

C =D xlg xn _ 4,07 x 13 x 5.2 2% pies/ min
Debido a ello se rebaja }% ifuerza de traccidén total que se pro-

ducird en la cadena :

-— 23 — . .
v ’

C

Como Kg _ 2,3;1luego:

C __eguivalewm,= 140.000 x 2,3 = 323.000 lbs

que es menor que la resistencia mdxima a la traccidén de la cade-
na escojida ( = 340.000 1lbs ) con lo cual obtengo una mayor segu-
ridad para la cadena .

En resumen la cadena que usaré en el segundo sistema de transmi
sién serd :

a) tipo LXS 1245 .- de rodillos.- T]poS.

b) numero de ramales = 2

¢) peso por pie de longitud = 18,6 lbs

d) resistencia mdxima a la traccién por ramal = 170,000 1bs

e) resistencia mdxima a la traccidén total = 340.00U lbs

£) plteh = 4,07

g) referencias.- uink selt # 1050 pég 102)



6) Cdlculo y disefio de sus partes esenciales.- (= para un ramal)

a) Didmetro del pin .—\ﬂp).—

Yp = 0,312 p = 0,312 x 4,07" = 1,25"
b) Largo del rodillo .- (| w)

(W =0,62 p=0,62 x 4,07 % = 2,5 @
¢) Difmetro exterior del rodillo(uR)

Dy = La2 Dy, = 12 % 1,25% wm'l,4"
d) Espesor de las pleas laterales \er )

Lpp = 0,125 p = 0,125 x 4,07+ = 0,48

e) Longitud total del pasador .- \L

It

p)

P = Lp,tW =4 x 0,48" +2,5% = 1,99 42,54 = 4,4"

f) Longi ud del Boein (LB); del rodillo el cual gira ajustado
al didmetro interior del rodillo, alrededor del pasador ael

Lg = %Ipp = 2 x 0,48" = 0,96" a51v

NOLA:Con estos datos disefiaré las partes esenciales de la cadena
(Ref.~vibujo III - 2 { b)

L

7) Cdlc ulo de la longitud de cadena y de la distancia entre cemtros

\ N N 7
L - 3% PR M ol TR o I
. 471° ( c/p )

Segun las limitaciones anotadas para el primer sistema de trans-

A

misidn:

asumo:C = 58" (=147cmts)

Luego en la wscuacién(A) y conociendo que:
C = 58% (=147 tmts)

p = 45071 ( =10,3 cmts)

Ne1 = 13 dientes
Bo2 = 42 dientes
%

I
I

2
B 2x 147 4 !&LTfﬁé it L 420 15

10,3 4 x 9,85 x 147
10,3
2 = 28,5 27,5 1,5 = 57,5 pasos

por tanto: L = 58 pasos

vongitud de la cadena = 58 x 1u,3% cmts = 597 cmts = 232 pulg
cdlculo de la distancia entre centros ( C ).-
58 = 2u 4 27,5 841 '

1u,3 39,4 x{ & )

\1033
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20 22l L% 8

1.3 e
019 0°4- 821 “w - 30,50

0,19 ¢ =30,5 4221 = 0

¢ = 30,54V 930,2 =167,9 _ 30,5427,6 _ 153 cmts =

0,38 ' U,38

59 pulgadas

8) Cdlculo y seéleccidén de las ruedas .- visefio de sus partes esen=-

ciales .-
- weleccidén del tipo de rueda .-
a)Correzpondiente a la cadena 1XS1245 ( ref unink Belt # 1050;
pdg 130 ).
b) Tipo b ; por las causas anotadas para las ruedas by Y By

¢) Caracteristicas segin cdlculo hechos anteriormente.-

nueda vatalina pequefia g_i).—
nimero de dientes = 13
pitch = 4,07
vidmetro primitivo = 16,98
D = 5
pul = Py 4,07 1 = 16,98

oen(}agg3i = Sen Y, 80"

rfueda catalina grande | 02 Jo=

= cdlculo del numero de dientes

r = 3,23 = "C2
N

c1
So2 = Y1 x 3,25 =13 x 3,23 = 41,99 . 2 42 dientea.
¢dlculo del didmetro primitivo.-
D ue
Pre. = 3,23
pul
Ypu2 = Dy, X 3,25 = 16,98 " x 3,23 = 54,5 pulg.

Con estos datos, voy al catdlogo Link belt, y encuentro en la ta-
bla para ruedas de cadenas Lanl245 ( Ref, pdg 1%0 ), una rueda dé
¢, con las siguientes caracteristicas bdsicas .-

Nimero de dientes = 42
piteh = 4,07 ®

widmetro primitivo = 54,37
Nota: gstas especifidadione’s anotadas! anteriormente’ ', o sufidien-
i ol lha 1 S

tes pard pedir' 1& Yuedd' Catalina’ 02 g vilogo win pag

U
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d)Cdlculo y disefio del cubo de las ruedas By

- datos preliminares:

1) Didmetro primitive de la rueda= 16,98"

2) eje de transmisidén I :cP: gws segin cdlculo del eje en cap.iV
3) Esifuerzo Tangencial o tensidén periiérica en cada rueda Ulz b
70,000 1lbs .

- {ondiciones :

1) Usaré cufias cuadradas o rectdngulares entre la rueda y el eje

2) Material: Acero St 42 .
- Cdlculo de la longitud ( L ) del cubo del mismo { S ) .~-Y de la

altura.- .
B gue 1) TEh sk 1M,
o2 /ey
2) .6 iy M,
donde: My = Poy X Ky 3 - 70,000 1bs x 8,49 pulg =
594,000 1lbs - pulg = 650.000 Kg - cm
Luego :

3
1) L = 0,35 nyEETCEE = Dy35 285

2) S = 0,14 \[650.000 = 0,14 x 85
( Ref Hutte pdg 103 ).

gonclusidén .- Las 2 ruedas Uy condustoras de la cadena LX51245-2
con 2 ramales, las disefiaré con las siguientes caracteristicas bd -

It

29 cmts = 11 pulg
1l2cnts = 4,3 pulg.-

I

sicas:

terial : A t - Di ‘ i
a) material é«é:c%%) ﬁ“aﬁo){c% ( bin ) o Y1030 ( AiSl]
b) vidmetro primitivo = 16,98": 1) hueco = 99

c) Cubo de cada una de las 2 ruedas. {2) altura (S) = 4,57
3) longitud (L) =11" A

NOYAs IMFORYLANTIH: Pero como el valor de S del cubo de la rueda Ul
seria demasiado grande considerando el didmetro del eje I y el did-
metro primitivo de &a rueda; por tanto tengo que disminuir el valor
de », pero para evitar que se debilite el cubo de la rueda con re-=
lacidén al iy que va a soportar, tengo al mismo tiempo que aumentar
proporciona ' mente la longifud (L) del cubo .ror Yanto asumo :

S L

L w138

- Disefio del cubo de la rueda Cy.- ( Ref. dibujo III - 3 )

Nota : El ajuste o juego entre la rueda ¢ doble y el eje I lo cdl-
cularé en el capitulo IV.-
e) Cdlculo y diseiio del cubo de las ruedas Cp o=

- datos preliminares:
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1) D.primitivo = 54,599

2)eje Il = 11" { Rel eap. .1V .}

2/ Y02 = 70,000 1bs.

- (Gondiciones: Las mismas que para las ruedas Uyem

- Cdlculo de Ia longitud (L) y altura (S).-

My = Pgp X Rygy = 70.000 1bs x 27,18 puig = 1'900.0001bs-pulg =

= 2'080,000 kgs - cm.,

inego
4 3
5 = ¥\(M, = 0,14\ 2'080.000 = 0,14 x 122 = 17cm =6,5 pulg
3 :
L = a\M; =0,35 \[2'080.000 = 0,35 x 122 = 40 cm= 16 pul.

(Ret .~ Hutte pdg 1lu3 )
concliisidn: Las 2 ruedas, acopladas entre si, grandes Us tendrén

las siguientes caracteristicas bdsicas .
a) material = Acero s5t42
b) vidmetro primitivo = 54,37

1) hueco = 11v
e) Cubo 2§ albturas = (8) 6,5
%) longitud \Lf = 16"

Uisefio del cubo de la rueda Uy o= (Ref Dibujo I1II =« % cap YILL.)

g) Cdlculo y diseiio de las dimensiones bdsicas de los dientes de

las ruedas .-
1 )anchura del diente (aA) = W ( distancia entre placas laterales
de la cadena ) = 1,3 mm = 2,5% = U,U5H = 2,45"
2) valicnte del diente (hl) # comprendido entre el radio del pasa=

dor de la cadena y la mitad de la anchura de los eslabones 1/2

anchura de los eslabones = 2,5 Dp = 2;5 % 125" » 3,18
- hi = 07625“;'-321" — 0162‘_'_.1’55

escojo hl = .9 _
3) Altura de la base o pié del diente \h2) ~, anchura de los esla=-
bones .- h1 = 54,18 -~ 1,5 = 1,84
4) Espesor del diente(e)= ( p - up) = U,5 mm = (4,07 » - 1,4%)
w 0, 019" = 2,6T% = 0,Ul9" = 2,65",
5)Uisefio bdsico de un diente de la rueda.-

b/

h.: 33"

L\I = ;18“
/\: 2,u8"
&% . Z,b5"




III wellubBi SlowumMA pid LPRANSMISION ( D )
S5é que:
Bo1 & 1,6 Re¥oiia 8p1 = 16 dientes
o2 = 0:5 RobMa 2 = b2 dientes
yor e Dpul = 14# para tener una velocidad moderada de cadena.
1) vdlculo de Vg
3 P
r= Ul 2 D
b = B e P2
o2 b
pul

lnegas DPMZ = DPul X 3,23 = 14% x 3,23= ﬁiLgi

2) Cdlculo del pitch.-

Poaire Pen : 180
. = P X oen SU 940 4 :
= 3 =14% x owen 1ag>:= 14" x pen 11,25°=
v 16

- rero como dije para el 2 oistema, este valor de p en una cadena
no es muy comin ni estandarizado en stock por ello asumo p = 31

Pero el U correzpondiente seria:

p Ul
Dle = i 3 0

SQET?BU?ITU E ——Ej;;—

3) Cdlculo de la velocidad de la Cacena .=

Il
=
1
n

p = S E O 2X R =  SiI.bx il _ 6,4 pies

12 12 iR
4) Cdleculo de la fuerza de tracecidn en la cadena,=-

asumpcidén : no hay pérdidas en la transmisidén de’potencia

.t"D '

I

HP transmitidos x 55,000 _ 98 x 33%.000
VD 6,4

505.000 1bs.

NOWA: Pero esta fuerza de traccidén la divido en 2 partes ,pues

en el proyecto inicial decid{ transmitir la poteﬁcia bifurcada

It

a ambos lados del eje motriz de la mesa . Por ello:
W A _ v

'p = para cada lado = 505.000 - 252.500: 1bs,
Ahora, considerando el Iac%or de seguridad:

KS RS tengo:

D1 equiv.= 252.500 x 2,3 = 578,000 lbs.




5) seleccidn de la iadena de transmisidn :

A ) Pl o, =90
Datos bdsicos b) ruerza de traccidn= 5784000 1lbs
kn primera instancia en caso de querer mantener el p = 3%, escod
jeria:
a) Ru240 = 5 3 cuyas caracteristicas serian :
- Ue rodillos
-p = 3
- 5 ramales
- resistencia mdxima a la traccién por ramal = 1%0.000 lbs
- " " g : total = 650.0UU0 1lbs
b) ruedo usar una con un p algo mayor que el p originalmente su-
puesto.=-
- tipo LXS 351%
- de rodillos bushed
"""p=3!5"
- recistencia mdxima a la traccidén por ramal =140.000 lbs
- " " g-n i total = 560.00U lbs
¢) rero asi como para segundo sistema , puedo también usar una
cadena de mayor p.
- tipo LX55022 que bdsicamente tienen la misma forma que las tipo
RU Forma 3 (Rut.uwink velt pdg 1lu2 y 1u3)
- de rTodillos bushed
- P = o
- 3 ramales en lera instancia
- resistencia mdxima a la traccién por ramal = 220/000 lbs
- L " oo u total = 660.00
De los tres tipos de cadena nombrados anteriormente escojo la ti-
po LX55022 , por las mismas razones expuestas para el segundo
sistema anterior; ademds de que al ser de un p mayor que 3¢
esto dard lugar a que el valor de la traccidm en la cadena sea me-
nor que el inicialmente calculado por lo gue quizd tenga que usar
solo 2 ramales de cadens como lo v oy a demostrar a continuacién.
VD s Pl - -NBL:. 3 bl i

6,4 pies/m%ﬁ = 5 vulegs-x NDL 3-1.5
A

1
Dl = 6,4 x 12 _ 9,6 dientes.

- X l s ’ M - . . 4
ror tan%o, ebcojeré el minimo nimero de dientes permitido para una

rueda de transmisidén ( = Ny, = 13 dientes )
Poxr 1o cnal ¢ NUZ = 3,23 X 13 = 42 dientes
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Yero al escojer Mptg = 1% dientes, bajard la Yy

VD i i B R T W
12 = 12

. = 837 pies/min

vebedo a ello se rebaja la iuerza de traccidén total .-

o
*'D = HP transmitidos x 3%.000 _ 98.% 35,000 & 37600010
T T - = o Se
v 8,'{
Luego para cada lado
F'y = 376,000 1bs _ 188.000 1bs.

Nepiiiane 2

Que con el factor de seguridad :Kj = 2,3 dard :
FD equiv = 188.000 1bs x 2,% =432.00U 1bs

Esta seria la fuerza de traccidn, considerando su Ks,que se pPro-
duciria en La cadena , en caso de usar la de tipo Lixshbu22, que
tiene como resistencia mdxima a la traccién por ramal, 22U.0u0
lbs; por tanto usaré una cadena tipo wLXS5u22-2con las siguientes
caracteristicas:
- tipo 3 que bdsivamente tiene la misma forma que las tipoRC
( ref pdg 1U3)
- 2 ramales
- de rodillos "bushed®
- p = 5u
- peso por pie de longitud = 67 lbs.
- ilesistencia ,4xima a la traccién por ramal= 220,U00lbs
- 2 " it LI total = 440,000 1lbs
- (Rex.- Link velt # 1050; pdg 1lu2)
6) Cdlculo y Disefio de sus partes esenciales.- { para un ramal).-

Y,

a) Didmetro del pasador del rodillo .-

Yp = 0,312 p = 0,312 x b4 = 1,55«

b) pargo del ro0dillo.— \ij).-

We 0,62 p=10,02 x5 = 3,1
c¢) bidmetro exterior del rooillo(um) -

YR = 1,2 Up = 1,2 x71,55% = 3,860

d) Espesor de las placas laterales { er )

TPT = 0.125p = U125 x5 8= 0,60
e) Ancho de la placa (b).-
b w25 = 25 % 1,95% = 3. 870
') Long total del pasador (ij o«
LP = 4 Lfm Wes 4 x V603,00 = 56
g) Longitud del socin \LB;.- el rodillo, el cual gira ajustan-
to al aidmtro interno del rodillo, alredor del pasador.=
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B, Qlup e SRig8h0,6 8" R 108

7) .~Cdlculo de la longitud de cadena , y de la distancia en-

tre tentros {( C ).=-
N.- N - N ]l?'
Sé que:s L 2C 1 N 7 (“.1)2 D1}
(a) P o W
2 477 (C/p)

En primer lugar, asumo un valor de C, en base a las limitacio=-

nes anteriormente citadas .
C=69%" (=175 cmts)

inego: 8i p= 5" = 12,7cn.
L . 2% 175 4 13442 (42 ~13)"
P 1247 + 2 +4x985,\175
ol
2 = 27,5 427,54.841 - 5541,55 = 56,55 pasas
p 539,8

pero el nimero par de pasos mds préximos es : L - 56 pasos
Luego, lLong de la Cadena = 56 x 12,7 cm = T10 Emto = 276 pulg

Pero el valor de C, légicamente variard un poco con relacidn

al inicialmente asumido : por tanto en la ecuacidn.
56 = + 27554 841

T—" 59,4 )
12 I

291 = 28,
=7 + 5 ;

0,15 c§4-271 28,5 ¢
0,15 ¢°= 28,5¢ 271 .= ©
Resolviendo esta ecuacién de segundo grado:

¢ = 28,5+ Y312 - 162 o 88D % 25:4 178 on = 69 pulg = C
B3 i e

8).- veleccidn de las ruedas.- Cdlculo y disefio de sus partes e-

sencialesg,-

- oeleccidn del tipo de rueda .-

a) correspondiente a la cadena tipo LX55022 (Rer. Link Belt #
1050 pdg 140) :

b) TIPO B ; por razones de desgaste y de facilidad de instaler

las cufias rectangulares entre el eje y las ruedas.
¢) tLaracteristicas sepgin edlculos hechos anteriormente .-

rueda catalina_peqpeﬁa\Dl)—

-numero de dientes.-= 13
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- piteh = 5
- uidmetro primitivo D
ah ! \ Pl /
D . " -
Nl = *D = B r)-”
—r e RTI | e w0 20,890
sen 180 wen 180 0,24 e
Ny G
Rueda vatalina grande | Dg) .=
- (C4lculo del numero de dientes:
= = N
re= 3,25 = D2
N
D1

pe = 3,23 x Ny, =3,23 x 13N X 42 dientes
- cdlculo del didmetro primitivo .-

ﬁﬂﬁi = 3,23 =T
prl
D = D |
pul x 3,23 = 20,89" x 3,23 = 67,5 pulg.

Con estos datos voy al catdlago de Link belt # 1050 y encuentro
en la tabla para ruedas de Cadena LXS5022 (Ref. pdg 140 ), una

rueda L, ca las siguientes caracteristicas bdsicas:

- hlmero de dientes = 42 dientes

- Pitch = 5 pulg

- yidmetro primitivo = 67,5 pulg.

d) Céleulo_y disefio del cubo de las ruedas bg =

- Datos preliminares.-

1) Didmetro primitiveo de la rueda = 20,89

2) eje II: = 11n

3) Py = 4,000 1lbs : esfuerzo tangencial o tensién perizérica
en la rueda Yy o
- Condiciones.-

1) Se usard cuflas cuadradas o rectangulares
2) material: Acero 5t 42
- Cdlculo de la longitud (L) y de la altura (S) del cubo.-

Mg = Pu1 x Bpui = 94.000 1bs x 10,44 pulg = 981.3001bs-pulg
\ = 1'076.,000 kg - cm)
Luego:
3 3 . o =
L= x\h, .= 0,35 \[3A076.000 = 0,35 x 1U3 = 36cmts= 14 rulg
S=7Y Smt = 0,14 \71: 076.000 = 0,14 x 1U3 = 14,4 cm = 5,5 pulg

Rel .- Hutte, pdg 103%)
Observacién .- Pero como el valor de o seria demasiado grande , ya

que considerando el didmetro del eje 1I, tendriamos que didmetro
del cubo =11" 2 x 5,5# = 22%; que es mayor que didmetro primitiw
vo de la rueda Dl {( = 2u0,89") . Por tanto asumo, considerando que

el by debe ser soportado por la rueda):
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e ElER A
5o Ul

L= slo
Coneclusién .- Las dos ruedas, conductoras de la cadena LXb5022 -2,

a conladas entre si, las disefiaré con las siguientes caracteristie
cas basicas:

a) material : Acero 5t &2 EﬁSO ( DIK) o L1020 ( AIuID

b) Didmetro primitivo = 2u,89

1) hueco = 11¥
3 altura (8)= 5,54

Cubo Ci yna de las
(]8 _Lué( ) longitu(i \L) = 16"

~ yisefio del cubo de las ruedas D
( Rexi Dibujo I1III-3+ cap. VILI )

i b

NOTa: Aunque para mayor seguridad y ahorro econdémico, bién se podria
escojer, basdndome en el catdlago ae wuink Lelt, para una rueda de
hueco = 11% y con un Mt = 981.300 1lbs pulg; una rueda con las si-
guientes caracteristicas:

a) material: acero fundido {Cast Steel)

D)8 = B 5N

)% = 15" }

P ” . -~ %
e b i aSaan T aiaor

cubo

~

e) Cdlculo v Disefio del Cubo de las ruedas Vo o=

- vatos preliminares .-

i) D primitive.=. 67,5

2) eje III = 12 W(segun catdlogo que haré en el cap. IV )
50 PD2 = 94.000 1lbs

- Uondiciones .- Las mismas que para las Dy o=

- Cdlculo de la Long (L) v altura (5) del cubo.=

M

¥ =Py x Rpp2 = 94.000 1bs x 33,75" = 31160.000 Lbs- pulg

2 3" 480.000 Kg - cm
Luego ;

L = X\/—_—. G595 \/5’430 91010

3
s = YV, = 0,14 V3'480.uou = 21lcm R8"

v

SesD cEsEh. 2s

Observaciones .- Pero para no tener demasiada longitud de cubo ,asu-

gire I = 19n

S = 9gn
Por tanto , las 2 ruedas grandes Vo s acopiadas entre si tendrédn las
siguientes cardcteristicas bdsicas:
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1

a M (-_“CC"_;"j_{", v RQero o i i—fl ('5{;;30 (o] (41030)

[

b) Didmetro primitivo = 67,5

) . -
) . 1)y Aueen. si.Len
cubo de cada una de {2) altura (S) =9"
las dos ruedas %) longitud Vli= 19%

Disefio del cubo de las ruedas U.,.-
: ey
it

{

—

{ Ref Dpibujo III = 3 cap VI

f) Cdlculo y wvisefio de las dimensiones bdsicas de los dientes de

la rueda .-

1Y anchura del diente .- (4)

A=Wl M s 3,1 = 0,05 * « %508

2) Saliente del aiente(ﬁf&uomprendido entre el radio del pasador

¥ la mitad de la anchura de los eslabones.=-

% 1 = 0,78 1,93

Asumo hl & 1,069

%) altura de la base del diente\hz) 2, anchura de los eslabones

- hl = DB . Lol s 22T

4) Espesor del diente (e) = { p—ﬂa)-o,ul9" = ( 5" - 1,80") - @,019"
2 Jalan

Como nota adicional al sistema total de transmisidn,calculado an-
teriormente, tendré que haciendo un esgquema del mismo de frente

en relacidén al espacio ocupado j; suponiendo que todo el sistema
iuera en direecidén vertical hacia arriba; y en la parte delantera
de la mesa alimentadora.- mssto me servird para cdlculos posterio-
res .

notas.unque el sistema total de transmisién tendrd una inclinacién
de 50° eje III con respecto al suelo y que estd dentro del 1lfimite

permisible para estos casos.

( Ver hoja siguiente )

i
)
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B = Did primitivo = 15,98"
Ruedss ( ia; primitive = 55,75"
525’61|
| B, 4
o L L = 14,
( Dia. primitivo =16,98"
C1 {cubo: S = 2,5
Ruedas L = 15¢
Dia primitivo = 54,37
L\CZ Cubo: S =6,5
L = 1le%
u1a primitivoe =:20,89"
Dl Gubo. B w5y De
Ruedas N I =10~
Syia primitivo = 67,5"
D Cubo: o s gl
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CAXTTULO IV

VB PRANSHISION

a) Cdlculo y Disefio de los 4drboles de transmisidn,

|

b) Cdleulo y Disefio de los apoyos para los drboles

(5.

! dmam oy ot oo
ae gransmisl

.

M
L L]

¢) Cdlculo y Disefio de los ajustes y elementos esen

clalesS,




GanCuly Y DISERD DL ARBOL T .-

. LY Y g8 L = 75 4 VY, e
I ) Consideraciones preliminares.-

arboles ae tr nemigidén.- son agquellos elementos empleados paza

transmitir un momento de robacidén a distancia, a diferencia de
los ejes en si que sdélo se utilizan como medio para sostener u

un determinado 6rgano de médquina perimitiéndole por lo general

un giro alrededor suyo.

msiuerzos resultantes en el drbol.-ror ello los &rboles de trans_

misién estdn sometidos normalmente a worsién o a flexién y tor-
gién combinados .
~n el caso estudiado del drbol I, veo que estd sometido a tors

sién y flexidn pues cumple 2 runciones :

a) iransmite un momento de rotacidén de la rueda By @ Uy debido
a lo cual hay torsidn.

b) ooporta el peso de lLas ruedas, y sobre todo las fuerzas o r
reacciones de dichas ruedas sobre €1, debidas a la tensidén en
las cadenas. Yor ello se produce flexidn.

seleccidn del sistema de apoyos .-

Para ello consideraré situaciones como:

a) Seguridad o eficiencia ; b) aspécto econdémico; ¢) Estructu-
ra soportante sencilla; d) factor de espacio disponible.

En primera instancia, considero % posibilidades de soportarlo,
que a mi manera de ver son las mds recomendables:

1l) drbol soportado en tres sitios, cn las ruedas 52 y Ul entre

cada soporte. 151

i
Z

C,
/A I g
%77& [ 72Z8

2) drbol coportado en sus extremos .-
B

G
o —

3) drbol soportado en 2 sitios con la rueda grande en voladizo

¥ ia rueda chica entre 1Ts soportes.

B oy 1S
ik | Vil

Ahorz ‘considerando el sentido de las fuerzas actuantes, tendre-
mos:

1) Fﬁ:. | T8 2

Y ¥
A A

P

2 A4
A A
: s

(¢19]




4 28 \Fﬁx

AV
A &

Seleccidn.- Faq \ Fe,

N
X,

Antes que nada vale anotar que el iy se mantiene casi igual para

los tres casos (Ref.- s = HP x 6%.000 )

)
p

ne

ue

De los tres casos elimino primeramente el 2do , pues existe un g
gran esiuerzo de ilexidén entre los dos soportes, y que ademds y
que ademds por su discontinuidad puede dar lugdr a problemas con
el drbol en un punto entre las dos ruedas. as{ mismo necesitaria
una estructura soportante de los apoyos , algo complicada por
estar la rueda grande eegntre los dos apoyos .

De entre los casos 1) y 3), es para darse cuenta que el caso 1)es
el m&s aconsejado desde el punto de vista de seguridad del siste-
ma , pues es el que menor momento de ilexidén tiene a lo largo de
su longitud en comparacién con el caso 3%).

rero en cambio si escogiera este sistema necesitarfia : a) Un drbol.
mé&s largo , pues las ruedas van soportadas entre dos chumaceras, '
cada una .I esto da lugar a un 4ngulo de torsién \ﬁﬁt ) mayor ,
ademds del aspecto econdémico desfaborable .b)Una chumacera 0 SOm
porte mds que para el caso 3). c¢) I tendria que hacer una estruc=-
tura soportante de dichos apoyos, mds extensa y complicada .- ks
decir que por todos estos inconvenientes de espacio y econdmicos
principalmente, no me conviene el caso 1).

Todos los problemas de espacio y economicos a que da lugar los ca-
sos 1) y 2) se los puede obviar adoptando el caso 3), que por t
tener una menor longitud de eje. y menor cantidad de chumacera es
ventajoso econémicamente; asi mismo por tener la rueda grande
fuera de los dos apoyos , necesitaré una estructura soportante -
nica , sencilla y pequefia. I en lo referente al momento flector
méximo elevado que se produciria, esto se evitard en parte acer-
cando, lo mas posible las ruedas a los gpoyos, especialmente al a-
poyo izquierdo.

Por todo lo anteriormente mencionado, escojo el sistema de apoyos
# %, para el drbol de transmisidén I.

II Reacciones o fuerzas actuantes de las ruedas sobre el drbol.ZX.

Asumpciones .=

Py ¥o o F, \tsfuerzo tangencial en la rueda )

( Ref. Mechanik anigaben pég
= = 1%30; y catdlogo Atlanta)
donde:fl y P2 son las reacciones

FE O i 4

Eis: deoufle’ Jp cueda o 2 ol




o mejor dicho las fuerzas actuantes de la rueda sobre el &rbol.
b) lio hay pérdidas de transmisién de potencia .
- onsideraciones especiales.=-

a) Anteriormente en el cap III, decidi, por razones de espacio y ¢

construccién , disefiar los sistemas de transmisidén con una inclina-
cién de 5u° con respecto al suelo .

s1s{ mismo decidf, que todas las cadenas de transmisién tengan la
misma inclinacidén, por ello las fuerzas actuantes de las ruedas ac-
tuantes de las ruedas sobre el eje merdn también.en la misma direc-—
cién .

b) La cadena de transmisién del primer sistema de transmisidén tiene
su tensidn o esiuerzo tangencia con direccidén hacia abajo; en cam-
bio la de la cadena del segundo sistema tiene direccidén hacia arri-
ba . 10do lo cual influenciaria en el sentido de las iuerzas actuan-
tes sobre el drbol; pues dichas fuerzas tendrdn la direccidén y sen-
tido de las tensiones de las cadenas que serdn los esfuerzos tanw
genciales en las ruedas.

cfuerzas actuantes.- Las 2 fuerzas actuantes sobre el drbol I no s

son solamente debidas a los esiuerzos tangenciales en las ruedas,si-
no que también intervienen el peso de la rueda, aunque este valor,

es tan pequefio comparado con los otros , que por lo general se lo
aesprecia. wambién como la rueda grande estd en el voladizo, es de-
cir soportada en un extremo, por ello ademds de las iuerzas anterior-
mente citadas, intervendrd también una fuerza debida a la sobrecarga
(overh ng load) en el eje.-

- Cdlculos de las fuerzas actuantes .- Rueda By =

a) Peso de la rueda .- { Tipo «C 200 )
Peso = Peso especifico x vVol.
S€ que : 1) peso especifico(xacere ) = 0,28 1lbs / pu1g2
(ref. shigley.- tabla A=l .- pdg 621)
2) E1 volumen de dicha rueda , lo galculo considerando co=-

mo un c¢ilindro hueco .
vol. = h ( TMRE - % )

Datos: = L primitivo = 55,73"
- ancho de la rueda { H ) en la seccidén del cubo=14,5%
= hueco de la rueda = 9"
- didmetro del cubo = 20"
segun datos, asumo un cilindro hueco con los siguientes datos:

@
>

ot
|

I

= 554 = Ry = 27,5¢

int = 9% - Ry o= 4,5"

ancho ( h ) = 6"




no

- - a4 f C A& =)
Iuego: -V = -"06.% 548 "(27,5) "% {4.5)

= 18,8 (756 - 20) = 12.500.pulg”
Peso rueda = 12.500 pulg” x 0,28 lbs/ pulg

3.600 1lbs. { aproximado )

b) Esiuerzo tangencial en la rueda debido a la tensién de la

JJZ ?

vy oms o3 A
caaena ae Transnlislion -

Este valor lo calcularé en funcidén del toque y de la potencia

g gque‘s ol =7 x &

s

i = lMomento torsor
& = velocidad angular ; W= 2Tn

Polfil = B x 297 0 i)

Sé ademds que en la rueda, el togue que se produce es;

T 2P x R
donde P = esiuerzo tangencial (lbs) en la rueda.
R = radio primitivo de la rueda ( pulgs)
Ahora, segin (A):
Pot = P xXx R% 2W1n:
Q}mt en 1lbs w_Qplg)

min

Sé que ¢ 1 HP = 3%.000 x 12 lbs- pulg
min

vuego : Pot (HP) = P2 Tn x 1 o
33.000 x 12

e donde:
P =HP % 55.000 'x 1P
R x 2-m'x n
|

® P = HP

iuweg~, para la rueda By 3
Ppo = 98 x 63.000
2l X 5,28

63.000
X N €

p=e

= 42,000 1bs

¢) Cdlculo de la sobrecarga en el eje ( overhung load).-

QV A LR =26, 000 £ 5 H
(B

( Ref.- uLink pelt 1050 pdg 312 )
dyvaload '="126.000 & 1 x 98 = 4%.000 1lbs
99,1 X 5.2

Rueda C

fui]

o



a) Peso de la rueda,= (Ref tipo LX81245.- (Link Belt 1050).-

Peso = 126 1lbs | Ref.~ pdg 130)
Como son 2 ruedas acopnladas entre sf ; Peso = 252 lbs

b) Cdlculo de la fuerza actuante debida a la rueda Yy

P = HP x 63,000
K X N

( Ref: Ecuac B para el caso anterior )

= 140,000 1bs.

IITI Cdlculo.. del &rbol I .-

A) Asumpciones de distancias aproximadas.-

a) Ancho de las ruedas en la ceccidén del cubo :
1 rueda b, = 14,54

rueda Ul = 267

b) Longitud aproximada de los apoyos .- Para ello antes de calculas
un didmetro de eje aprximado.-

ouponiendo que uso un eje de acero dulce (Bessermer)

a = 122 ¢ H ( Ref .-Celso kdximo.- artic 173.-pdg 164)
n
donde: H = HP transmitido
n= R.F,M, del eje
d = didmetro en mm,
Luego

26U mmC%lO)

egin esto, tengo que la long de los apoyos serd, considerando g

que por lo general las secciones de eje correspondientes a los a='

g

oyos , que:

% = 1,4 ( pava n £ 6U R.P.M. )

Ref. velso mdximo.-art.192.- / ag 183%)
Liwel g 15d4 " &% 12 .9

segin los datos anteriores, tengo el siguiente diagrama:

¥ |
! o IRd
{ I
L P

(N % T "
e W'+L A5k l 152

RL =

|
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Donde: 1) hi = reacc del soporfe isquierda .
2) Ry = - " e derecho

,’} -C"j',v = reso .‘B-, ‘{'
. llt_oL(U 1“( + ’ol‘UU ]LJL_ “‘

Peso rueda +overhing

5«00

load
88.6U0 1b

sobrecarga)

"f;'); -‘-'lCl_—' }'CJ - ]’7{‘70 = 1'.U.('O(J - 3 nﬁ'l 0.0001bs
B) Cdlculo de las reacciones R, ¥ R, o=
: 5 =4
IBB.ooolbs LRA
| !
L 4 ;
1z s T
Ru 140.000 |bs

a_; él“v — O -
Ry
b)zﬁﬁ. = 0 -

)

Y
=d

wota: El1l valor positivo de las reacciones gquiere

44
43 A4 N 1
tido que he a

Cdlculo del

rlomento

TR Tt Ty g e

88.000 +140.U00 4+K1; = K4 = O
AL

ey - Iaq X l5,5”+-nd x %31 =0

88.u00 ® 12~ 140,000 x 15,51+3%1Xx Ré = O

= 88.000 = 140.000 1U%.290 = 49.%00 lus,

decir que el sen-

1ido inicialmente para ella estd correcto.

o
Su

slector madximo:

Para ello

ae

Iecouolhs

L £ g

aplico el método de cotes

s6lidos por urandall.-

sucesivos (/- iefer.- ..ecdni-

vap 3 )

C ' Hago tres cortes a lo largo del

Fv‘—ﬂ»]

ﬁ. = ‘/I" -

4 0.000 lbs.

eje ( a,b, y ¢c)

Analizo los cortes hechos:

vorte a .-

| 84.0001bs,

@élm

- 86.0L00x = 0

I )x = 12" = - 86,000x12=

Luego V
= - 1AUB2:000 Lh
- pulg.
RZEMN = 0
- X 49.300 ( ¥-12) -86.000& = O
49.00U( A-12)=-86.00UXK

12—l

¥
IL{-.—..__....
|2




Luego.;

para

Hesolviendo es
I = By
A

Por tanto
M) -
&‘ JL}.A.
\I—X)A e

Corte C,=-

86.000 lbs.

lr*

{/;.f X = 2 LS EJ..
L4
\ s X o X1
dh o [*5

= 49,300 (X~ 12) = 86.000 X

124 £ X & 27,5

ta ecuacidn :

V00X - 591.600

- 86,000 x 12 = - 1:032.,000

224 =

27,5% = = 36,700 x 27,5 = 591.600 =1'600.0001bs=pulg

@ im = 0

- 86.000X + 49.300(X-12)

L - l'L_,{
k s ) M +140,000(X~27,5) = 0
s i‘—ISL"’ = 49.B00(X-12 )4 140.000 (X=27,5)
s LA >/ - 86.000X%
Luego
My = 49.300( X-12)+140.000 (X-27,5) - 86.000X

para 27,5(" < X £ 43"

GRErICO

J)‘“JL J"’JO‘I‘"EI‘;L

X = 103.000X = 41'440.000
G'J X =27,5" = = 1'600,000 lbs~pulg
M@& 45! = MX = 1.900 1bs -~ pulg

\TO +LECTOR MAXTIMO,-

;Rd

v
[

|
!
|
(o] 12" —— | >
— 235 ]
) ’ = o
| | Sis
i : '|
5410324000 + = =D 5
N
ég._j'wb.ooo- - = e e S e,



dximo= 1'600.000 1lbs = pulg

Notas de disefio referentes al diagrama obtenido.-

a)in la seccidén donde se produce el Mg mdximo, serd donde el eje
leba tener su didmetro mdximo.

b)Los didmetros del eje en las secciones de los apoyos iy d, pue-
den ser menores que el resto.

c)kl didmetro del eje en la seccidén del apoyo 4 puede ser menor q
que en el apoyo i.

d) Cdlculo del lMomento torsor méximoMt o=

My = 6%.000 x uP ( lbs = pulg)
n

(Ref. bynamik rester KOrper; ecuacién. 20.-pdg 32)

Asumiendo que no hay pérdides en la transmisién de potencias lo cual
me representa ya un gran factor de seguridad para el cédlculo del
didmetro del eje.-
My = 63.000 x 98 _ 1:171.500 lbs-pulg
o (97
E) Cdlculo del didmetro del 4rbol.-
a)Estd sometido a flexidn y torsién
vatos: b) B médx = 1'6u0.u00 lbos = pulg
c) Nt midx = 1'171.500 1lbs - pulg
Primera asumpcién .- material: Acero comercial St6u [01035'(A15£ﬂ

gaben; pag 1%2 o Mecanismos por Celso wdximo pég

H)

(Ref.-llechanik Au
175 Ec #lic 25)
donde : 4 = didmetro del eje(en pulg)
Momento ideal de tflexidn (en 1lbs - pulg)

I

Mo

L

0t

tensidn o resistencia mdxima de flexidn ; segin el ma-

1l

terial usado para el eje ( en - 1b5/nulg b
- Cdlculo del g e
Iﬂ'i &= 0,55 1«1,‘-}-0 65 \/ mf+(0(0 I‘ﬁ)

( Ref.- lMechanik aufgaben Ec.l78,pdg232 )

Il

donde: M Momento flextor mdximo en el eje

I 1] torsor Wi n n "

X

o H
Il

\

o]

1,3(
tensidén de “torsidén o de corte,

o
o
=
fo¥
@

o \
]
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Los valores de GI 3, +» Para acero comercial de transmisibén, y pa-
ra ejes con concesidén para cuilas serdn

= - i Tt

Hr = 12 .000 lbs/pulg".

! &
g. = ©6.000 lbs/pulg”
( R#“f.- wrabla & .- rroyectos mecdnicos .- Ing Romo )

Luego : = 12.000 .
Ko 14 3-% 0,000

155

Por tanto : ,
R )
= 0,35 x 1'600.000 0,65 \/\l‘GuO.bOO )21-(1,55x BP0 b IR a e ff Lo

M,
i

My = 560.000 0,65:x 2% 260L.000
560,000 1:'280.000 = 1'840.000 los- pulg

Con este dato, calculo d del eje .=

N\ 3
4= o _\ [1840.000 _13.0
0,1 xf, |/U,1 x 12.000 ~ =222

: \CS ) -
Conclusidn: .- a4l usar®aicero comercial de transmisién que es el que

se encuentra normalmente,del drbol 1, no me conviene pues necesit-
taria tener un gran didmetro de 4rbol, lo cual®ts aconsejado des-
de el punto de vista de tacilidad para el montaje y reparacidn
porque necesitaria una estructura general soportante del sistema
complicado y peor aun no conviene econémicamente no por su tamafio,
pues el material usado no es de precio exesivanente elevado , sino
sobre todo porque se nesesitard usar chwiaceras de gran tamaiio .
rambién es bastante dificil conseguir rdpidamente ejes de tal ta-=

mafo .

oegunda asumpcidn.- Material : acero 5470 £ que equivale 8 acero
01U45', serie alIsli; o 045, serie(LIN/ .- mste material es el
dé mayor resistencia aconsejado para Arboles de transmisién ( ref.

wes Ingenieurs waschen buch Maschineuban.-Hilite.9pag 95)
Para arboles de itransmisidén con concesidén para cuiias
6

1.000 a 1.500 K/cmg
G% = 600 a 80u k/cm

2
Estos valores son con un iactor de seguridad de tres que es elmé-

il

ximo aconsejado ( Ref. wabladkipara cdlculos de eJes;ﬁhighzo);_

snalisis de fie ¥ G0+ para acero S.T0 ( Clu45.-saISI con v,45% deC)
< i S t

Propiedades del material:

S : : y . 2
Registencia a la fluencia z 5.8U0 k/cm
nesistencia a la tracecién % 7.U5U k/cm

; . . 2
nesistencia a la compresidén « 5.2u00 k/cm

areza orinell = 207




(sef Manual para ingenieros recdnicos vaumestier .- Tabla 17 pég
5498

Porcentaje de carbono permisible para acero U

3 . ( =z iy €
1045° U’/-‘i-,l a Yol B

( Ref. Manual para ingenieros wecdnicos pig 593 )

que resistencia al corte ( 6;; ~ 0,5 x nesistencia a la fluencia
( Rut chigley pdg 274) = 0,5 X 5.800_k , = 0,5 x 80.0001bs/pulg® =
40.000 1bs/puld® = @’t
o
y CO‘OC% t? 2
40,000x 2 = 800001ba./. ..+ 2

pulg.
Pero considerando un factor de seguridad (k) = 3 tomando en cuen-

ta que existencargas aplicadas repentinamente con shock intenso ,
¥ los ejes son con cons ecién para cufias.(Ref. Tablaii-LProyectos

hecénicosfﬁgﬁ01:5§§q_). Gabe anotar que éste e¢s el mdximo far-
tor de seguridad que se pueda considerar.

Luego : 6} e 22,000 1bs / pulg2

61 11.:000 1bs / pulgz

con lo cual obtengo mds seguridad todavia en el cdlculo .

]

con estos datos procedo a calcular:

donde: Mi 2503 55 M-8 0,65 \J;yf - (CKO mt )

__ 22,000
0,36% 0,3 x 11.000

O
!
1
I
-
1
\A

Luego :

My, = 0,35 x 1'600.000+0,6° \J(l 600.000)% $( 1,55 x 1'171.500)%

Li 1'84C.000 lbs-pulg

Por lo cual :
'3. =

QA,rJ__MU.bOO
lfo,1x 22.000

Légicamente este valor de 4 serd en la meccidn de la rueda de la

rueda C, que es donde se produce el mdximo momento flector en el 4r-
bol.

tonclusiones a)~Analizando los dos casos anteriores decisdo usar la
segunda asumpcidén, es decir material de acero St70 {§1U45 (AISI)

o C45 (LIN) J- pues tengo un eje de mucho menor tamafio lo cual me con-

viene por las razones anotadas anteriormente en las conclusiones de
la primera asumpcidn.

69




X A .= 3

Jrbidmetro del eje 1 = 9
i el leculo del wuvidmetro del drbol en las secciones de 1los apoyos
(1L ¥V G .-
Latos ¢ €n 1 .- Lf = = 1'032,000 1lbs=pulg
en d .= M, = 1'900. lbs-pulg

en iy 4 == 1I171.,500 1lbs « pulg

a) Apoyo i.-
Para agilitar el cdlculo el valor de My

TeX

mula de nenlelx |

M oy o6 M O WM
11]-_ = O,D.r__,- “_'l'_ O,UU i-l_t

*“] < 1'i.t
( 1'032.000 <11'171.5000

Condicidn :

Luego:

M, = 0,625 x 1%0%2.00040,6 x 1'17L.500
M, = 638.600 4+702.900 = 17341.500 lbs- pulg
Por tanto :

8,5 pulg

3 -
d =\3] _1'341.500 _\/610 pulg’ =

Oyl x 22.000

Luego: di = By h0

b) Apovo d.-

M; = 0,625 M, 4 0,6 M,

0,625 x 1.90040,6 x

‘M, = 704.000 1bs - pulg
Portanto : )
2 HA3'704.UOO pulgj

0.1 2 22,000
6,7 pulg

4 'L 500

Luego:d, =
o LC}_

lo calculo segun la

.=~ Celso Mdximo.- mc. #24 padg 175)

Pero porrazones de disefio, y para mayor facilidad dec construccidn

7"

del eje asumimos : dd =

G ) Cdlculo del didmetro del 4rbol en la secidén donde

soporta a la

rueda B. .=

2-




Analizando el diagrama del momento [lector anter.or, veo que en
este punto no se produce momento ilector ; o sea que solo esta-
I d I

gsometido & torsion .

Por tanto aplico la fofmula :

d st 1,

(Ref. HUTTe pdg 95)
3ﬁ g " \
. . 1171.500 lbsg-pulg
R R - — L 2
11,000 1lbs / pulg

= L, 72 % A7 = 8,5 pule
' = 44, = 8,3 pulﬁ-

H ) cdlculo de los ajustes .-
Auv = U rueda - u eje (&)

( tex .= Advanced otrength of materials.- Den Hartog.-pag

\Jl
o
~

donde : Au = ajuste
1 rueda = desplazamiento radial de la rueda

@
fJ

u eje =

"l u = ulw) +uip)] @B

donde:

esplazamiento radial del eje

u(Wy = desplazamiento radial en iuncién de la velocidad
angular.

u (p) = desplazamiento radial en funcidén de la presidén
sobre la rueda o sobre el eje segun el caso.

W

e&a

Hfaa =Hpo

asumpciones preliminares.-a) Considero a las ruedas como discos

=

plancs que van metidos ajustados en los ejes los cuales trans-—
miten los movimientos de rotacidén a los discos .

b) Que la rueda es de igual espesor en toda la dimensidn del did-
metro exterior ( sin dientes) al del cubo de dicha rueca .- uvon
ello me doy un rango de seguridad , pues las ruedas o discos)de
espegor variable tienen siempre menos desplazamiento radial que

las de espesor constante »( ref. ven Hartog.- pdg 64)

r‘ll




y o la rueda

1 L, ne LDLE G I el arbol -k iy 4;2
9 ' B ] 1 . . - T e e T | -, 19 &~ | -
1) Calceculo del €desplazamiento radial de UL rueda

EV . iy 1Y A Y
LEeEUN LHCUaCLOIL (.f.J)

U = uW)+u (p)

ucnde,: ; jg 2 A X 5 5 [ 5 2 1 /’2 s
a) ulw) =Jw" i (3gvy) (-1-v) T il e g 8. TR TR
=

s 8 | A\t

Ref. Den rnartog .- ¢ 43 .- padg 54)
donde: u (W) = desplazamiento radial de la rueda en funcidén de

velocidad angular (W), en pulgs

.f = densidad segin el material de la rueda ( acero)

wDNIE"
{Ref. ien UH.I"u{l)-iﬂ Pag 49 )
W = wvelcucidad angular de la rueda, ( en rad/ seg) =

u,U9 rev/seg x 2 Tlrad= 0,56 rad/seg.

Ty = radio interior de la rueda By, = 4,25 pulg. ;
B = médulo de elasticidad para el acero = 30 X 1061bs/pul‘
v = moédulo de Poisson = 0,3

T, = Yradio exterior de la rueda By = 27 pulgs.

AN
e a estos valores y resolvinedo varios factores de laecuacidn {Q)

Q-v)  (G403)A=-03) | 3,5%07 _ g9

= ‘7w2 P : 2 2 2 2 .2 o é\

J 3 x U,29 s+ riﬁ-l,So ro *y B riJ

I VLS
3]

n datos que tenco : e

i 2 . ;
(W )= ) - ey A
(W)= 0,0007 1bs x ges” x 0,25 _rad, 4,25 pplg x 0,29
pulg4~ seg 4 5rx 10

- 2 2 Za O -
( Y 8 T o 20,920 o =
P2 PaE T15,3 Pule . 4 1480 (—Eﬁ——bﬁ?‘t) pulg2 - 0,39 x 173 pul&;a
/

r{2



= 0,00017-x 1,82 ( 748 $94,4.— 30) = 850 x 10 ulg.
:( AJ’L;,‘U
Nota: Este valor lo desprecio, por ser casi cero, lo cuval se entien=
de conociendo las bajigimas H.F.M. del eje 1 (=5:8 RePalMs)
. \ n o8 2
b o ip:) = P, 71 vt ? : : , r W
- \P;) Py T g e [1 1-v) +( 1+v) x e T
ad de - .
0 : | o J
= i
[(Daf viowm Hartnos B A nleor BAN
\ihwel, WOCI lldl \JO{ LCe&Gl 4 P 24 )
donde : P; = pres interna schre la rueda ﬁz
sé que : D; - P,
_ e S . " . "
=r— (Ref Mechanik Aufgaben ‘fomo II; pdgl%9
L xd & i Y
articulo # 142)
Donde :.p. = pres.especifica en 1bs/pulg ( considerando la unidad

como longitud pu

es estoy considerando las ruedas como discos planos)
(
eje en la seccidén de la rueda b
86.000 1bs

=] en este caso )
8,5 pulg)

ocupada por las ruedas
el
2:
86.000 1bs

-L = Long del eje

-4 = didmetro del

-pi = carga =2 F ¥

Luego : p; =
omo(p. ) = D

v *Okil) ( 10)

Yor tanto :

u ( p;)

~

A

0,7+1,3

Ahora segun la e

u 0+4+0,0018

B

2 ) Célculo del

lu.00u 1bs

1 % 8,5 paky pulg2

H

luego 1u.000 1bs

Po

x 185 puﬁ‘2

1u.u00 1bs /pulg
: ‘ 2
(729-18,5) pul

¥ 4,25 palg

%0 106 lbs/ pulg2

3 3
sl X 10
21800 x 10

( 51,4 ) = 0,0018"

cuaci&a() antertor
0,u018

= desplazamiento radial de la rueda‘}j2

la rueda DQ.
S€ que u
donde: u
luego u

uejem u{

£

(Refe férmul

desplazamiento radial del eje I ,- en contacto con

u W) +u (P)

(W) =0
agje I =l P )
B dimim By B AN

a # 40 .- pdg 52 Len Hartog




Conc

i

R DL
peXrmi

enta

.
)

ble el

= M-rueds =1 eje
= 0,0018 -(0,0009%) = 0,0027" \%0,u67ma)
-~

lusidnr-al disefiar el eje,el ajuste del eje I en la seccidn de

la catalina o, sera 0,00 27 pulg.
o )
H" ).- Ajuste permisible enire el eje I y la rueda tg =
Au = urueda u; - ueje I
1) cdlculo del desplazamiento radial de la rueda C;.-
q aluey aop. T w08 2 &1
- = . == . £ 1
' N T i Oy T41,53 % o}
A g = I 2 —
ks 5 r.L
i
onde desprecio el valor de u (W) por ser demasiado insigniiicante

omo lo vimos anteriormente .
P - P Far /0 9
Ma - - A Y . R i = \ FiR N ha "
i S = = TowlD = 8,330 1lba /- pul
ol T T
—1r, = ( radio interior de la rueda Uq o 4,50
——ro = | radio exterior de la rueda sin dientes j} = 8¢
LRego
Ol e w P o= 8300 2 85 = 2043
- o g = . -
20z 10 \é‘f‘ o= 2\),/ /
~ 7 o x P 0 N
Xk 0,7 -La3 23,17 = 2,600 % 10"= 44,0026
2) Cilculo del u eje I en contzcto con la Tue Cl'_

w.eje

51

Te

roxr

= - T B - - {7 |
po 0 - L = Se gue [p_ — ii‘, luego :
5 17 e
=_ e @350 X X B A
20 )W i L T -l S U,L‘Obbb"
CLONE" e 1 6y S P e
tanto, el ajuste permigible entre el eje I y la rueda Uy serd:



L -
(98]
pe)

u rueda - u eje = Q,0026% = | = 0,00085 #) = 0,u034% (  v,082 mm)

Nota: Lstos valores calculados estan dentro del Limite especiiica-

do en el catalago rAw , para un aguste p, de ejes ce 9¢ de didmetro
z . Q

\Ref, pag 18-19 , o vabla IV - 2.~ cap IX)

IV ) o_de los apoyos del eje I.-

varacie preliminares .-a)lecido usar cojinetes por desliza-

miento, es decir chumaceras con bocines de bronce, pues tengo un eje
de 8,5" de didmetro para el apoyo i y de &' de didmetro para el a-

poyo +-ge-4" d .- I es norma general gue para ejes de 7 u 8" no se

usa cojinetes por rodadura ( rulimanes ) sind por deslizamiento (

smo debido a las bajas R/P/M/ del eje I ( : 5,2 R.L.M ) se

Asi mismo debido a las bajas n.r.M. del eje I ( : 5,2 R.P.lie ) se
eras de bronce y no ru limanes .

b) Usaré cojinete con lubricacién 1lémite o de pélicula delgada, que
son los que mds econdémicos . iistos no estan baflados constantemente

micmo es lo méds aconsejado por tener el eje

A

por lubricantes . As

ba jc

’]

R.v i, con lo cual no habrd el peligro de un recalentamiento
ée la chumacera desgaste rdpido etc.
¢) wubricante a usarse : grasa , con lo cual se consigue el ninimo

rozamiento sobre todo en estos cacos de ejes pesados .

- Cdlculo de los uocines de las chumaceras i1 y d

a)material .- bronce fostdérico especial de gran resistencia al des-
gaste .

b) Configuracidén : Partido por el medio para de esa manera poder
facilitar el montaje y decmontaje del eje . ademds con canales pa-

ra la lubricacién .

¢) tipo de lubricante que recibird = limite por pelicula delgada
@) lubricante : grasa con buen porcentaje de rolibdeno.

1 Cdlculo de la longitud del socin .-

Conceptos,=
€ que : P = L (:)
2 ¥ d
( Rei. recdnismos .-uvelso Méximo
pdg 184)




s
- < =+ 1 r 1 ~ | o - —

O : - Pp'= intensg el diseno ( e Los L) s AisinGg T e dd 00
lbs /pul”™ que e senalac para eje de acero templado pulido ¥ b
9 £ S o] W A ~ T % - R+
bién eng bronce especial (Ref

- wr
LelLso aX

f T O | - Im i o - 3 o4 E S P
- § = long minima del tocin del cojinete(en pulgadas)

T = didmetre del ede en la ~and A ley oline e 2y M
w (0 = (L £ Ll cl € G gl L8 B8CLOI UGl CJU LILE VE kLal ;'\-L.‘..J

Chumnacera [zouierdsa - ol
- Lnumacera lzgulerda (%) .-
= o~ W A b4 Y b e
datos: W, = 49.300 lbs

lLuego segoun ecuac, .

e W i k= 1L
i i _ _49.300 1bs -
Sy = N =+ 2 hLmigl oo = N1l
D = dl 1.200 dbe & 8. 5pulg. = 6 pulg.

o L
ible que podria tener el bocinjpe-

o
>

d - = -
seria la long nminima pedifiis

4
LSTa

o

W

d

ro en base a la long aproximada de la seccidén de apoyo que correg-—

ponde a la chumacera tendré que

—_— = 1,4 ( para n<6u R.r.M.

(Kef. Fecanismos Celso Méximo p

medio que resulta considerando que al aumentar el d de la zona de
apoyo y disminuir L, la flecha de flexidén que se produciria se

hace menor pero en cambio awrenta la pérdida por rozamiento, ya que
es mayor en igueldad de timpo el camino recorrido por un punto de

su periferia .

=

)

cambio sucede lo contrario al disminuir d pero, en cambio aqui
el auwento de la ilecha de ilexidén tiene consizo el inconveniente
de dar lugar un mayor numero de oscilaciones por Ilexidn, lo cual
1o cual no es conveniente por fatigar el material y perturbar la
marcha de los mecanismos .

Luego : Li . .

8.5 = L4 by = B0 % molbod =11 b

Por tanio ; long. del bocin de la chumacera izguierda = 11,5

\
- Jhumacera derecha .—(d)r
s 10%.000 1bs
dd - 7 1]
Luego , segun ecuaciézl@:

o
L
o
w0
L]

It

a a : 2,000 1bs
103 .00 12 vulg.

D & dd 12001 by x-v

Imld
e o Lon.minima del Boecin = 1

Do

pulg




It
:: -
P~
1
x
=
C
5

g oy ws o b [ e [T NG e T | o A ~ e o PO . - By B s
Yor Ttancvo, . lonzitud del Locin de la chumacera derecha = 129",

|

e \ '.,’* s P W PO e s R > Al s —
2 ) C&lculo del Diametro interior del wocin(b).

51 didmetro del bocin depende del tipo de lubricame que se va a
1usarx .

nicos shigley ,— padg 384 y apunies de rroyectos

Con lo que se consigue el minimo rozamiento , pues para que el e
je quede como iflotando en el lubricante para lo cual presisa q.
el ¥y el cojinete exista una holgura de v, U015 d , si

la luouricacion es con grasa

-~ Chumacera izquierda .- U,

,'= 4. X.1,0Uld = 8,5% x 1,001 = B452H
- Chumacera derecha,— Vs

D, =2de X 1,0010 = T %K L, 0010 = fp QLW

3) uvdleulo del espesor del bocin .- ( e)

L%}
No hay férmula indicada que sirva para calcular dicho espesor ,pe-

ro en cambio lo que se hace es recurrir a tablas gque tienen valo-
res de C en funcién del didmetro del eje , y segpun el material

a usarse en el pocin y la configuracidén del mismo .

- Chumacera izquierda .- para di = 8,5 mm——— g = Hf8 M

( para boecin de bronce sdlido )

(Ref.- lManual Kkonstruieren und Heclhinen.- Pdg 307.-iabla 4)

: (& tao:,u. B~3 .~ Lap TE} g o n )

Pero como usaré bronce partido, por facilidad de montaje y desmon-

rti
taje de las piesas ; luego asumo : €.= 5/8"+1/8" = 6/8" m 3/4

- _Chumacera derecha .- para dﬁ= TH e »c = 1/2% ( para bocin
de bronce sdélido)
(Ref Manual Kkpnstruieren und sechnen pdg 3uU7, Tabla 2)

Pero como usaré bronce partido JA.8UMo: e, = 5/8

Nota : Disefio de los bocines (ref. dloujo 1V=2,.,- cap.lX )

¥ —

base de las chumaceras.-

4) Cédlculo de los pernos de sujecidn de la




P o e v Lo AmadtiAdna -
cANTes estTan somevidos a

T o g ’ P T OT IR - o ~ T e o “ T L L. ¥
3 I oase areld [ 9] Suponienao \l ne usare Ccomo late .L—‘_i.t\.i .
= s g 3 i o i ooy TL \ o i SSPa == s =
comercial corriente ( acero dulece ) haré los siguientes
-~ 5 -~a 1
CaLCULOE .
1 £ o A aas 7 nald deoran T 4% S 4 ¢ Ty )
-] tro del perno, sin considerar el filete (dn) .-
- ~ o e -~ Ly
Asumiendo so6lo tension .

base de la chumacera y asu-

iendo como si hubiera sd6lo un perno grande ideal a caaa lado .
T 1/2 '
u =\l o2 P g T ([P SR R X

n i ( Refr-lelso dximo formula 10U pdg 98)

sin ‘considerar el filete ( en mm )

P/2 = carga sobre el perno a cada lado de la chumacera

perno, considerando el filete de la rosca ( d4)
asumiendo también el esiuerzo de corte debido al apriete del per-

la tensidn anteriormente condéiderada .

d = 1,156 x dn ( Ref.- Celso lMdximo 10" pdg 100 )

rtacera izquierda .- D del perno

uC g S ateD &
7 o e
U,5 Vll.ZOO -

= 11.200 Kgs

2,1

i
Ul
)
_?_l
\J
=

el perno-considerando el filete de la rosca (d).— Yensién y

b
j N
B

esfuerzo de corte )

= 2,57 ( para cada lado )

Qodela 150 X 84 =1 050 X 2,100
a que usar 2 pernos de sujecidén de la b

ui deduzco que tendré
! ; < : 4 = 2 A : :

base , de amémetro:ﬁ?@ﬂ a cada lado de la cnumacera izquierda cu-
Acero comercial corriente ( acero dulce
la

vo material :

Jie

ulo de cabeza del perno .-

24

b5t
Il

0,7d

velso Mdximo art 125 pdg 1lU8 .- Mecanismos )

= e @ X 3
donde : D biam . de la cabeza del

h
o)

d

perno

altura de la cabeza del nerno

d del perno considerado el filete de la rosca

& 3]1}" = 3 4/2_' pulg

D= 2%
0,7 x 14" pulg = ¥,22 pul.

n
0

derechna .-

L B EEo
- hunmacera

sin considerar el filete.={d

i

¥
4



nde ]
JIUC s ) = 3
—t = cge ¢l lace S
& Y Cif 1 6 (
= i b 1 D& FO QUL ~ = -0 N
i i 28 1A AED e
(] < . .
2 2
LUego

d = 1,150 dn & 1,156-% ' F pulE = 3,5 puly “L Dara

cada lado }.
™ Ty et A9 =% Bl B A A S S o o D Ry R L
vonciusion: gsare aos pE‘J.lLOu cge f.-Ll,]\'iCClOJ.L ag lt‘.t page a cada Lado de

1 1 . £ X ¥ el b - e £ £ s
chumacera , de 2 ¥4 + de didmetro .~ Material :acero comercial

-

o

corriente.

’ ~ .
-\"1"1"""‘) ap la p2bher:s ae |l
- d LCULU Ue Ld CalUtbaa UC L

+
C
Il
N
o
!I
no
74
N
~
I
U

ernos, tanto para chumacera izquierda como pa=-

ra la dercha .-(uei, wibujo IV - 2 Cap IX )

&

chavetas.- que aseguran las ruedas b, ¥

transiieren convenientemente los momen-— |

6n son grandes son grandes he decidido

Loimo las Iuerzas de transmis

ik
usar chavetas o cuiias y no otro tipo de calado entre las ruedas y el

L]
-

J
b) zipo de cufla a usarse .- usaré chavetas de seccidén cuadrada , que
on las que generalmente se usan en el calado de ruedas dentadasae

transmisidon sobre arboles . anuemds con este tipo de chavetas se aho-

rra material y se obtienen que fallan igualmente a la compresidén y

al corte;es decir que se las pusde disefilar en i1uncidén de cualquiera

yon este tipo de cufia, la mitad de su seccidén estd incertada en el
drovol ( o.eje de transmisidén ), y la otra mitad estd metida en la
rueda .

¢) lMaterial de dichas chavetas.=-

0

Usaré acero pues es el material ‘que se recalca menos que el hierro
y adopta diversas formas y dispocisiones, haciendose siempre de ca-
ras pulidas. ademds tienc una gran reistencia a la compresidén y al

corte.

Usaré : Acero 5tT7u ( Cl045.- AISI ); cuyas propiedades son:
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d) Calculo de las dimensiones ude la c¢hs

” -

seccidén cuadrada (wxh) consideraré la regla que dice

C
dimensiones (W=h) no deben ser mayores que diametro del eje

{ Ref .royectos iecdnicos oshigley .- articulo 7-11 pdg 273%),q4

es un valor critico pues en caso contrario dicho eje se debilita-

tn lo reierente a la longitud de dicha chaveta(l) para su cdlculo
el corte y la compresidn que soporta la cara lateral

de la cufia alo largo de su longitud ; ¥y para ello aplicaré el con-

cepto :(i; ¥ .= Pero esta asumpsién de la resistensia de @na

Henaen

chaveta se Hace seguin la hidtesis de que las fuerzas actuales s
se distribuyen uniiormemente en toda su longitud e idealizando
sobre manera el caso .

1 por ello que considerarpé un coeficient: de seguridad\Kt) que
constituye un sobre guarda del ohock o fatiga que se producen en
una chaveta.

s por elio que asumiré Kt = % 3 que es el mdximo factor de segu-

ridad para el caso de cargas aplicadas repentinamente con shok

intenso (Ref. wabla aA.- lng homo).-

- alculo y disefio de la -.chaveta que asegura la rueda b, al eje de
e

transmisién I .-

1, Consideraciones del ancho (W) v altura (h) de la seccidn de
la ceha chaveta .
W = }-‘ = '13 = l?) i =
: il a Bl 2,09" = ( : valor mdximo )
4
- 4‘ '

« o disedlaré la chaveta con : W= h = 2

no
.
Ca
\
]
o]
o
[
o
@h
€]
bt
[45]
4

long de _la_ chaveta.=

Fuerzas actuantes : Compresién y corte que inciden sobre los la-
dos laterales y superior respectivamente.
vdlculo a la compresidén .- Cuando una chaveta es insertada entre

un eje y el cubo de @na rueda, la fuerza es transmitida por conm-

presidén sobre la pieza que se guiere mover.

reierente la sec
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2 EEON- AR ) S eket Tl 000 4
teraleg-a « ¢ 'y di= i,

TOTS0Or LIrallSlile

Y

N\

= LELTO L0

transmisidén I en la seccidn de

" acate Aatn ¢ T ard 7 1A ~n ] N ot
von egste dato calcularé la lon ( 1 haveta .=
- :
Toealizandd el sistema y con 1é anotadas anteriormen-
tenzo que :
f ; onae s B= I 3t L
P e — -

|
R M BRI
Iriada L& Ml

JE .
ay . 5T
=} - #
Luego 3 s = 2 o A,
(v 15 - 1 -

il e g ik A L
— =, S 8 |
z,

ol 1 H_ 7 PR LU (C Tan, gl "~ \
factor de seguridad ( K, = 35 )

- ey
i
-
- -
P g EPLORTL, o | b
- Loalculo al gorte.—

nl esiuerzo de corte se efectua .sobre las caras superiores e in-

de la chaveta. ,
G o
o = X

| /

o |
QL




O A,
w
L1 = 13
wﬁ"‘_‘._" -
b A
v
A
} o
Vi - i
I = B anterior = 280.0001lb
onde . 3¢
} ) ; 5
i ) ) = N & Z
\
e .
Lue o A ' 23w o
V.U A 9D 5 i
i = = Pl by
529 LU0 X 2
oIl 1O que ne ¢eompro bado que una chaveta cuadra
= - ~ S - ~p T A B e S o e
L8 al CoXrie ¥y a la Ccoipreslion.-

]

- T <
chaveta en cuesition :
.
. N |
- vy = Du |
W = <

o T
- 5 = 12,59

A5

longitud del cubo de la rueda 25 tiene 14,5 pul

sitard usar sdélo una chaveta de unidn entre la

1 ] ~ NS B2 - . e L
- (alculo vy disefio de la chaveta

1] ST o e A = % P <y = o e e - o ey A e o o -~ K
wesumiende log calculos l-t:CuOL-.‘, enare gque .las .al

material : acero sStTU ( Cl@45 AIol).- Ubservaciones

ensiones

1lla igualr

de

la

Como la

NAIl=-

S€ INeCte=

by ¥ el eje de

asegura la rue-

da C, al eje I .=

<t

. = . £ - -
L) Consideracidén del ancho (W)

W=Dh= d A1 on 1
T = == = 2,25%" = 2¥Y4 u
. 4
(svalor mdximo )
e * o+ asumo:W=h= 2%/8n

vetarcdlculo a

altura (H) de la cufla .-

y T

Q8 =

= = 1'170.000

2 % 26

A

(o *h 66,000

3
L5




b = .._l? e

material = acero ot TU.

- £ - -

¥ como el cuho de la rueda Ul doble ,tiene una long total de =26";
n e

1 Ay 27 - Al Eierla 2 de 1M &
DO wvanto Lla rueda llevard una sola chaveta de unién con

io del eje de transmisidn I (: Ref. uibujo 1V

1A T o - § Nl ~ 4t A Lo Tah
'\..,.‘_,“."J- il A _)I-') 10 :[)..l:.f: AdBOL '_!"‘[‘.

—_— \ .
L Je= UONS ideraciones prelimi nc B o

a) Datoe ¢ = 1,0 HFabls

nP  transmitidos = 98

material = Acero ot T0 ( Clu4d)

sumpcidn= no hay pe

b) Con el proyecto general del tema decido usar un eje
misidén II de igual longitud que el eje III motriz de la
mentadora , el cual se divide en dos ejes largos movid
en sus dos extremos del eje II.

i ey "o -
u8Ta alsposiclion se debe a gue . ias

& » s .-’--'r'
m M, muy elevado; asi mismo

rdida de capacidad de potencic

L aFDolL

- Icap.IX)

1 y ! o
6das B, ¥ C1 ¢Ref. wibujo IV-
<

de trans-—
mesa ali-
8 por igual
LII ocasio-

e = T
j\",lJmL.,.) S1

ge usara un solo eje es decir con un solo sistema de transmisidn

[} y

3. uno de los dos emtremos del eje, esto ocasionaria un a

e
i

ngulo de

deformacidn \4)t) debido a la torsién muy grande, ‘Yambién se per-

ria capacicad en la transmisidén de potencia .

{ Ref.- wibujo I=1 ) ( cap I) .-

¢) K1 eje LI se comppondrd en ”enljﬁmu de 3 ejes acopla«
siendo el del centro el de menor long .

d) 1 sistema de apoyo a usarse serd como estd indicado

vecto general conla rueda Ujsi gnel gentro del sje 1l
&

0os entre

en 6l pro=-

¥y las rue-



Mt 3 o 4 o g - iz
4 L0 €1 LOE { VO .
e ) 2 1 1 ¢ aelL e’lje con 0 OYO0S8;

2
1o A e e
LU lUco

AR 421

1 A< « 3~ 3 |

..I.u = esl (78

v 9 5 Ia 7 AR

Lie < ue L L Ue

respecuo al ¢ Ll
) b | "V"
Y heleleNale el =t o e 3 ane 5 - Ay o A
hasercera cagena tiene su JL;C.'L;,:J_\ 141

n s ~ 5 - am = T~ e ~ ™ - - - -~ < %
- Tomando en cuenta las anotaciones a) y bj,
actuantes sobre el eje LI ge Sel .

g i
Vi

con senticdo hacia arriba,

deci=-

a el eje 1L,

tan—

para el cas

con
las

e Sl D

de transmisién
hacia abajo,con
con

las

tengo que

, - LB ; ;
Pooom BT Wie B X 29N,
\JU
IS O P ¥
- — - 4il

| f__j aTh'
H o 11 X 05 .,UUU

R XA

4

esluerzo tangencial en la

R = radio primiti de la rueda

!
It

ellele

84

iFﬁdd i

ruedca

Lin
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or S P g P -
Loq = 1}-‘» = 4 4T T heo
5 2L = 9 f\,.u(;b LDS .
ero b ; = P = O
b [t AL -— -_— J ~ - "
] Ll Ny N 000 1bs
ol LJ, )
} 3 z - : . £~ 1 ~ B oy i
EX0 @B Tal Jart 4 - dlvido en deblido a que la tTransm
il
6N, { ) irca a log extremos del eje LL,
uuego s
£ - s
3 o 8 - h -
wvld =

Lo WU Tha
J.U.guu 1 b = C 185,00

V. e

IIT .-~ Cal del

TR
arvol 11 .

leulo o
A) Asumpsiones de distancias aproximadas .-
a) ancho de las ruedas \..,, ¥y Dy (: long de
-1 1 - 'd ) "l ~ L B - e
roeda O, -doble = %2% o =( 167 %X 2 )

L doble extremo de

aproximada gecciones

Para ello, antes calculo un
SlﬂCL(Cﬂva““ uso un acero St Ju con un médulo
G= 8,1 x 10° X /en
2 Jpara tener un angulo de &GJO'ﬁaCiéﬂ debido

los

1l eje) =
de apoyo

)0 1bs

cubos ) .-

(=16" x

del eje.-

3?1!

didmetro de eje aproximado ; con-

.
idez:

de rig

al M,

d = 120 == ( Rex HUtte il A.-pdg95).
M = a8 1T A TS . - o Uy ¥ i g o SN e - o -
Pl %ﬁ_ HP =<49HP : pues la transmision se bifurca d
i desde la mitad del eje II, a sus
y dos extremos.
h \ f;c o _
Lgegoy d = 120 —f;g = 1290 \/9u,u =.285mm (= L1,3%]
? 4
Segin este dato, y concciendo que L = 1,4 ( para n<60 R.¥.M):
d
i1 S TP 58 - S TR B e BN~
i I )
Baséndome en estos datos , tengo el siguiente esquema aproximad
i A
N
{ | Fev ?F
i-F'DiIL 1 D{d
| i
g " ¥ AN .
us"};‘._ 2 20 ‘.,f= “g:"-'*"i;; 30"}1_, 2n" ok 2y
[ 580" #,
iaciendo un grdiico aproximado con las Iuerzas actuantes sobre
eje y las reacciones de los apgyos , tengo : i
& _ A

Fcy

§ T Y n N )
'K“—U‘“;?«;-— = _—]]: go;f-‘.m:! a.—;';_! 30”;"[{ 20" —p’é—-,-lz"' s

| | |

IR Rs 'Re J?D le IRE

1o

2]

O



Donde

Fp1i = 185,000 1bs
“Dld = 185.,u00 lbs
“g2 - = 140,000 1bs
< = reaccidén del apoyo A
RB = " n 1 B
RC s i 1 1 C
R:D s n ] ] D
R}}J = 1 L n E

|
A ol i i ) F
B) Para el cdlculo del ejeIl, aplico el metodo de Uros - jorgan
o de ¥ aproximaciones sucesivas " que sirve par el calculo de
ejes o vigas \ Cﬂﬂul auas ) °oportadao por varias apoyos ; es de=
cir sistemas taticamente indeterminados . ( Ref Essentials
of u?;ac+ural vesign,.- Hoadley.- cap I j;art I =14 . o Apuntes
de estructuras del ing Aguirre.

hiyMd =409 %09' +506.000

A Foai = 185000 lhs, |Fe, = 100000 Ibs b 1Kl
I
|
| |
| Ji
1 : i :
G ! " i 30" il Yo ;- ¥ s gps /N b '
p AT e 211 \'i’ o ‘5__: b ﬂ_} WY N R
| Rn | RB Re }QD ‘ LRF
! e ] v |
o 13 oL 3 x| 3 al B ol il 43
o310} loiZoed  (osdowl  Vowossl loss o2l (o1 834
;_Tp‘.DLt*L{.OD.ODi.) [=209.100 =204.100 |-‘!’uo —‘izod -godabo -Bmaﬁ -4200 -uno?-zoq 100 - 204100 j LYo b 00D
{bs- polg! ! | { : |
. ! | 1

_24. l}.ba 136000 - \ava 339050 339000 -E0M0 1WPOS 2V, 000 SDL,DDD§ - Y'o84.000

i -
o | -\z.000 -253.000 | 225.000 3spwi {3000 -;ao_nuolas,bao zza.ﬂﬂﬂ-lsa.noo -1z.000! O
| ' |
1 | |
f [ f i
1 l ! | |
Y 4401{0"__ 320 §6. 760 -4l ~Hsc°o 41500 umo{-wspoa -q.md $6. 360 L3w | ~10.30p
— 1
o }-23_55’0 -6bD (32500 208120, 55500 -;sjs-oo 208,120 -‘kZ.S’D'T -tlo -8.380' ©
| | | =
| | | ‘ ‘
| , | ! | |
25258 sz 8.360 "(7” 380" -‘h? flﬂ M2 pnlNT SIHATRP - LNIBD 6,360 ®JNLE [ =35:25B
. : 5% i
'-u.woo -i561 ﬁmng _-rz.,ﬂ-oi-sé.sw -545% 32090 ?uﬁmi -15¢1 ~4.3490 | o
|
i : I |
-yoe0| yBY q9.1BL }-L:.?.w -50.5% 38050 38160 |-s505%6 —mei 8.18L gy | -H.e00
| |
O |.use ~24z |50 33cE2 25|
[ Yz |A5ALS 3LET <1avis  —ipdsl 33682 o0l -~y -4593 6}
| p
- q.omi s0D 2060 |-2z,ww —uo.om;- 1260 12)40| ~yppud -n_t;rw! 3.0b0 500 I -4.083
| | f l
‘.1. ; ;2629.)01 255580 “3L300 :rﬂ.siba “1'3‘-5““1""3‘3“” -93.'._.709;‘155_)&3 -551,%:{ -3t2.300 255,000 | 242,000
P 1%
’ It
269-000 [bs.-pulg. -362.600  -486.000  -484,000 -342.800 260,000 |bs-pulg.

i
—_—



del

Notea)Se ha hecho 5 aproxinmaciones sucesivas .-~
b) Asumo 20,000 1lbs en FCZ para compensar no haber tomado en
cuenta el peso total del eje y el peso de la rueda, etc
a )= Cdlculo de los valores X ¥y {&.—
L 29 i . = W
Se gque &{- Ky B Ll
Ki 54
donde ni = rigidéz a la flexidén de la izquierda de un apoyo ,
apoyo , del apoyo, del eje.
Kd = rigidéz a la flexidn de la seccidén a la drecha de un apoyo,
del eje -
tuego : K _ _4FT

T
A

6

L% 10
T = mom de
L = long 4

A

Lbs/;ulgz)

inercia de la seccidy del eje en cuestidn (=

la seccidn

es

¢

4% B 455 4 281
o ~d
= La
-— (@ 8
o' T A |
- Para Nudo A .=-ApPoyo A).-
o .Ll,.," T n
| - (81 e e
V\ A—— J—J‘-—H-' — - . 0’89

1,- u,89

21l

]

u.;.. 24_u
= 0,11

- Para nudo B .-
~) = 00 ZOn
OL™ il L7 TUE . SF eun
301+ 211" 241
- ;':_TGL _7:}:.3_ ﬁ)“ [ Tiaad
o~ ‘:‘"C” Ay z
(A, = . = _ i _ 05T
407 430" 70
{

el mismo en
para todas las

eje es de igual didmetro

todas

secciones ;

cel eje en cuestidn .

sus secciones ,

por tanto

dis
g

1/L; + 1/1d

= médulo elasticidad del acero (: material del eje )=

i
-»-—’_\‘—--—-

en toda su lon-

ten-



= 0,453
- 187 Hudo D o=
__‘J = N = 'L
CA < = U,43
50 4 4V
;)z L U,f‘3 B {.}!57
- Fara Wudo E =
- 2% 1
Pt 68 €
X = 0,88

.
|}
N
P~

-~
I
'.,.'
1
£
T
i
o
-
®
X!

~L

b) Cdlculo de los Wy F Md o~ Que son los‘momentos resultantes
en los apoyos", necesarios para poder aplicar el mét de Cross.,.

qu

@

: My = = { M = mD)CK '
™ = L= 1v - ¥ ) £
Mg = & { ¥y'widpglid

donde Il ¥y M, son los momentos gue se producen en los asumi-
- —

U
(11,8

dos extremos empotrados de cada seccidén ( izquierda o derecha d

08 Mo ¥ M., o=
o oeeT)
ccidon del eje como un eje aparte , considerando

1 se
estd empotrado en sus extremos,

(Ref. Férmula de la tabla A=2,=-

‘?‘tFD/‘. x 185.060 los . pég, 627 .-Dhlbley Je—
' l"’l F : & AN
i IS, A = FPLY X 24
| IR . 1 -
T SO IR | A = 185.000 1lbs x 24 pulg =
zq" =

N = 4'440.000 lbs-pulg.

; ( Ref.Shigley .- Tabla A - 2 .-pdg
fi 622 )

>

v r r 2 i Ty = '] x ""1 x L
/ iz \ I\‘l T I\’J.B = = e :
U i Z Mg et 8
o & i el 7r Donde. Fy.=.peso del.eje en esa
7 L o5 T E : :
e L. of seccién del mismo =

a8



2 o v it . W T U evla?
Yoo x Volomen = ¥Yae. x T2l = 0,31 *.._'.".,Li- 5,14 = 32 ENIQ'
e f Bule
1 3oz 11 |
% Zll pulg = Hhbo0Dbs, '
e | - Y Tha 17 +117 Q Ya T P |
1eg0 M, , g = A TR o {000 1DS 211 pulg = - 209.100 1lbs - pul
2 41 D
5
Sanndd ~t
L ol ’ e
5 [[=) ay
Moy = M, 2= B8 Py X L
[ o ~ (v &
f=. =1.500 (05. Py T - : s i 2 £
AR Donde: F, = peso del eje en esa seccion
/) | =
'_ . - % (\
& A 4+ peso del acople =4 2.5001bs,
Mg | \ | Me
i c

N7 | 4 JMgiot= My = = Y8 x 2,500 1bs x 30 plg)
* - 9.200 lbs=-pulg

Mg, = My = { ¥8 x 160,000 1bs x 40plg) 4
= 800.000 lbs=- plg.

arl
[
)
P
o
O
0
S
o
>
|
]

\?:/ :3 \ ?fl‘
Yic|= 4 ! \‘JF "
! ‘; 44
Seceidn D = E .=
| M B i oD x 2.500 x 30 ) =
| % Pty o B 0 =l RS ; iy

i - 9,200 lbs- pulgs

»f 4 | X . o
Mpl %- y iz ) Me

nr _‘,i v, W

et T L i

Seccidn £ -~ F .=

| 2.9301bs. o M .
| B = PEowoe { U8 % T.930' % 211 e
{ :‘ Wl M.
! 4 - a0 5
T o NN D o TR 209.000 1lbs- pulg
|-..\J : ‘ :,;)-'.,‘lg.
:1 )
Seceién F =Q',=
; . ,
Y 1A P = - 5 - 4
: ﬁf%d:wswo F' = 185,000 X 24 = 41440.000 1lbs-pulg
. 3 l

iyt % {
}.‘.l‘. 14: . e &b i

\;‘; '

b") Calculo de los e ¥ Baiiem

——
D moams q-v-\‘.‘a('\"!"; yﬁqo-{ Cf’ -
e e LLlC LG QUL VA LILG W LULL o
Para nudo A .= ’ “

y ] s
= - (Mp -my ) xX = = [#47400.000 - {- 200 000)] x 989

= . ke

Il
-~

I
o
(82
O
o
€
o
c
(]
L
hd
C
09)
O

Il

]
N
(@]
\O
=N
.
O
O
O
}.._.'
o’
(¢

- pulg

My = ( Mo =M ) x 0 = 4'600.000 x U,11 = 506,000 1bs = pulg

A - s




3 W om 21Q YOO O D¢ ~ 17
==k M ™ Ll e B ey 2UY . UUC“\“U-JUU} X O,;d
1 4 L b A
s 10 oy i 1 T St
UULUVU X U,lc = 4 LUV LD ;—_1?‘."_!_‘;_;

= = 200,000 x 0,88 = - 176,000 1lbs- pulg

- G 200 - kaou.uuu)? X 0,57 = (=790.000) x 0,57 =
= = 450,000 1lbs - pulg

M, = 790.000 x 0,43 = 339.000 lbs=-pulg

=
e |

o

- Para Nudo D.=-
5 i O
M, = = |= 800,000 =~ (-9.000
-
= 3%9,0 i1bs - -pulg
:r

0,000 x 0,57 = - 450.000 lbs~ pulg

d

j x 0,43 = 790.000 %1.0,437s

L}

M, = (—j.;UOJ-ZO .000) x 0,88 = = 176,000 lbs-pulg
M, = 200,000 x 0,12= 24,000 lbs-pulg

0.000 = 4%400.000)x 0,11=4'600.000 x 0,11 =
= 506,000 1bs ~ pulg 2
M., = =-4'600,000 x 0,89 = = 4'094,000 1lbs-pulg.

I M, = = (=2

a

v
£u

4 . . r
vegunda apProxXimacloll .-

Nudo A.-
M, = = ( EI - MD) x®= = (0 +12.000) x 0,89 ==10.700 lbs-pulg
= (M - Mp) x A = 12,000 x 0,11 = 1.320 lbs-pulg

= = (= 253/000 = 220,00U ) x 0.12 = 473.000x0,12= 56,760 lbs-pulg ‘
M, = = 473,000 x 0,88 = = 416,240.1bs=pulg ;

C o= ‘

M. = = ( 85.000+170,000) x 0,57 = = 145,000 ‘
M. = 255,000 x 0,43 = 111,000

Nudo D
L _— - 17(}0000 - 85.000) X 0,4‘3= 111.()00

1
N ~—~ »
% 1 S | ]
n
°
=
]

0 x 0,57 = = 145,000

90



\ I.‘-'
) . 253 OO0 5 < GRS 576 £y
- \ & a L :;":‘.;b‘\.'\..' J A W00 = = [r"""“"—)-'i'\-’
; 19" = BE&E T
ry - 2 o U o \);_ln. = D0, [(0OUL
L
™

]
I
-

1
o
C
O

I
Fe

e
~
O

-
',_’
I-_J

[}
-
.
\‘ 3
no
| &

i

’ T IATaTA 20 - ~,

Pla = = L UUV X UyOY = e .LO-'?'\./O
Tercera Aproximaciion.=—

14 0 A

M, =0 $28.380) % 0,88 = = 25,258 ‘
V]

M. = 28,380 x 0,11 = 3.122

a \
Nudo Be= ‘
M, = =(-660 - 72.500) x 0,12 = 8,780
EQ - 730160 X 0,68 - - 64.380

145
Nudo C .= ,

M, == ( 208.120+ 55.500) x U,5T7 = =263.,600 x 0,57 = =149.970

I——\LU
M. = 263.600 x 0,43 = 113,140

Vado D=

M, = = (=55,500 - 208.120) x 0,43= 113.140
M. = = 263,600 x 0,57 = = 149.970

Nudo E,-

M. = =( 72.,500+660 ) x 0,88 = - 64,380

M. = 71.940 x0;12 = 8,780

Nudo F .=

My = «» [ = 28,380 « 0 ) x U1l = 5,122
2

= = 28,380 x 0’89 o P2

Lo & K O+404U0 ) X U’89 e 4'-(.)00
A'l - = iJ]ra‘)‘.'\.l() p U.ll ;

]
S
03]
i

= = (=~ 1561 ~ 74.989) x 0O,
M. = = 76,500 x 0,88 = =b7,3




- 3 8 cry i c fa o =7y

M, = = D ‘-n.‘.‘\.-J-Ih:}L/.)f“.J) ~ CJJJJ = = U v

c vy L .
q = S8 X 0,45 = 56,4150
Tatn s Vv aad anpeoci mente Nara loa niudos ULF.R
A o I asl sucesivamente para 108 nNUUOS UDgl,it .,

3 * . - . e e 3 P [ PR, S o Lo
ne slZie el 1B 10 mMeToao para ula quirnva aproximaclon,

RPN b TP St < O I e Y = " L PO O T L 4
la cual esta también indicada en la tabla inicial ante=-

£

¢ ) .- tdleculo de los momentos flectores totales , que se producen en

cada apoyvo.-

= 4'400.000 ILbs - pulg. = 4'090,000 - !
-10.700 = 25,258 = 4,000 =4.087 =
= 262,000 lbs-pulg.
Lado derecho: I, o= =209,100+506.,000 - 12,000 +1.320 =-28.380
ftotal :
3122 = 4400 +484 = 4593 +500 = 255.0001b=p

1ado izguierdo : M 3
1 Ttotal

= =209,1004 24,000 = 253,000 +56,760~660-4878u
-1561 +9186 - 2!1-2 +3-O6U = = 562.UUU 1bS-pu1-

tado derechory . . - 9,200 - 176.000 +220.000 = 416.240 +72.500 -

= = 362.800 lbs - pulg

-149,978 +32,160 = 50576 +33.,682 =40,040 =

= = 485,300 1lbs = pulg
Lado derecho : M, , = =8004000%339,u0V= 176.000 +111.000 - 55,500
"+113,142 = 56,571 +38.150 = 19.075 +12.660 =
= =486.200

Nota.- Hesumiemdo lo anteriormente calculado tengo que para cada a=-

o) poyo :
Apoyo A.- 260,000 lbs=-pulg

Apoyo B .- = 362.80u lbs - pulg

Apoyo € .= = 486,000 lbs - pulg

Por tanto, por ser el sistem

! : 1 -
metrico a ambos lados , tendré:

Apoyo B .- = 362,800

P e —

a si

Apoyo D.- 4=5486.000 lbs - pulg
i | u

AROYo F .= 260,000 1bs - p




) = ulo de las reacciones(R,) en c¢ apoyo .-
=3k 4 c VAL
5& gque Ry .= R; R.i
o n 1
Donde : R.{1 = Suma de las reacciones en funcidén de los mom
mentos totales que se producen en los apoyos;
en funcién del diagrama del momento.
R, = Reacciones en funcidén de las fuerzas actuantes
ks
en el eje.
- ¢dlculo de las R; X o=
Seccidn © - A(I) .-
datos:M_ = 0
4 185.000 1 bs. . 1 . g :
My, = 260,000 1lbs - Fulg
l 2 R;+ der. = = 185,000 1lbs
! “-:\ M. il
— - —¢ 1M By /{ 0 A \ 26 0040
e e Bt e i o - UeU
0= Sow A R, . der. . :

|%.500 1bs
2 | Z
" - W iz
Ai '2\/1 f/z 13

}2ﬁsoo[b5

3 %
o ¥ 4
B s /2 A

®h III izq = =["B ~ ki
L

o

I der

H

B, g
;£ SO ¥

Seccidn C = v +=(1 V)

o7

/J

N

260,000 lbs=-pulg
-362,800 lbs - pulg

datos: M, =
£d

MNP =
D

R

]

iIl izq = ¥2 x 7.600 =.3.800 1lbs

RiTT der = ¥2 x 7.600 = 3.800 1bs

_ 260.000 - (=362.800)

_ = 622.800
> = T

‘

260.000 - = 2,900 1lbs

"2 EL

(=362.800)

datos: M - 362.800 lbs-pul

- 486,000 1bs = pul

B

[
=)

o
Ri1IT izq = géggg _ 1.250 1bs
RiIIT der = 2.500 = 1.250 1bs
2
362.800 - 486.000 _ _ 4 170 1bs

30

30
Ri 1V imq = 1805000 _ gy 400 1bs
K, e :
i IV der = = 80,000 lbs

160,000
A

0
N



i: M. = = 486,000 1lbs/- pulg
: AL FaTarle 1 T W
Moo vas o BS0IUL T LS w DUL
add
n / Tl
"MIV dzqd = "«d"0 =D | 186,000 = 486,000
Al ¥ ke & - .! .-..-..\ - ﬁ =5 > “ M O
\ o / 40"
v ¥ :
“hIV der = Mu Mo
(¥ gy, p
- — = U
L
Sancidn Y ey
Seccion D = B ( V ).—-
k':‘-? A 170 = 2 500 R
i R LAl = ooa g\ = N, . 2
V izq = 2.500 _ 3 250 1bs = B1 iv der
[ -8
I:L-;_ T : g aTATE o) \ f -— '7 \ 1
h V izq = 5.000 = 562 ,6( = 4,170 lbs
_ 20
R. V der == 486,000 + 362,000 LA
..:l \Jr = i n '.1 3 o . e 5—.170 lOS

Siguiendo el

mismo procedimiento anterior:

Seccién E = TEVI}.-

Ri VI izq = 3.800 lbs

Ri VI ger = 3.800 1bs

Rh VI izq = 2.900 1bs

®h VI der = - 2.900 1bs

Sececién F - 0! ( VII)).-

R : ™

R{ vII izq = - 185.00 1bs

R, VII der = - 10.916. 1bs :

Haciendo una

A1B5000 lbs

2 ¢

T'abla con estos valores de R; YR

; o
[160.000 bbs.

TiL y_IL

obteniendo Rt
185.000 §

")I‘

P
i
|

| Ra

1 YA A (\: 9 abtr 1z
(L -195.000 3.960 lbs.

1
|Ra

3000] 1,25

|

Luﬁaﬁgg
i

(257 80-600
|
|

|
i

LH}D' O

|
i
| )
| |
! ]

syb0l80.000 BRO0D 5410 2900 6.600

) Eq--nc» -4l 2.900

~NL NI
Al
|
IRF

3{‘?(:“ ‘1'85,000

1
|
|
|

|

|
|
|

P 1 ‘los,'i - 0.900

|

|
A.000 | =146.000

i
85.400

|

3.100

l

£5Y400

£

3.

D

|

-195.600



las reaciones en A y F , serd en sentido contrario al que inicial=-

L]

: e » oy ; Spliea e PR, 4 = Dl
)e=~ Cdlculo del momento flemtor maximo , gue se_produce en

y 4o
este

ignos de las R, me doy cuenta que el sentido de

<
[
O
o
£
D
}_
o
s
4
}_J
5
O
=
=
i
O
H
b
(1
it
pr
O
IH-
v
®
e
H
(@
O
o
Q
‘,__.
ol
s

cual actua la fuerza FC2 que es la seccidn del eje comprendida en-

e.~ Analizando el sistema del eje II con sus fuerzas actuantes

en el punto en el

tre los apoyos C y D ; considerando ademds del sentido y posicidn

de la fuerza , el hecho de que en sus extremos ( apoyos ) se pro-

»

ducen los mdximos momentos que en los demds apoyos.

ror tanto , analizando esa seccidn considerando los momentos flee-

tores que se producen en los apoyos, debido a las demds fuerzas

actuantes sobre todo el eje , en las otras secciones ;3 tengo que:

ITiz=zwloaolhi

£ .

bs. | Kp = 80,000 Ibs.
6.800 [bs- Pd‘lg : l Mb = “‘igé.DOCibs-po{?.
Aplicando el rmétodo de cortes , para calcular el He mdximo ;

Corte a, .- —

ROZLO B ‘ AL EM = 0

- - Iy +80.000X - 486.000 = 0
. {7 vI‘ = G

i = 80.000lbs. / ( para ongxx 20 )

B = O B = = 486,000 lbs=pul g )

"
ik
'_g
o
b
I
N
O
i
L,
i
]

A€M = 0
- Mx = 80.000X

160,000 lbs.

80.000 x 2U - 486,000 = 11100.0001bs =pulg

160.000f X:=/20.)el

k,.m__EQ”__,L,_quﬁjh - 486,000 = 0
< “K‘___ﬁgjﬁx fy = 80.000x - 160.000x 3'200.000
i"{x: L 80.000 lps, / T 486 ./UE)O - O
’M¢=_Va&ooﬂu5rPd& (para 20" <X <40")
para X = 2U%—=—= e = 1'600.,u00 = 3'200,u004+ 31200,u00=486,000
= 1'100,000 lbs-pulg
para A = 40" wwme—aj, = 37200.,000 -61400,U00+31200,000=486.,000 =

o
- 486.000 lbs=-pulg.

?
seccidén tendré

O
L)

haciendo el diagrama de los momentos flcctores para esta



B ¥ R
|
. -

Ahora, realizando un diagrama muy aproximado total del momento f
flector en el ejell, pero con la asumpsidn:
No tomaré en cuenta los pesos o fuerzas entre los apoyos A Yy B;

By C; Dy E; Ey C; por ser insignificante en comparacién con

las Fan ¥ FDT‘ Ademds gue si los tomé en cuenta para el cdlculo

C
de los momentos en los apoyos y de las reacciones en ellos.
A5 - 185. 000 Lo e

1 Vs 165 D0 s, : (e, =160.000 Fud: 1850007

[aN A FaN

Aqui me doy cuenta que el lin mdximo que se produce en el eje II
ke OANN
% 1'100,000 lbs-pulg,

£ )o= Cdlculo del didmetro del eje de transmisidn 1T .-

Considerando que sobre dicho ejeractian 2 esfuerzos :Torsidn y

Fi, = HP X 63.,00u
. n

Yero considerando que la potencia transmitida por el eje II, desde

su centro a cada extremo del mism o , seria idealmente :
98 HP

mentadora esté mds cargado que el otro lado ; o que por cualquier
motivo un lado tenga que desarrollar mds potencia que el otro .-
ror todo ello asumo : HP = 6U

P

Sin embargo puedo ocurrir muchas veces que un lado de la mesa ali=-



Luego ¢+ M, = 60 x 63J00U o e
i Bk - - = 2!360,000 lbs=-pul
446
ton esto, tengo corn 10 datos:

I

1%100,000 1lbs = pulg
2'%360,.,000 1lbs= ©pulg

RS
Ml LUlaX 1m0 -«

i PN L R
Fl, Maximo .=

My » O,ZEmf+-U,o / d-y(;(o My )2
M, = 0,35 x 1-10,.u0u-rb,uj \fL 100.U00)“ 4 (clo x 21360.000)°
oo . Af _ 22,000 lbes /nulf2 wom LS5
1,5¢Xt 1,3 & 1l.000 1Ds/pu12
luego:

385.000 40, 65\/\1'“LO OOO) {5 ax 2300 UOO)
M. = 385.000 40,65 x 3'700,000 = 385.UUU-+2 400 .000
2'79u.000 1lbs - pulg,

_ - 2
e i Rl Ml oo B \ 1,278 = 10,7" (= 1l%)
U,l x 22.0001lbs/pulg s ¥

(@F
]
wcif 3y

También es necesario por tratarse de un eje sumanente largo , cal-
cular el &ngulo de deformacidn debido a la torsidén ( ¥t), que se
producirfa en el eje o con las cardcteristicas de didmetro y lon=-

gitud .

;I.LA
K (?t <4 ( Ref Advanced Strenght of materials.-Den
JG Hartog .-Capitulo I .- Ec 16)
i R $ = 2'360.000 lbs=pulg
L = 285 pulg (~X7,3 mts)
¥ oao &% L waty (1330 4
= L g L7 & z
——.5.-2-—- = Dc_r = 1.400;0111
B 2 ]
8,2 % 10" -Kjdii = 119 x 10” lbs \
acerostfob puig

( Ref.,~- haphdl para Ingenieros iecdnicos .,-(Baumesteir, pdg 428)
g)t = dngulo en radianes

e Oy = 2'360,000 x 285
! 1.440 x 119 x 10°

P20 i e S e,
rl', 9 b‘ I’Il'tS

= 0,039 radianes ( ‘2,2,2°)

Ahora , el / mt



e = . d :
que es aproximadamente 0,257/ mt ( valor aconsejado en estos ca=-
es largos .- Ref.- Hutte , pdg 96 )

Conclusién .- El eje II de transmisidén , tendrd un didmetro de 1E

A o= Cdlculo del didmetro del eje en las secciones de los a=-

DOVOS o=
Decido que las dos secciones del eje extremas, acopladas a la d
del centro que son las mds largas (@250 ") y como €S pPoco e€s po-
co factible gque se pueda tornear un eje tan largo con diferentes
medidas en cada seccidn ; o asi mismo lo que se ahorraria en ma%
terial de eje y chumacera, se volveria a perder al tener que pa-
gar un eje mas trabajado , con diferentes secciones ,

For ello decido usar un eje , de igual didmetro al calculado para
el g mdximo , para las dos secciones extremas apoyadas en A,B,E,
y F y acopladas al eje central , apoyado en € y D.

kEn cambio el eje Central (WR,8U") por ser de mediama longitud ;lo
usaré con diferente didmetro en las secciones de apoyo , para eco-
nomisar en chumaceras y material del eje .- Este eje si es factible
obtenerlo en el mexrcado .

w Cdlculo del didmetro del eje II, en las secciones de apoyo C yD.=-

Sé que : Meq - 486,000 1lbs - pulg

Mep = = 486,000 lbs - pulg
Et = 2'360,000 1lbs = pulg

Luego, como los Mubimientos flectores son iguales , ¥y el My tam=-
bién ; por tato el didmetro para C y D, serdn iguales.

V3T

4 &l .7!# M
O,

{
I
El valor de hi lo calculo basdndome en la férmula de Relenx, para

;

¢

=

k

+0,60 M,

Cuya condicién para poder aplicarla es : Mf<(Mt

Lo cual se cumple : 486,000 1lbs = pulg 2'360.000 lbs=-pulg

e o f; = 0,625 x 486,000 0,6 x 283%60,000 =300,000 1'410.000 =
= 14710.000.

I
]

3 ‘ 5
Fi \ 1'710,000 lbs=pul 9,2 pulg (49,5 pulg)

\ 0,1 x 22,000 1lbs/pulg

98



~ o3 s T 4= < A o - & P g -~ - Wiy s A " 2 A N |
08 obtenidos. mediante calculos y consideraciones he-

. B R e 8 . : ;
chos tengo que un disefio del eje 1II, en primera instancia , seria:

| st e e Ly
Y —~ V¥ s ¥ \
;‘ 7\
L-" ‘r_ i T b S " S ] X u
i I
h) .- LAdlculo de los ajustes .-

( Ref.=- Conceptos y asumpciones hechas para el caso del ejg I )

1)Cdlculo del ajuste permisible entre el eje II y la rueda C, (do-

H

@1

Luego : 2
P T R T ro7‘+15/r /
" E T 2~ Tr;2 L {j

o)

t.
i)

ct
O

w

H

I

5’5H
26, 5"

H
1l

Q
§ = Fonis

Hd
|

- 1ﬁg§000 75.000 1lbs

= P > s N
Po = { Ref.- Mechanick Aufgaben pdgl77 .=Ec # 142)
iix 4
P
. - Lz = ) 1 ha i
3 x4 At Jam pulg

#

Colpy) = 6.820 x__ 5,5 g X it (é,7ﬁ‘1:3 X 100 ) _
30 x 10 TU0 = 3u 50/~

il
O
3
®
Tl
o
A
4
N
|

I

= -
. . 0 Trieda s,
—_

0,0016"

- Cdlculo del dezplazamiento radial del eje II, en contacto direc-

tc can la rTueda 02 o=
Yeje 1z = %\ B

HLPO) gt T - l_%_i

O
0



nsiderando valores absolutos, tengo que , por concepto:

o,
. D .
=0 =l

{ jals] T hea

DOy L1LDS
w*;"2

! e ]

que : r, =T eje = 5,5 pulg

= % (P, )= = 6.82vu 1bs , x 5,5 pulg x__v,]

] o \ e
PUu-Lo %0 x 1b Lhel

sl b s il pulg?

10 "pulg = - u,00085 .pulg

ajuste permesible entre el eje 1I y la rueda Coy serd:

= u rueda C, - u eje II = U, UOLEY" == D,00085%") =

I
%2,
-
&
b]
no
-

alculogfel ajuste permisible entre el eje II y las ruedas

2
T A <
j < ool oo W A s | 510, T+1,3 o
=E r- - rf1\ g
0 X 10 J
ada rueda : T, = 5,5
C e o .Dl l _,‘_,}
T e 107
5 0

P. = 185¢UOU | 94.000 1bs
oy i 1 __?____
p' = '-l ] A o =
A s 94.000 1bs - .. 8.545 1bs

Trx IIv 2

pulg
o - - n (; - - -j
= 8.545 X__iLl__g x théfﬁﬁ SO,(ﬁ-l,) % %%EJ =
30 x 10> B i
65g = 325 x 107° = 0,0032 pulg
1
- Cdlculo del u eje II, en contacto con la rueda_gi.-
uejell=nu(p )== Py To 1 5 v
Po = Py = 8.545 le/pulg2
r, = 5.5 TRILE
[ u :
ejell = "\ P, ) = = 8.545 x 5,5 x__U,T =

2 X lub

s - 1l.U%0 X 10_6 = - ,u0lo"

Por tanto, el ajuste permisible entre el eje 1I y las ruedas L, es

100



U = urueda v, = @l eje 1I = V,V03" = (=~ U,0U1 V) = Q,uul"
Resumiendo lo referente a ajustes permisibles en el eje 1I de transw
mision 3
i u entre la rueda C, y el eje 1II = 0,002%,

2) u entre la rueda Dy el eje 1II = 0,004%,

wota: rara comprobar estos valores, se puede ir al catdlogo FAG) (ver
ara ajustes tipo P, para un didmetro de 11" pdg 18=19 ); o en la
'abla IV-l del cap., IX .

L —
13 1

IV .- Cdlculo de los acoples .- Estos acoples son los guenunen el eje

central apoyado en C y D, con los dos ejes extremos largos, segun di=-
sefio inicial del eje II de transmisiém .

l.- Tipo de acople .-

a) Acoplamiento fijo , que une rigidamente a los % ejes que for-
man un sélo (:ejelII) {( Ref.- mecanismos .-Celso Mdximo .- art
AEX padg 214

b) de platos, que es el aconsejado para unir rigidamente ejes

de transmisién de gran tamafio . Lo hace por medio de tornillos

0 pernos cada uno de los cuales puede transmitirse un movimien-
to de rotacidén por frotamiento.

Por lo general , es aconsejable que los pernos quedan aislados
por anillos de cuero dispuestos alternativamente en cada pla-
to.~

\Ref.- Celso lMdximo.- art 236.-pdg 216)

SRR
AR

AN
\

) Material: hierro fundido, con elementos de unidén de acero

o

emplado .

) E1 cdlculo de los acoplamientos de platos suele hacerse de

ot

modo que el frotamiento producido entre ellos por la presiédn
de los tornillos sea suficiente para transmitir el par rota-
citn .

My = fQuR (Ref. recanismos Celso lNéximo .- Ec #2 pdg2lé)
donde: £

I

Coeficiente de frotamiento .,

101



Q = rresidén de los tornillos

n = Numero de tornillos
R = Hadio de la circunferencia eh que van los tornillos
@) Datos: = HP transmitidos C&G@ |

'...,,

- Ko.P.M. del cjc =
- Didmetro del eje (d = 11 pulg.(= 278mm, )
- Coeficiente de frotamiento (f) = 0,2;suponiendo
gue usaré torulllos aislados por anillos de cue=
ro ( Ref mecadismos Celso mdximo Fdg 227
d) Cdlculos:( para .cada ung de los platos que se unen )
1) Grueso del cubo @ C{’ 0,3 d +10 ( Ref. Celso Mdximo;

. pég . 217 d’V d son en mm .,
-
O= 0,3 x 278m .4 10 = 95 mm, = 365pulg. )
2) Longitud del ¢ubo: L =1,5d4d = 1,3 x 278 mm = 361,4 mn

( = 14 pulg)
3) Didmetro de la circunferencia en que van los tornillos.-

D=d44d =278 mm +4 x 93 mm = 278 372 = 650 mm
¢ = 2535 pulg)
4) Didmetro exterior de los platos.-
D' = d+7d =278 mm+ 7 x 93 mn = 2784651 = 929 mm

(=36 pulg)
5) Gruezo de cada plato .-

e =0,8xd=0,8x93 mm = 74,4 mm (22,9 pulg)
6) Ancho en el borde :

A= I,BC{; 1,8 x 92 mm = 167,4 mm (6,5 pulg)

Momento de “orsidn

Et = P x 63,000 60 x 63,000
n. L6

= 2'360.0001bs pulg.
( 27%000,000K=mm, )
IEste momento debe ser igual o menor que el de rozamiento

; que llamando Q a la presidén que ejercen los tornillos ,
vale : ' Qxf xR , osea : Qx £ xR > My

luego 4 y 0,2 x 325 mn 3> 27'000.000 Kg-mm.
ror tanto considerando la igualdad :

27'000.000 Kg=-mm

D,2 X 525 i

Q =

= 410.DQ0 Kg

7)idmero de tornillos .- N

Nz d : -
Foper S / N2 -2-}3—4;37/ 6,943 = 9,9%1u tornillos

~Esfuerzo que aguanta cada tornillo: Q' = Q
: N o=




Q' = 410,000 kg 43,0005

i

e i : i
8) Didmetro de los tornillos .- d_ =

a = 0,5 NQ = 0,5 V41.ooo = 0,5 x 204 =
= 102mm ( 4pulg

( Nota: Ref.de las formulas empleadas anteriormente : Mecanismos
«- Lelso pmdximo pdg 217)

¥V .- ¢dlculo y visefio de los apoyos del eje II ,=-

L7,

¢ $ B L - v
-~ Caracteristicas pPreliminares .=

a) E1 tipo de apoyos a usarse serd"Chumaceras", por ser un eje de

gran didmetro; segun los conceptos anotados para el caso del eje I.

- gdlculo de los bocines de las chumaceras A,B,C,D,E, ¥ F

a) material : bronce fosférico cspecial de gran resistencia
al desgaste.
b) configuracidn : partido por el medio y con canales para lu-

vbricacidn.
¢) tipo de lubricacién: limite por pelicula delgada.
d,) lubricante: grasa.
e) forma de trabajo: eje de acero templado , pulido y bién en-

grasado , girando en bronce especial.
IL).~ tédlculo de la longitud del bocin .-

- Conceptos y asumpciones .- Los mismos que para el eje I.

a) Chumaceras A ¥y .-

1.200 1bs/pulg? ( = intensidad del disefio)
195,000 1bs { = carga en la chumacera )
d. eje = 11 pulg.

datos: p

W

1l

(93]
0]
"
[}
]
.s
~-e

P=T%4 1t e T xa

L min. = 195,000 1bs
1.200 lbs 11 pulg
wste serfia el valor minluu¢gﬁe podrfa tener 1la long del bocin,
_ 1,4 { para n{6u Reretie ¥
seguin las caracteristicas nOtaags para el caso del eje I)

= 14,8 pulg.

rero basédndome en el concepto : L

Penge -1 ' = 118°% J.4 wElG 5%
Luego asumo :L, = L, = 15¢
b) Chumacera 5 ¥y E =
daves-¢ P = 1,200 lbs/puig2
W = 3,200 1bs
deje= 1l pulg.



ksta serfa la  leongitud minima que podrfa tener el bocin , consi-
derando unicamente la carga actuante sobre las chumaceras que es
muy pequefia , y el material del bocin para las B y k. Se ve su
valor , bién se podria usar un bronce de mucha menos resistencia,

%

o o}
y por lo tanto bastante mds btarato ( por ej.- bronce simple con
W -

Sin embargo , considerando el didmetro del eje y condiciones de

configuracidén , lubricacidn desgaste , R.P.r. del eje etc., tengo \

o il e LS. Ll
Por lo tanto relacionando el 1L limite calculado y el L segun las
condiciones de disefio ; bién puedo asumir :
I = 10 pulg. ' |

Ln = oLn
e
C) Chumacera C ¥y D .= ‘

datos P = 1.200 1lbs / pu1g2 ‘
W = 85.800 lbs

9,5 pulg

Pr——— ; 1 W

Px d

Imin = 85,400 &b = & pulg
1.200 1bs x 9,5 pulg

o "+ Long minima permisible para el bocin = 8 pulg.

Pero en base a las condiciones de lubricacidn, desgaste, R.P.l. del
eje ; etc tendré que 2 I = 1,4 xd = 1,4 x 9,5 = 13 pulg .

et
considero : Ly = Ly = 12 pulg,

2) .= Cdlculo del didmetro interior del bocin ( D ).=-

a) Chumacera a4 y P .-

Bl vidmetro del bocin depende del tipo de lubricante a usarse.=-
= d eje x 1,V0l5 grasa ===---= ( Ref Shigley.- pag 384 y Apuntes

W)

de Proyectos lecdnicos )
D= 11" x 1,0015 = 11,016"

Es decir gque el bocin de sronce tendrd un juego de 0,ulé"™ con res=-

T4



nantaaa” 1 4 Lo vy 1] 3
peclvoral qlgamety Gel gde .

/ 1] ™ ‘7",'1 E 'll‘n' ] - ™
T -~ ~ = - 9 = \
D =4d eje x 1,0015 ==—e==- - | grasa)
T g w ( £ iy g
D= Ji%'x 1,0015 L1, U169
¢y @ aceras 0.3 D .=

D= 8,50 x 1,00015 = 9,513 pudgs

o
Recurro a tablas que tienen estos valores de e en funcidén del
eje y segin el material a usarse en el bocin .-

rara d = 11% ==e=== ( 1" ( para bronce sélido }

{ Ref .- kronstruieren und rechnen.- pdg 307.- Tabla Z;& tabla ,
IV = 23 cap IX )

Pero como estoy usando bronce partido, puedo asumir. :

b) Chumacera B y £ ,=
rara d = 11 —eemeaae- -- e = 1" ( bronce sélido )

« o e 138 ( bronce partido )

ra @ = 9,5" mm—mccecce—me—-g = 0,76" % 3/4" ( para bronce sdlido)

a
Pero como usaré bronce partido ; asumo:
n

ol m TIBY (=31 )

AL -

Nota : Disefio de los bocines .- ( Ref Dibujo IV - 5 , cap IX )

4.) Cdlculo de los pernos de sujeccidén de la base de las chumace=-

~y e
L Ao g™

Datos Preliminares :
~Material = Acero comercial corriente ( acero dulce )
- Lsfuerzos a que estdn sometidos los pernos : tensidén y corte

a) .- Chumaceras A y TF.-

—

N et :|
- D1ameTro d

perno, sin considerar el filete de la rosca (dn)

e
Asumiendo sdélo tensidén :
dn = 0,5\[7@ ( ref. Celso Mdximo formula # 10 pdg 98)

donde : a) dn en mm
b) P2 ( en.Kgs ) = reaccién de la chumacera
2




luego :
dn = 0,5 44,%00 Kga . =7 0,5 x 210 = 105mm = 4,kpulg

- Didmetro del perno, considerando el filete de la rosca ( : d )

Asumiendo tambigén el esfuerzo de corte debido al apriete del
perno, ademds de la tensidén anteriormente calculada:

d =1, 156 x dn  Ref libro de celso KMdximo férmu-

la 10.- pdf 1u0 )

inego § 4= 1,156 x-4,1 pulg =« 4,6 pulg
De aqui deduzco que tengo que usar dos pernos de 223/4 " de did-
metro a cada lado de la base de las chumaceras A y F de material
de acero comercial cprriente .
Nota: cabe decir que bién puedo usar un mejor acero , como lo ha=-
cen en el catdlogo Link belt; en donde para este caso , se nece=

sitard 2 pernos de menos de 2% ( Ref pdg 364, para chumaceras ti-
po 2K 1400 z , que es el caso que tengo eje de acero girando en
chumaceras de bronce )

£lculo de lz. cabeza del perno .-
M = ed

h, = 0,7 a

condicidén : a) material : acero dulce corriente.-
b) Si uso sélo dos pernos a cada lado .
{ Ref,- libro de mMecanismos de tvelso mdximo Pdg 106 )
donde : 4 =¢?de1 perno
Luego
D

h
0

g e E A
O, 7T X 2 274 %

5 1/2 1
3, 92"

Il

]
]

Disefio de los pernps sujetantes de las bases de la chumacera A ¥

rd

P .~ 4 Ref. bLibujo IV - §. 5 uép IX )

b)Chumaceras B y E .-

r - .
Calculo del diametro del perno .- Suponiendo que uso como mate-

rial para dichos pernos acerc dulce corriente .
d* ) Didmetro del perno sin considerar el filete .- ( dn )

Asumiendo que s6lo estd sometido a tensidn.
dn-0,5\jﬁ3/_2— % o,b\/swz{: 0,5 % 28,50 =
= 15 nm = U3 6 pulg.
rero en atencidén al mayor tamafio de iongitud del bocin de las chu-

maceras , (ue asumi para este caso , considero que :

dn = 2 pulg.

106



U oI

1 Ch i G

! 3 i 3 1 A b el * Al
parandolo con el dn de los chumaceras A y F, tratando de man-
0

tener 1la misma proporcidén que consideré cuando asumi el valor

L-del bvocin .

patro del perno considerando el filete de la rosca ( :d4j

A

nsiderando la tensidén, y el esfuerzo de corte debido al aw

priete del perno.

d = 1,156 dn

e B w1156 % 2 pulg
co

, n 4
que tendré que usar dos pernos de 1 3/4 de did-

Y o 24
ho = 0,7 4
condicidén : material: acero dulce corriente
or . : a5
Luego : D=2x12%n o 3300
ho= 0,7 £ 17 /40 = 1 28
Chumacera' - C’ y' D o=’ ’

Cdlculo del fidmetro-del Peérnor y= $upodniendo que uso como
ac

material ero dulce corriente .
vidmetro del perno sin considerar el filete .-y dn , Asumien-
do que solo _estd sometido a tensidn

dn = 0,5\%/2 = 0,5 \[20.000 kgs = 0,5 x 141

]

711.(11]1:

Didmetro del perno considerando el filete de la rosca (:4d).-

Considerando la tensidén, y ademds el esfuerzo de corte debi=-

do al apriete del pernof=
1,156 dn
d== 1,156 x 2,8 pulg = 3,2 pulg
De donde deduzco que tendré que usar dos pernos de 2,%8 v de

L

b

8

didmetro a cada lado de las bases de la chumaceraszC y D; de
material: amero dulce corriente .
cdlculo de la cabeza del perno .-

D= 24

*h = 0,7 4

o
Condicidn.- material : acero dulce corriente

D=2x248 = 4 g
h=0,7x2%8 =1,5"




Nota: Diseno de los pernos sujetantes de las bases de las chu-
J

e
maceras { Ref Dibujo IV = 5; cap IX

VI ) Cdlculo v Disefio de las chavetas .-Que aseguran la rueda
C, ¥ las dos ruedas extremas Dy s al eje II de transmisién.
Cédracteristicas preliminares.- @

a) tipo : seccidn cuadrada.

b) material: acero St 70 (CIU45 AISI ) ; cuyas propiedades son:
66,000 325_2
2) Resistencia permisible media al corte : o = 33.000 PH-8

>

1) Registencia permisible a la compresion

L}

a

U

1 o
- Calculos
A=l 0T 2240

Cdlculo de la chaveta que asegura la rueda G, al eje II .-
[

b

) Sececidn { W xh )
' . —_ % _p
W m H = 1l1%W = "2"7/4 . valor maximo )
Por tanto disefiaré una chaveta de mas o menos 2¥4v de
lado de seccidén cuadrada.
2) Longitud de la chaveta .~ (L)
Fuerzas actuantes .- En la chaveta actuan dos tipos de

fuerza : compresidén y corte .
Cdlculo al corte .- El esfuerzo de corte se efectua sobre

las caras superior e inferior de la chaveta .

B
wﬁJF' ‘e s = —2— ; 1-T1
‘!l ; ,'// I" < 1‘;! O—’S b4 ‘“F

:ﬁ/{/’ﬂf/? 9
|f¢%ﬂ,, % , Considerando K, ( factor de segux)
2 F X Ky P X3

— S
ot
I

R Osx W  33.000 x 2,25

=
1
1

. = 63.000 x B? _(63.000 x §a
n £ p L,

31780,000 lbs-pulg
Luego se gque :

por tanto : ‘
F =_t = 3'780.000 lbs-pulg
R Dy2 pulg
= 610.000 l.bs .

luego :
I =a 610.000 x 3

3%,000 x 2,25

22n




Calculo a la com ')“r*ﬁ.‘;fL o=

Sé que : I = 2. F ¥ s . X ] \
kB Ll EE »iyiyix Lk Ref~Cdlculo hecho para el eje I )
AL X
C

g Thr. e 10 i =
PR 6.L‘\_J oO( @) }: :J £ 22:!

2,25 x 66.000

Nota: He comprobado que las chavetas de seccidén cuadrada fallan
igualmente al corte y a la compresidn.

o)

esumiando Los cdlculos hechos , tengo que las dimensiones tota-

les de la chaveta en cuestidén deberdn ser :
W = Uawn .-
. 274 Seccidn
h 2;/4n

L 22u

luego , considerando que la longitud del cubto de la rueda doble
C, es de 32", por tanto necesitaré una sola chaveta de sujecidn

-~

entre la rueda y el eje, de longitud de mas o menos 22"

-Cdélculo y uiseno de la Chaveta gque asegura las rue@@g_glnggjyemas

, 21 eje de transmisidniy-

4) Consideracion de la altura (h) y ancho ( W) de la chaveta .-

‘ 3 d..
W=h= CGeje LM

7

Il

b 4

)/4 " ( valor mdximo que podrfa te-
ner la chaveta)

sumo : W = h = 214w

b) Célculo de la lLongitud de la chaveta.-

cdlculo a la compresidn :

M
t = 63,000 x HP 6%.000 x 60 }
, 2 - 2 5 = 2! 360,000 lbs-pulg
Luego : Mt = ? X Reje
oo g _ 2'360.000 lbs=pulg _ 410.000 1bs
R.eje 5,5 pulg

Esta es la fuerza transmitida por compresién sobre las caras la-
.terales de la chaveta .

Ba:que : L = 2F a8 Kt : °.
h x(Té

=
Il

2 x 41u.000 1bs
2,25pulg x 66.000 1bs,

pulg
16 pulg,
Por tanto usaré chavetas : W = 2%/4w
h o= 2Y4u
L = 16"

Iuego considerando que la longitud de los cubos de las ruedas D1
(dobles,;, es = 32" entonces necesitaré usar sélo una chaveta pa-
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1 I .
; L Lo it o mdts 1 { > > LUi o= (Huls 1ULK] Ly LA
N AL BN TADURA ) o=
T AN © e ANa g - " ¢ o
I).~ consi ciones prel nares . —
- ) ~ il i} > T = = U S
a ] ( J L l ‘ 1124 2 LGl g O CLLUOL ).
- vlleéda Lo QODle = ;,
7
- ¢ gonauctoras ae UL Qs 288 O ryrastre = 99
y P ok P o T g e ] po ~ oy ~ ~ T ~ -
D) L1 ALSLanclL envre aos cadde i 5 3 Ll aoras ade L eSey CQ=—
- | b | S T, e b | 1 ’ - —— F
LO.O i & cus v el 1 o cra.aor fOY
¢) el eje II1 se compone en realid de dos ejes iguales; y cuys
: e T ? = g, el = 4 ; ~
L L LUl totval sera, deniro ¢ La Iesd, h7ult:s gin tomar en
z g T R PO S [ . i
C1if G L0 extitremnos Llentes.,
ocefun estof 05, Coceao allizar un esguema aproxXximaao de

dicho eje con fuervas y distancias. Nota: = analizare el eje

3 1 i ~ 116 ~ ™ =t v 3 T T A 1 Ear =] 1 P el e
1 erdo, que por ser gimetrico e igu al derecho, me dara e
sultados que sirve para los dos.

F: fuerza de

na dae arrastre

A ¥ ,’
Ademas:

£ = ' (calculado

traceidn mdxima que

G4 »" n‘,&u“.—f‘?fdﬁ F # 1’8"

para el eje IiL) = 185,000

soportara cada

= 83,000 1lbs.,

- n = 0,5 KPn

- HP transmitido = 5U HP

- mater

I

~_

H

4 o 3 < - ] oy 3 T A
.~ Lalculo del eje de transmisidn

ial: Acero O4 0 (C1ug5=- ALSI-

v,45% de C.)

izuierdo,-

-

‘ara el cdlculo del-eje 1II, aplico el

lbsi

con

metodo de uross-wmorgan,

o de aproximaciones sucesivas que sirve para el cdlculo de ejes

soportados por varios anpoyos;

A P R - |
determinados,.

es decir sistema estdticamente in

naciendo. un cuadro representativo de los momentos para cada

cién soportada, y de los mome

poyo, tendré:

( ver hoja siguient

8

L,

sec

ntos rlectores totales para cada a



[ pa, fe3.000
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¥ ¥

ies@oomi,

{

¥

A lR:a

ol | /73

Re

X | (>

|R>

'
oy

ﬁﬂ@%

I’:‘z:s?”f’f;.?‘.
—t'zwq.sn;¢—:'zuq.saa>

(B3 ]0.51.
- ;'2%'q_foci" ~1'249. 500

-1'249500

- 567.000 ol o ol o 1 249500

3 283500 o O | =biM.¥50 (& i

Svldsp | MLISO -3ie3d 33y O |

| 30. 835 o |156.18% -l0835f © - 156,183

38.043 | ~38.043 35433 -35433 156183

5 | Sesul 6335 | -13.358 34046 | ~78.043 1%.358 |

—_73u0B he2B  -lzobel 12. 0bE ~58.5b9| 58.509 -H.?.‘FBJ!

quwm%-VHmWJ -mﬁ&ﬁ-rﬁ&ma ~1%16.836] =\"L1C. 836 Ol
=1"140.000 -1'¢16.83¢ o 2

='035.340

A).- Cdleulo de los valores: X

Como considero quecel eje

toda su longitud., y que uso

&8s secciones;

izmqui

111
Wil

y /3
fB=1 -

de la secciodn del eje

5€ que e
i\l A\Q
donde: K = l%i
donde: I = médulo de elasticidad
I = momento de inercia
i i,
=MD" /64
1l = longitud de

la seccidn del eje

erdo (o derecho)

n sélo eje E e I

S0Il

I
-\‘J

es de igual

-

S + L’.i'—t;‘ I\l % l/ 1 il +
14
Para nudo A .
'i(l - -
A= 110 el .|
g 41 110%4240 T 130
b1 =1~ 0,82 = 0,18

110
220

B=1,-0,5=0,5
Para nudo C .-

= 0,82

= 0,5

en

iguales para



3 LT Aty Aa Y eaes T M 5 vy ) « T n ey - 4 o1y

D) s | LEWNED e 108 M4 v g +™ gue son los "momentos resultans
: = . . & & o L. g

vt€8 eNl Lae8 apoyos', lnecesgsal'ldosg para pooaer ELQ-L:LCLLJ.' el MmetTo-—-

LI - e s i i R ey oy e 4y A sl

G0 d€e ULTIrOSS=[1DI'Edll.— Darl elL calc ulo de v 148 g e JES e STUEo

tlicanentie 1naceiternlinaaos .-

o€ que M; = = (M3 = My )X
o g \ D

Mg = (ki = Mp ))8

donde MT ¥ hD son los momentos que se producen en los asumidos
i i ] . # . - 4 ) 1 =] .
extremos empotrados de cada seccidn, (izquierda o derecha) de ca

da nudo),debidos a las fuerzas actuaentes en ella,

B?).- £dlculo de los Mi y Mp .-

Procedimiento.- My y Mp , los calculo, considerando cada seccidn
.
del eje, como un eje .aparte, sin iniluencia de las demds seccio

neg; sorsliderando ademas que

@

1 eje estd empotrado en sus extrc= ‘

'._I

mos, segun condicidén esencial para poder aplicar el método de = |
/

Cross. (ref. Shigley- “abla a=2

Seccion Q=A .-

My = = 1850 ~r 1
EW&wo&a b tp = 185000 x 24
L ¢ M, = = 4%'400,000 lbs/pulg
, I}Mp‘

4 | 83.000 Ibs, 33.000;;%.
?L__L," iy 18» F
1 /4 Apm—
Mﬂ c;j ki : = lMB
‘ﬁ‘ 1o"

Para este sistema no tengo una férmula directa para

=
-,
(@]
ct
&
(43}
(s J
(¢
H

los valores de Mp' y Mp; pero como conozco gue para los c2
sos: (ref. shigley a=2) .

Al



I— I oadipte 5. :..H
e e e e b1 H.".’-gl-:, - -
1 Y A L
A v o
A 3 -Ji; L = =Ha b

encuencro

%U My =
L] 1% — -
1a | b y
ok AR 5
4 ko 7 :
4 L |; My = =
A L
Luego aplicando el método de superposisiong
res de Mp y Mp para el caso que tengo:
R ? !Fi
4, & -2 1T a I .
Z 7€ = —la——7
- I ‘ Y %) Mp
M:\ 7/2;(‘___ — v B
Cédlculo M, .-
i . 2 - 2
; Pr x a4+{l=2a) X & Pp X (l-a) X a
;';t‘\f’j, -_— == . et 9
A 1,5 g
- ( 2 4
v Pixax (l-fata) " Py xax(l-a)
el = = ) il 7l
i § 5
Por Buperposisidn; y considerando wue en mi ca
1‘;_‘,‘_ = ]‘*.—12 + -.I\‘ll
PR 'J, ) -~ "p e = =l - \2
& 'y Px (l=2) X a Px ax (l-a)
. e & — w5 -
A 1 12
Py -
- 5 Lo Lk E l_uu 2 o e \-‘
e o VA = o= 2 [d. +\l"'<_l.x
1 "
- (1=2a) [ 7
My = = ————e—— )
A -2 A
8§
s i e
M = - L8 fl h}
A
valculo de Mg «-
: . T
» 5t (r x (a 41 - 2a)° x a |
i = [
B2 1£ J

Mpy = —[P X (1""{1) X "L-j
ie) )
12
Mgy = _[if x a® 2 (1-a) ]
; 1
B e . “‘
& Lr'a a
o*o Mp = Mgy pligy = = = “ ,’__\1—&1)-!'&)

-1 A
Lo

los

valo=



meotao

B 1u0
- 1'249.50U lhs-pulg

»;‘U'Ca‘::'\;'
Wil wee WE& e 194Q ©
$Ery,, M'p = Mg = - 1%249.500
A MC
nor ‘f,';
"""l:' .
P;(Cd a7 T 1 A = \
,6" :,\ Ll l('\ = l_iJ _ - ll2/19.l_)(./b
4& v j\‘a
) 'D
—ig——
'-.7]_0 e :L 8 U ; _lf .'.(L_-—

- Mp )k

Mi = = | =47400.000 = (- 1'249‘5°U,J S e
e L=
Me = = i—4iﬁb0 uG0 % 3 '249-5UU~{{ 0,82

ks
My = - ( = 31150500 ) x 0,82
2:5;,‘3_;.4-k10

l"ﬂ = (l.I o *l_-)) X ﬂ
£

M, = - 31150.600 x 0,18 = =567.000
a ,
Para nudo B .=

Mi = = \HI - MD;ZKC&

= = (=17%249 )uO 1i249.50uU) x Uy 5

196




Cdlculo de M 1
11 Q€ l'i l)r 1_.£{:‘_Qr 1172 ..Lp-'r.cgv\ - - ,
3 rcera aproximacidon .-

Para nudo A.-

1 = = (Mp - Mp) x L =

il

¥ (0 - 70.875) x 0,82 =+58,11
My'=s = T0.875 x 0,18 ='%<12 767

1l

Doara miid
£aXld nuado B
1L L e

= =0 = 150-187) X U,5 -

I
H
Ji
0N
.
o
i}
"
c
-
U
I
l
-3
§6]
C
)
W

13



1 niao G o=
e a7 N

li_ - = (U0 = 0 ) Lhg 5

. T0.875 B 5 = 457
My = =70.875 x 0,5 = — 35.437
Fara nudg D .-
Mi{ = - { -156.187 - 0 ) x 1 = "%156.187

\

vdlenlo de M; m Mg pax . cuarta aproximacidn .-
P udo -
3 o~ - £y A \ = o - =
M; = = (0 $39.046) x 0,82 = = 32.01
i3 = "3 .\,t-’.;—(}: v U,j_x?) =1 F/.'\_ \:

Para nudo B
-(0.375417.758) % U,5 &=~ 12,066

IIG_ = 2‘?‘ - 1?/”,‘ X U ] 5 =7 12 U (_J LJ
Fax udo G .=
My = =(39.046 +78.093) x U,5 = =58.569

?
Mg = 117.1%9 x U5 =458,569
P- T “\’.’.G ;U.-—
My = -(17.758) x 1 =
= 0

C).~- shora saco los promentos flectorestotales gque se producen en

€508 2DOYVO0 o=

rara apoyo A .—
Mf = = A'400.00U0 = 32,017 $2!583.400+ 58,118

Me = = 11790.499
lado derecho: Mg = =11249.500 = 567,000 = 12.750 - 39.udb6 $+T7U.875
+7.000 m 17740.421

Luego veo que Mf j,q,=lf gepr.,» Que es condicgdén , luego de va=

i

rias aproximaciones sucesivas para aplicar el metodo de Cross.

Y asi procedo para lso demds apoyosS.-

lado izqQe =—— =1:249,500 = 141.750 - 12.066+28%.500+78.093% t
+6.375 = = 1'0%5,348
lado der. ——— 1'244,500 - 78,U93 - 17.758+141,750 +156.187 +1

+12.066 = - 1'0%35,.348



mphe con la condicion del metodo de (ross.

Vi Me = 12249500
+%9.046 =
3 vMe = = 11249.5

D) .- ¢4

lculo de las reacci

1

w F)O.5TH % 70,875 = 58,569 +55.437

- 11616,.8%6 lbs-pulg.

O = B24,.TH50 = 554357 = T8.093 +312:575

1'616.8%6 lbs-pulg

=v)

3

ones (I cada apoyo {(chumaceras) .-

r
e
~—
[

i

-

:).,l e L
Rp = 1K+ ny

n = suma de las reacciones en funcidén de los momentos g

que se producen en los apoyos, enfuncidn del viagra

ma dade 1Lomento.

R4y = reaccipnes en
g e
Cdlculo de las Hj; ¥ Ry -
A L=

=i
b
o
I
e
b
.
1

Ry 2
“hIder.

seceidn

I
o

we
=
[

= 11790.400 =
2%

iT (A=i) .=

datos: M,
RiTTizq.

RiTrder.
HnITizq.

ApIIder.

+
wecclon

= =1'790.400 ;
= 83,000 1bd.

L3

= 83.000 lbs.

=MA = BB - 1i790.400 — 1'035.300

1]

tfuncidn de las fuerzas actuantes en el

—1'790.4001ﬁ7ﬁ.ms0w“&

{

W =

D

L«
"z-qll

74.604 lbs. Ritder.

My = = 1'035.348 lbs-polg.
lsi_aoolhs, ‘53,000‘65.

| N e
18 8
Ag— - v£€$3

l@tubm. e j?bndmt

k

110

_ Mg -My _ 1'035.300 = 1'790.400

1

LIT (B=y) o=

datos: M

s 1 5 I B

B =~1103%5.300 ;

SB.uOUfLL

110 &

Il\; = - 18610.836



'8 -~ \—._ .
ey 17'0%58 - 11'616.83%8

o 'Ly - 1‘U AR (, D e JUN of A o 1 8 & S ') x| ~
R 3 == &= g = =) ,2C0 LDE

nLlLilzq T .

1°® 1 110

”“]‘;' ‘{1,“|1:-C_ = 5.?.&3‘0 11.)-»-

eceid 1V \,—,;) .
datos: Mg = -1'616.8%36 ; MNp =0 , ,
5 g = : g3.200(bs. |&s.000lbs.
RiIVizq.: = 8%.00u lhs,

3 i 13" Yy 18" D

1o

Rnivizg. -

Rh

hIVder.

1l

~14.698 lbs.

Luego haciendo una tabla de los correspondientes valores

e
de iy,

pﬁrn cada apoyo tengo que:
! 185000 lbs. i 83.000 ks, 83.000 IB.’.‘.DOD 83.00d 83.000 83,000
|
v ¥ Y " WA |
2y f[._R 1ot "‘ no '(. lo" J'l\
i |RB | Re IRp
|
; | |
TRi__isspoo| 83.000 83.000 | B3.000 o __B3.004 B3.000 83000]
| i
! l 1
RE svioy| 6.8865 685 | ~5.286 5286 14.698 ohiale 1 8
I
Rt 251.004| 89.865 %035 1R300 B8.28L 92618 cg30z
== P S SS L T

349,900 lbs. 153,830 185.9%0

B).- C4lculo del romento flector mdximo.-

Analizo el momento flector que se produce en cada seccidén del e
eje.—-

et A
e Ccolox Q‘—(\ * =

S€,que el Myysy S€ produce en el apoyo A (chumacera), cuyo valor
es Mgy = -1'790.400 lbs-pulg
Seccidén A=B .-
a 183000 |be 83.000lbs.
én b rC
i \r ; 7L Jf\ﬂ"
A’t ’ Noe" //;'\FB

TR: 36. 435

iR 849.860 tbs.
iM:-th&BOc

IM==1'106.000 Has.-rvlg.

d’e [o.‘:

P

apiib‘cnm'p el weétodo Cories



—————————y r,,‘

lx= 89.800 X -{"190.000
vara:0LX< 18"
1

pava X 0 — Mxz= -1’ 30,000 |bs- Pu!.}.
Xz 18" —=> Myx - AF2.600

Lok b. -
' 5 <t v,
; Ay £ M=0
‘ ¢
1 L S 3 M s 2 _ M
et —aid T O W = Mx + 89.860x ~ 83. voo (X-18) - I'H0.000%=
v et ik
| R 89.860 s M
M= 1'390.000 lbs-polg. L= BBLOX ~ 83, 000 x-18) -1'¥90.000
pare 18'< X£g2"
porea X=1g"— My= -i132. 600 lbs- [ng.
para X= 92" — My = 8'26F.1o0 - &"1M2.000 =
~ 1'340,000 = 33% 000
- Cople ¢ .-
Mr £ M=0
| i
1 ' ~Mx +89.860 X ~ 83.000 (K~'.8j - 85_000(
r |
BE) % N Lo ;""V’,? (x-qz)- 1'390.600 =0
_"‘ ¥ ' | My
i s
P Mlx= 89.8¢0 X- 83.00a (x-18) - 83.000(1~92)
| K= oA, S{JD 1

| =1
M= = I'#90.000 '#40.000

pava  §2"<¥< 10"

qua,'}{':-qz"—-) M){ T 333.000 [L-‘J'Puig‘

Pava x=1u0"—> Mx=: -1'a35 Yoo 1bs- pvlg,

Seceiovy Bet =~

|g3.00010g, lg;-:,aoo'\h&.
| i -
o5 L
18"y W' y_ b
j 3 T
, R3304 l Rz BB. 286
' M= -1'035 340 b Mo - 1616, 830

A plicando el método ‘f/& los covles

Lorle a.-



Mz =]'035.340 H’S‘Pﬁ[j-

CDY%E”_ ‘b L

[83.0001bs, ; 83.0001bs

|

1 X-g2

1% B VI i L
r'_T" ) Y]
e ». Z/ VX
ISR
|
| Re3nyulbs,
L]
-1'035.340 Jbs- pu%,

' R=9%.698 Lbs,
M= <4'616.830 lbs- P"Jg-

('“{'J:’f- M=0

=My + 3134 R - 83,000 {;{_ ¥
3.000 (x-{B) - 1"03E.340

~1'035.340 =D

Mys 334 8

. 340

1

poya X=92"— Mg= ¥'444.6 80 - L"142.000
- 1'035,340 = 223,300

=2 - "616-.8B30 JES—PQIQ'

= ‘lb“

'@v £ M=0

My *9% 698X - 83,000 [%-18&) -

=~ 4616, 830 = O

Myx 93698 % - 83.000(%-18)-1'61L.830

pava 18"24xX<& 92"
Pova X :1B'—s My= 1'358.560-1616.850
= 14 130

Pava X = 42" »p M, = B'938.200= £'142.000
-1'616. 30
R'§68.216 - 3'358.800

-

i'229.400
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')e= Citleculo ( 2 TI0 OLTiE g6 d .-
~ = 4 , R ade ] e d [ 1 PIGCSR < RT
Con { 0 DT¢ l11Ccho actual o8 riomentvos: l10rslorn
9 £ ’ ’ - 1 oy PR P e Fa
"1 ¢ M 5 e ao LELE er gue s8o0dre- €l 8e . Producel] .-~
Luego, Jaeo Lormula.,
e ¥ v - pice .
\ 14 " 5 " e e s A A
8) d=\J ol AL Mechanik aufgabent.232 o Celso Y. 175)
§ e
“ UgL 6"
donde: d,;:4>d€l eje en pulgadas.
Ms:= lmomento ideal de flex.
- B L ~ o~ 4l ~~r e ~ ohe oy -y
t= tension o resist. maxima de 1ilex., segi’n el material
nsade parael eje.
£ -
el 1€ 5
\ { 2 2
< » - - - & i
. — / o g = I N

D) My = 0,355 ui'i‘U,b,a \ Mg 4= C\OLO J.l-t)

Ret. lMechanick auigaben i

—

onde M, =
puls)
ht = llomento torsor
O = —"I'—-":-—

L3204

vomo el acero o4+7 (Serie

jables paracejes de trans

Luego:

.

o)

22 .000 l1lbs/pulg.
11.000 lbs/pulg.

Hutte r. 95 - Tabla

/ =4 £ ki) %o B

o L, X AL JOUO i

ahora calculo el Mynsy Que
Al A .o

Pod X 63,000
ll.' t : i U'_'—'-_‘-‘-l._'-—-
N
donde: My = en 1lbs/pulg

en HP

romento flector

« 2323 ecuacidén 178)
iximo en el eje =
mfximo en el eje

11816 Hutte P.

n (ref.

A)

se produce en dicho

Clo45/ que es uno de los

-11'790,.000 lbs-

aconses
95 )

[

= Del'ulils
Al
o€ que: H.FP. para cada eje (der. e izq.)«5v H.P.
i %0,5 R.P.M,
‘ o 7 u{-\,-\/ X ‘,.FO -~ — i % <
Iy = 0,5 = 6'500.000 lbs-pulg
2V B0 Bl Lot
B = 056 & 790 . ( Y 6E LOO 12 - , 2
M; = 0,35 % 1'ij.ULU'+U,EJ\[A1'79U.UUU) (1,5 x.6'300.000)°
My = 580.0004u,65 x \l*?@u.cuuje-%g;'BSu.uuu)d
ML= 980,000 40,65.2 108 x \/3,2.4.85,5




Ms = -\ eelvle + Uy AT N i) X ";i,:.L
i S ; O

e > s IO +I__i,\;'u 3
= 580,uU00 4+ = 18u0 .Ul

= 6'380,000C lbs-=pulg

28X &

i PP T61330.,000 P

2 L — - pos o T : - = 1),-:_" ( ~ 1,’")
T L-‘,.L g oL
Vel Gu

o R IS v, LI [ MR 00t o MO R b R
Ubservacidn.—~ bHin embargo. bien se podria rebajar el didmetro =—

del eje IIL, conaiderando que el valor de s que se ha tomado en

cuent: para los cdlculos de los ejes, anteriores, tiene el maxi
mo coeiiciente de seguridad que se pueda dar (K= 3) (ref. .néli
g&s del material y de las resictencias permisibles que se hizo

ara el eje 1).- Por ello si consideraramos: K = 2,5 que es

i

to
- g i ¢ - - 2
davia m buen rango de seguridad; tendriamos: 0{‘x2o.uOu lbs/pu<

f._L

Con ello obtenemos:

3 R ()1 | & 7 cx P,
gai] 61380.00U lbs=pulg e 12,% pulg (2 12pulg.)

v,l x-28,000 los—pulﬁ

¥y para compenser en parte esta aswipcidén hecha, se especiiicard
que el material del eje LII tenga la menar temperatura posible
de estirado, con lo cual se aumentara la resistencia a la fluen
cia y traigién del maperial, (Ref. Manual para Ing. iec. de Bau
mesteir P. 597).

G).~- Cdlculo de las diferentes secciones del eje III .-

5i bien se podrie ahorrar en material, pues a todo su largo hay
secciones que tienen un minimo Mz, pero en cambio por ser 4os g
jes de /7,5 mts. de largo cada una y como no existe por lo geng
ral, un tomo demasiado grande para que trabaje el eje con dife=
rentes ¢ en las diversas secciones, ademds de que resultaria de
masiado caro su trabajo, por todo ello me decido por usar 2 ejes
que se unen para formar el eje III de tranmisidn, de iguali a %
todo su largo .- ademds cor ello tengo mayor facilid«d pxrz @és—
e

montar las ruedas de transmisidn y ve

H) .- vdlculo de los ajustes .-

1) Cdlculo del ajuste permisible entre el éje IIL y las ruedas
D (doble) .-

Au = U-Pueda ='u eje
| ’

lculo del desplazamiento radial de la rueda U, (Upp. ) .=
L '

u=qu (W)+u (p)

124



s w4 § g 2
/ o : 54 o7 S s - e )
L Do n_j = pl i e = iy ; Uy Tl,__; ( T 10 ,%
i 5 Fod AL i 0 e L L i L e e J
L 1

Datos: rj = 6 pulg.

S -3
r E |_]\,\

5
0
I'j_ - ]:'D:’) = 9—‘ ol \U :‘i_‘::.'[:. -_— _L‘JJE/?_

Tis (ref. mechanick aufgaben r. 177 = Ec 142)

k% d
. Pi 94 .u00 1lbs,

P - R ;A S £ T el & 7,800 1lbs/pulg

Por tanto:
r

7 oan - A E - b s '39
I’CJ(-‘U }xf 6] 5 . r\:‘u e O’.-( ‘i“l,ﬁ x ] tb
36 x 107 ‘ ? ¢
_l_LE"\A :‘: 1U6 -y zZ0 L Ll 19 5 B O r'ulg -Hl”.
i lg——“zaju X439, )= y2 = 0,0010 pulg.

Dy X

- Cdlcuio del desplazamiento radial del eje ITI en contacto con

Mpo (pi)

[V
i s

la rueda “2 «—

J
(W]
.

I

u eje 1IT = u(po) = = po ro 1-v  (ref. wven Hartog - Pr.
.!.i;

sérmula 40)
(—_DG) = (pi) = 7.800 1';::5,]7111{__,:2

.

v » Nejelll = = T.800 % 33X 0,7
50 3¢ 10

-U,u045 pulg.

-~ Bl ajuste permisible entre el eje III y la rueda ug, serd:
Au = u rueda D, - u ejelll = 0,00194 00,0045 = 0,0064 pulg.

2) E1 ajuste permisible entre las ruedas conductoras de las ca-

denas de arrastre, no creo sea necesario calcular, por cuans
to dichas ruedas van metidas en cada uno de les dos ejes, es
paciadas a todo lo largo del eje, en numero de 6% lo cual di

ticultaria enormemente el montaje.

" ST
3

III).- vdlculo vy disefio de los apoyos .-

)
tipos chu

iceras

- tdlculo de los bocines de las chumaceras A, B, C ¥y D =

datos: preliminares:

a) materal: bronce fosfdérico especial; de gran resistencia al «
desgaste

b) contiguracidn: partido y con canales para lubricacién

¢) tipo de lubricacidn: limite, por pelicula delgada.



J 1 C £
e) 1 de trabajo: eje de ero lemplado, pulido y bi ¢
sado, rando ¢ bronee especial.
]
1).- cdleculo la longitul 1L bocin (1).-
a ) -eht e1 | o=
) 3
datos: P = 1,200 1lbs/pulg™ (intensid de disefio)
W = 394.400 1lbs. (carga en el chumacera)
d eje= 12
58 que: p = W s 1= _W
I % X
e e
594 .uL0 _1bs £ et
s — 2 5 =26 pulg.,
L2060 1hg/paleg™ =100
wgte seria el valor minimo que podria tener el bocin, en
de 1l ga.,
: ] £ P o
Yero basandome en el concepto: T = 1,4 (para n 6UR.F,M., ¥

r desgaste rapido ¥y obiener un bocina lubricacidn), tm:
el 1.4

Lt |
, asumo:

l2¢cera

T
l] ==——. = -— = 1U,6 pulg
P E U 2 oL s
1
perd seguing » = 1,4
=4 x 1,4 = 12% ¥ 1,4 = 16,8 pulg.
luego saumo: l, = 16 pulg.
B - 4
¢) chumacera C.-
‘ " " 2
datos: p = 1.200 lbs/pulg
| = 185900 1b4.
d eje = 12 pulg
185,000 lbe. "
;R i - 2 : = 1% pulg.

peEro

Luego

a) chum

d

1.200 1bs/puleg’x 12¢

byt

Pwﬁnl =
o)

120
y asumo lp =

%14 o I 16;8 pulg.

16 pulg.

cera

) o

datos:

= 1,200 1us/Pu1g2
W= 68,3500 1h8;
12 Bulg.

d eje =

1.5 &

1£

funcion

para

<

0



P o SRR
68.%00 1bs

] m———— = et - = 5 pulg.
P X d 4w PR TR, i 3 ]
. Le2utlbs/Dulge gt laY
_ o R
pero BefZUull = = Ly43}

?
Il PRl & B lh, 8 PULEN

Luego asumo lp = 13 pulg.

erioydel boecin (D ) .-

1

2 )= Ldlculo del didmetro int

5l v del bocin depende del deametro del eje, logicamente, con
respecio al cual debe tener un juego; el cual es funcidn del ti
po de lubkicante que usard la chumac era.

Por tanto, como las 4 chumaceras en cuestidén soportcin un eje de
igual didmetro en toda su longitud, y serdn lubricadas de la mis

ma manera, entonces deberdn tener bocines de igual D.

(grasa)
(ref. shigley .= P. 384~385)
- % e L = 12” X l ’ \JU3_5 — 12 y (j]_a"

Bs decir que los bocines de bronce de las 4 chumaceras, tendrdn

Sé que: D = d eje x 1,0015

un juego diametral de 0,0l8" con respecto al didmetro del eje
i 051

3).- Espesor del bocin(E).-

recurro a tablas que tienen estos valores de ¢ en funcion del
didnetro del eje y seglin el material a usarse en el bocin. Por
tanto, como todas ks chumaceras tienen un mismo didmetro de eje,
v sus bocines son del mismo maierial y configuracidn:
para d= 12¢ — e = 17/8% (para bronce sdélido)
(ref. a)Konstru eren und Rechnen- P. 307- Wabla 2 o b)
Tabla IV-2 = Cap. 1X- desis)
Pero como usaré brance partido;asumiré : ex1¥4%, para aas 4 chu

- fot s L =] Y 1*'7"«""-“
maceras en cuestion.

il

,-
L
g
©
o’
0
®
0
o)
D
—_—
Q

4).- Cédlculo de los pernos sujetantes de

= LOAUVMACETA A o™

- uidmetlro del permo (d) .-

dn = 0,5 \P/2

P/2 = 3"3—?.(;(}; 1bs. o 158 -.\21, ' 79.000 K

d, = U,S\J79.U0u kg. = 0,5 % 2851 =20 L40,5 s ( A 5,5 poke)

Por tanto: d4d = 1,156 X
o}

D W
-
BN
i1
D
~
d
6]
H
B
(@)
[#3}
o
(0]
b4
M
1
~
(,
,’_“
@
o
},_
£
o
ct
H
O
o)
{03

pues que se

cada ldo de lachumacera.




— 112 5 o -
(FP= 1354
- 1 i '."}

v @ om L350 X BTN = $2 05

= |

Ls necesario, pues que se use 2 pernos de 2 5/8" de didmetro a

,_
~
1l
no
o
1
N
»
N
T
w
I

0 \W
~
—_—

- Uhumacera ¢ .-

dato: P = 185.000 1bBs8. = 84.000 Xg.

- dadmetro del perno (d) .-

(84 00 ' | o
d“ = 0,5\1;-‘——52-}9 = O,‘f\f 42,000 = 104 mm, (%4")

¢ = @ 1,086 X 4" = d,06"

Se puede pues usar 2 pernos de®2 3/4" de diametro a cada l&ado
la chumacera.

- (Cabega del perno .-

Dw=2d = @ x 2 544" = G500

Beo=e O,Td = Q.7 %2 374% = 1,9

dato: P = 68.000 1lbs. = 30.800 Xg.

- diametro del perno.-

[
= 0,5 \{ 15400 = 62 mn. £%21/2n )

" x Q= 1,156 % 2Y2Y = 2.8

Es necesario pues usar 2 pernos de 1 7/8" de didmetro a cada
lado de la chumucera.=-—

- Gabeza del perno .-

D =24 = XA-Tr8. e 5 S74M

" 1
v 1

IV).- udlculo ¥ disefio de las chavetas .=-que aseguran las ruedas




g i T 3 s S Y ]
8) vonsideracidén de la albtura (i) y ancho (W) de la secciodon de

4
ik (3 Ve Ll o=
] ] c i & SRl SO 1 L T
= Il =4 eje = 2L07' X Imo permlsliolE

S

o
-
.
)
o
‘.'D.
LJ
O
3
c
D
‘r
C)
)
i
5]
.
i

®!
bed
(@]
;:_!
H
[0}
o
=]
r}
(41]
0
"
O
=
.

|

2 DDO i T 57 V() w R
65,000 % HP =3 L')’:.\'C:k,v P4 r,_J

W n i 0,5
o V77 Aemms 67000.00C lbs-pulg.

B 77
0 ’ - 4
o/ / / gl My = Fx R eje

M4 _ 6'600.,000 lbs=pulg

= 6 pulg. i

b
ct
I

Il

¥

Re je
= 11100.000 1ba.
BEste valor de I'. es el que actia sobre las caras laterales de =

la chaveta, y es la fuerza transmitida por compresién.

] = £% 17100,000 1bs, X %= 52 piule.

2
3 pulg X 66.000 1lbs/pulg”

Luego, considerado que la longitud total de los cubos de las rue
as v, es de %8+, serd necesario usar sélo una chaveta de 1 =

= 32v para cadarrueda doble extrema de transmisiodn del eje 1IIL.

-= (havetns para las ruedas conductoras de las cadenas de arras

tre .-

Estas chavetas sorortardn cada una la 6ta. parte de los HP trang
miticos por la rueda o, debido a que cada uno de los 2 cjes que
forman el drbol 1II, tienen 6 ruedas conductoras.

por tanto:

’ d 12n
= 1 —] -t —— —
a) W = Y = 4 = /i-

= '5..

36 (B6N)

O
~
[
il
{
Il
\n
™
s

Disefio del eje III (Ref. Libujo iIV-=6; vap. IX )

f. vibujo IV=7 ; Cap. 1X )

Disefio de las chumaceras
9]

(Rre
de las chavetas (Ref. wibujo iV=3-C ) Sl

120






garacteris

] o 7

b de la Alimentadora

tica

8 s basicas ilesa o=
La mesa alimentadora a calcular se compone esencialmente de:
a) Cadenas arrastradoras.
b) Angulos, que son los arrastradores de cafia propiamente dichos,
¥y que van sujetos a cada par de cadenas en sus exiremos.-La dis-
tancia entre cada dngulo es 1,3 mts., en el sentido de la longi-
tud de la mesa
¢) Una plancha de hierro base, sobre la cual es transportada la
cafla a descargarse sobre el conductor principal.

A continuacipén pondré un proyecto rererente a ciertos elementos

adicionales a los anteriormente citados, pero que asi mismo Ior-

man parte esencial del sistema , y que sobre todo nos da una idea
mds clara de cémo irdn distribuldos los diferentes elementos en
la mesa alimentadora a calcular

( Ref.- vibujos# Y~4 : @) ~(b)

*

dlculo y Disefio de 1 Mesa asalimentadora oistema .
Calculo y U le la . sliment del te

.
L]

A) Cdlculos iniciales bdsicos referentes a

ajsuperricie de la mesa.-

b)Velocidad de dicha mesa .-

c)Potencia necesaria para el buen funcionamiento del sistema.-—

Datos Preliminares

1l ) Capacidad méxima de molienda { C ) = 7.000 <ons/ dia que equi=-

-

vale a 291,6 Tons , suponiendo .que v minutos de parada ; pero pe-

et e 2 KOTE
ra efectos del &lculo,
molienda por cada dia ,
sea por falta de cafia |

en fdbrica, fabricaciédn

se considera siempre 22 horas eiectivas de
ya que por lo general se producen paradas ya
transporte ), dafios mecanicos o electricos

llena etc. etc.~ Por tanto consideraré.

¢ = 318 Tons,/hora

2 ) Caracteristicas del
de wsspecificaciones def
Anchura entre pla
{ d&

Largo total

irilas de Cadenas

Largo del 2ramo horizontal

Velocidad de los tablones

.
-

Conductor principal de caifia ( Ref manual
initivas del Ingenio aztra )

cas laterales = 2.300 mm

stancia entre ejes de los extremos )41.000mm
25.000mm

= 2 exteriores

=

variable de 40U a 240 mm /seg.



ALY mnn T
valClll
i

08 o=

a) Cdlculo de la ouperficie de la mesa.-

Por experiencia se conoce que una dimensidn convenientemente cal-

culada para una capacidad amplia, serd :

8.2 D6 O ( Ref Manual de Ingenieros azucareros p
Uonde: por Hugot rg )
S = Superficie de la mesa en T2

A : 5 . s £y g - ~e
C = Capacidad de molienda de la fabrica en Yons de caila shora
Luego:

S =0,6 x318 = 190,8 m

segin el manual de Ingenieros szucareros, la mesa puede ser rectan-
gular o cuadrada.- o&n mi caso la consideraré cuadrada por razones
de espacio ,pues por lo general son muy ancho y muy corto, pero si
fuera asi no me convendria pues se dispone solamente de dos winches
hidraulicos para descargar carretones dobles de cafla; asi mismo pier
pienso usar este sistema como almacenamiento de caifla, en caso que

el abastecimiento de ella comienza a frfallar, de tal manera que los
carros no tengan que esperar.-—

Por tanto, las dimensiones de la mesa serdn 3

\}190,8m2 = 13,8 m. (= long = ancho )

Consideraré : long yancho = 14 m, x14 m, = 550 " x- §500

b) Consideraciones de la Velocidad de la mesa :

Por razdén de su anchura, la velocidad debe ser mucho menor que la

del conductor principal . Un valor razanable, segun Hugot, es de
% a 6 m/mu, ya que con una mayor velocidad se corre el riesgo de
permitir la caida de cantidades de cafia. mayores que las necesax
rias . &n vista de estos datos , y cmsiderando que nuesiro con=-
ductor principal tiene apenas 2,3 mts. de ancho, ¥y la mesa alime
mentadora es de 14 mts. de ancho ; por tanto la velocidad de die
cha mesa deberd ser mds o menos = 14 veces inierior a

2,3

= 5,5
la del conductor principal , pues de lo contrario siempre ha-
bria el peligro de caidas inmensas de cafia sobre el Conductor
principal, lo que daria origen a atoros en los niveladores y ma-
chetes de cafia ; as{ mismo esto daria origen a que se tendria g/
prender ¥y apagar continuamente el motor del conductor principal
para evitar llenar demasiado el Uonductor secundario o alimenta-
dor ;lo que podria originar que se queme dicho motor; y asi se p
podria enumerar oitros problemas.
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Por todo ello,conociendo qie la velocidad del conductor princi-

pal para evitar llenar demasiado el conductor secundario o ali-
mentador; lo que podria originar que se gqueme dicho motor , y a
asise podria enumerar otros problemas.

Por todo ello, conociendo que la velocidad del conductor princie
pal ( V9 ) varia entre 245 a 40 mp /seg, y considerando la Vq
promedio que es la minima a la que por lo general trabaja el ee
conductor principal, cargado conveniente y uniformemente ( lero

medio = 140 mm/seg

Luego la velocidad de la mesa serd :
V, = V3 promedio

= 1,6 m
T 5g5 i

que es un valor que no se excede del limite citado por el kanual

de Hugot.

¢ ) Potencia necesaria para el buen:funcionamiento del vistema:

S€ que: = 0,5 8 Ref. manual de nugot Pg

Donde T= Potencia del motor en HP

5= pSuperficie de la mesa en m2 (=l4m.x14m=196m2)

Luego: = 0,5 196 = 98 HP.

Este valor representa aproximadamente el doble de la potencia
media absorvida por el motor en operacidén, pues como se sabe s
siempre hay pérdidas por friccidén, pérdidas a lo largo de las
diferentes etapas de reduccidén de velocidad, sobrecarga en el
momento del arranque ; también debido a que segin vimos en el
proyecto general , latransmicidén inicial de potencia se bifurca
en el eje II, para ambos extremos del mismo, pues el eje motriz
de la iesa IIL , se compone en realidad de dos ejes .

b ) Cé&lculo y disefio de la inesa alimentadora propiamente dicha,-

a) batos preliminares.=-

—-Larga de cafla por los direrentes tipos de transporte.-

Hay 3 tipos de transporte de cafia :

l) Camiones pesados ( Broadway) que halan una carreta dese
cargable por medio de grias(winches) al canductor principal
2) Tractores que halan dos carretones descargables también
por gruas.
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3) Camiones pesados ( super-white) que halan 2 carretones, des—

cargables como los anteriores.

A continuacién voy a consignar una tabla con datos estadisticos
referente a los pesos mdximos de cafia cargados por los diferens
tes tipos de transporte, entre las fechas de Octubre 20 a Nov 2
del 71 , que es cuando mejor molienda se obtuvo. (Ref.- Archivos

de laboratorio, seccidn pdscula, del Ingenio aztra ).:

(Retferencia Yabla XYW = 2 )

s
3

Nota: El1 valor maximo es 23%.5U0 kg por cada 2 carretones de un

’

o
tractor . =s decir que cada carretdén idealmente traeria mdxi-

ahora cabe anotar las dimensiones de los 3 tipos de carretones

Grarico bdsico

)

L L %)

L = 6,3 nts.

Broadway L e BRI
T. e 1,8 mts-

L = 6,3 mts.

Practor A =:.2,7 mis.
® = 1,8 mbs.

L = 6’3 mtS.

super - white A = 2,3 mts.
T = 1,8 mts.

b) Consideracién de la varga mdxima de cafia que puede soportar

- sSegun tormula, el peso ( P ) de cafla que puede acarrear cada
carretdén completamente cargado serd :

P= Densidad de cafia por volumen = DxVY

kn lo reierente a la densidad a considerar, tengo que tomando
en cuenta que el sistema de cargar los carretones en el campo



por medio de llenadoras da lugar a que la cafia vaya desordel

da en el carretédn , no iormandose un grupo compacto de cafia por
tanto asumo en primera instancia una bLensidad = 250 k..

S

Luego: )

Broadway ¢ Y = uxV = 250 k .« ( 6,3 2,2 1,8 ) mj T.20Ukg.
n’

Super-.hite: 250%L B3 2,5 48 ) & T:280 kg,

yractors 250 x( 6,5 2,7 1,8 ) = 9.050 kg,

ns decir que en base a idérmula tedrica sendria que el valor médxi-
mo de cafila que podria traer cada carretén seria 9.U5U kg.
rero en realidad considerando los datos estadisticos de la tabla
WLy tenaré que lo mdximo que puede traer un carretdén es= ..
11.750 kg. que seria descargacdo directamente sobre la mesa; es
decir que cada dos carretones descargardn directamente 2%.5U0kg,
y que es el dato que tomaré en cuenta para los cdlculos subsigui
entes , para tener una mayor seguridad y acercar lo mds posibple-

los mismos a la realidad.

- &n ‘Yons: 2%.500 kg »«2 26 wrons de caiia por cada dos carretones,
y como la mesa, a lo largo de su longitud que es de l4mts, puede
abarcar la carga de poco menos de 8 carretones dobles, pues, su-
poniendo que los paquetes de cada carreton son descargados com=
pactos y uniiormemente sobre la mesa, idealizando para eictos de
cdlculo , y conociendo que %= 1,8 mts tendré que: 14+1,8= 7,7
espacios ( 8) para carretones dobles, a llenarse en la mesa.
Luego la carga total de cafia mdxima que soportard la mesa serd d
de = 26 Ycns. x8 = 208 Yous.
Yero para efectos del cdlculo, me doy un 20 % de seguridad que e
es lo que se acostumbra por experiencia en CutOu casos de consi
deracién de cargas en mesas alimentadoras, pues la densidad de
cafia varia considerablemente segin la Iorma de cargaco de cafia
en los carretones;
luego: 208 Tons _20 = 41,6 ‘Tons,

100
0 sea : 208 4 41,6 = 249,6 'lons | « 250 Tons) que serd la carga
médxima total de cafia que voy a considerar para el cdlculo de la
mesa alimentadora propiamente dicha ; aparte de la iuerza de cai-
da o impdcto debido a la descarga o' cuyos esiuerzos son absorvi-
dos por la estructura soportante del sistema.
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¢ ) oSeleccidén del nimero total de cadenas arrastradoras, y de

- cdlculo de la tensidén total que se producird debido al peso a-
rrastrarse,
Idealizando el sistema tendré el caso cldsico de arrastre de

una carga sobre un plano inclinado.

,-/'/
P sl |
*i aC A 9] E: . ¥ R i .
N =" 250 Taxcos 12 ( Ref. vindmica de preriam rg 269 )
= uN

Donde u = Coeiiciente de rriccidén = 0, 3 para este caso de a-

rrastre sobre metal (Ref. uvinédmica de nmeriam wabla D 2 pag 424)

luego F = ulN = 0,3 x250 xCos 129

= 72,8 ions.
= 145,600 lbs,
M = 250 sen 12° = 250x0,2 = 50 fons = 1u0.U00 1bs
aAhora:
<Fx =0

P = =M=20

( Donde 1 = fuerza de traccién total que hard que la carga esté
a punto de transportarse ).-

b3

=+ +M = 145.000 100,000 = 245.000 lbs.

kste valor me sirve para escoger en primera instancia el numero

y tipd de las cadenas de arrastre , segun su valor de la resisse
tencia media a la traccidén, sus condiciones de trabajo etc.

51l tipo de cadena aconsejado ségin las conaiciones de trabajo

en una mesa alimentador a es RIVEYLLsS CHAIN (C 1807 ) ( Ref..
Link zeld Pg 82 ) gque es la apropiada para arrastrar largos tre-
chos , por su poco peso, porque sirve para transportar paquetes
grandes llenos con suciedades y minerales(colchén de cafia ); y a
demds sirve para el transporte lento por medio de arrastre.-



iones todas que son las que deseo.

o

Condi

ve este tipo seleccionaré entre la 678 y 698 .-

- py o R B T PO TR A e | L R s
Con la 678 necesitare gran cantidad de cadenas, pues la resis-
tencia media a la traccidén es inrerior a la 698; pero en cambio

tiene menos peso .- pero a pesar de que me interesa tener el me

i

e A - nAm A Ao a N K s R ' - ) Am e Se
nor peso pPOr razones economlicas y para laclilidad en el montaje y

reparaciones futuras; sin emba la 698 , por sus dimensiones
especificas ( Rer. wLink Belt. Pg 8% ) ofrece mayor seguridad

sobre todo por el didmetro del pin gque es el que en realidad so

4

orta todos los esfuerzos y la traccién de la cedena ; asi mismo

¥

me evito tener que usar demasiado numero de cadenas .- También
me doy una mayor seguridad respecto a los impactos bruscos pro-

ducidos por la descarga de caifa sobre la mesa .

vomo conclusidén escojo la cadena nivetless Chain ¢ 1809 tipo

698 ( nef Link peld Pg 8%), cuyas cardcteristicas principales

son:
; Il n
a) pitch = 6 /32

b) Resist. a la traccidén = 1u0.u0U lbs.
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ahora conociendo ya el tipo de cadena que se va a utilizar, paso
a ver en el mismo catdlogo el diametro primitivo aconsejable pa-

ra bpas ruedas motriz y gufa (delantera y trasera yespectivamente)

- rero antes escojo un numero de dientes recomendable para dichas

ruedas : Una norma dice que " una rueda conductora debe tener

17 dientes por lomumenos para tener un funcionamiento suave a ve-

locidades moderadas y elevadas, y evitar en lo . posible que la ca-

7

dena se desgaste rdpidp #* ( Ref. Libro de rroyecto mecdnicos por
vhigley Pg 560 - 561 ).

& pero hay ocasiones que para velocidades muy bajas , como el ca-
so de la mesa que se mueve a una velocidad = 1,5 m/minutos, en-
tonces dice quetes prererible utilizar un ndmero mds pequeiio de
dientes, sacrificando algo la duracién de la cadena ; ademds co-
mo en mi caso la rueda debe tener un pitch bién grande { p= Gﬁ%g)
que es el pich de la cadena a usarse; por tanto el nimero de dien
tes debe ser lo mds bajo posible para evitar usar ruedas de in =
menso tamaﬁo(g&)




Es asf{ que en el caftdlago Link Beld Pg 133 se encuentra las rue-—

das aconsejadas para el tipo de cadena escogido , que varian entr
5 y 12 dientes, con p= 6 '3 .~

mscojo la de 10 dientes ( pues es la que mds se acerca a la norma
del minimo de 17 dientes ) y a la vez y a la vez no tengo un did-
metro primitivé demasiado grande , como con la de 12 dientes, ya

que hay una diierencia de 8" en .

resumiendo todo lo anterior tengo que :

- vadenas arrastradoras : (Ref Link Belt Pg 82=83).

H

a) Tipo de cadena : Rivetle¥s Chain
b) lNdmero de la cadena = 698

c¢) Caracteristicas de sus elementos(uef pg 83%)

- Ruedas Conductoras : (Ref Link Belt Pgl33)

a) Namero de dientes = 10;
b) Diametro primitivo = 38%
c) peso= 389 1lbs.

x

d) Cdlulo del cubo de lasruedas .-

Datos preliminares:

1) pidmetro primitivo de la rueda = 38,5

2) Didmetro del eje III = 13 ©

%) Esfuerzo tangencial o “wensidén periférica en las ruedas=
85.000 1lbs

vondiciones :

1) Usaré cufias cuadradas o rectangulares
2) Material : acero S; 42 ( Cypzp .- 4ISI )

Cdlculo :

M, = PxRp =
Se. que 3 P = 18025.000 = 85.000 1bs

12
By My = 85.000 1bs x19,27" = 1' 640. 600.1lbs=-pulg.

.~ 1' 8U4.500 kg-cm)

Cdlculo de la &£ltura del cubo .-

3 ———
Pl FAa. i | \f—ﬂ; o Opld = \z 1'804.500 = 0,14 %122 =lécm,

cédlculo de la longitud del tubo.-

" 7

+ + L=x \u=0,35x122 = 42,9 cm (®16,6 ")

Osea que disefio las ruedas , de las cadenas de arrastre con



las siguientes especificaciones:

a) material = acero s5t,.
&2
b) Diametro primitiv = SBy5HN
A hueco= 1%
c) cubo de % 3 Eh
espesor = 6,5
la rueda Luong = 16%

Conociendo que widmetro primitivo = 38,5 "
Velocidad de la vadena = 1,6 m/mm = 59,06 pulg

P St ==

minuto
coh estos datos puedo cdlcular las R.P.M. de las ruedas conduce—
tords de las cadenas arrastradoras, que deberdn ser igual a las
RelPorie del eje motriz de la mesa .
5€ que la velocidad tangencial de la rueda = a la velocidad li-

neal de la cadena en su punto de contacto, Luego:

¥ = 27Trpxn = TUp n
no= ¥ = 59,06 pulg
WkDp minu = 0,5 R.P.Ml = RePili

P14 %58,5 pulg

Con lo cual he comprobado que el tipo de rueda que he escojido
es el aconsejado

- ahora s{ veré la cantidad de cadenas del tipo 698 .ﬁivetless
Chain) qe tengo que usar .)

. b& que la resistencia mdxima a Za trdccidn de este tipo de
cadena es : 1U0,U001bs. I conociendo que el valor de la fuerza
total de traccidn es :245.000 1lbs; pero este es un valr ideal -
tedrico por lo tanto en la realidad tendré que considerar el

" factor de servicio! (hs ) que correzponde alitipo y condi -

ciones de trabajo que tendrd la cadena de transporte .- &ste
factor es:

Kg- # 1,5 wl;8 i, 8 %1,2 = 335

Py

Ref . Link belt pg 27)

Luego la tuerza total de traccidén a que estdn sometidas las cade=
nas de arrastre serd :

= 245000 1bs -3;5 = 885,000 1ba.

Por tanto el Nimero de cadenas \N) serd , considerando una ress
sistencia a la traccidén de la cadena de 8u.UUU 1lbs | 100.00u

lbs que es el mdximo ).-

il

Luego : N2

885.000 1bs 11,07 cadenas
80.0U0 1b

L33
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Luego como, segin el disefio inicial de la mesa alimentadora,(por
e

tanto necesitaré),los dngulos arrastradores van cog

R M el = B = 11¥ A1 fe = el
cada dos cadenas, por tanto necesitaré un nimero par

N

d).- Cdlculo de los dngulos arrastradores .-

Asumpeciones preliminares:

idos entr

de cadenas ;

Idealizando el sistema, y considerando las dimensiones del proyec-—

to inicial de la mesa y sus caracteristicas preliminares:

- &ngulo (tipo L ) .- uso éstos pues son de menor costo, y ade-=

mds no necesitaré alementos de mayor resistencia, como una viga

Iy por e jemplo

- ustos dngulos van sujetos a cada par de cadenas ,

mos, cada 4 tramos de cadena , es decir cada 1,3 mts.

en sus extire-—

- La disposicidén de dichos dngulos es en vértice hacia arriba,

( Segin el disefio inicial ) es porque se obtiene una

mayor resis-

tencia a la flexidén que si se usara con la una cara asentada so-

bre la mesa; ademds es la posicidén adoptada, sirve para evitar que

caiga mucha tierra por abajo, lo que podria ocasionar dafios en el

oistema impulsor de la mesa .-

- 5 w1 porqué de dicho disefior Lwes es mucho mds econdémico que u-—

sar una_ cadena de rodillos con barajas, como en el conductor I

Pricipal; y es igualmente eiiciente y seguro , la prueba estd g4

la misma disposicidén es usada en mesas alimentadoras

en Perd { in=-

genio de uasa Grande, Pucald, etc asi mismo en srasil,-

Ahora si, considerando que la longitud de cada dngulo arrastrador

seguin el disefio inicial es mds o menos de 1,7 mts. en primera ins-

tancia ; y tomando en cuenta que arrastra una carga de caila de 1,3

]

mts de longitud y que la altura de dichacarga es de 2,6 mts .-

Luego idealizando el problema de cada dngulo con su

garga unifor-

memente distribuida :
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en realidad :
At s y e 3 e " 5

Aot~

F

- - . -
- a =1 .

: : S f
: Pt il ¢ P P

el W R
; ' it :
{>«i“ e R Wiy f(/' /</'//

T T . P S T S SO O . 7 -
izio VIIZLHA

e 4,3m > 4,30, ———zi

- 2 avmA . &1 i o can el b AT e R P P T s o
iponiendo gque los carretones més grandes descargan compacta y

vhiformemente, y que los paquetes de cafia descargados van segui-

dos uno junto a otro en la mesa alimentadora ; con lo cual me doy

un rango de se guridad en el cdlculo.

C4lculo.-
Como dato bdsico, considero como material de los dngulos , hierro

fundido, cuya resistencia esa :

- 2
1.260 k/ cm
( Ref.- Tabla .- Parte III .- bs fuego unitarios .-~ Compaiiia
Fundidora de hierro y acero de rionterrey S.A.)
o}
VORI e
6 = 17.000 1bs / pulg
(Refrlianual of steel Constructidén pg 5-57 ) o=
[!”ﬂﬂTﬁﬂﬂ 1fﬂ7TIUiﬂ%h; Q : Carpga uniformemente dis-

- A . X
L Ay > tribvuida.

X’J X ATrea

densidad del paquete de cafla =280 k/ m

280 k x ( 1,5mx 2,7 m )= 280 x 3,5 = 950 k /m

m

a) Cd4lculo de las reacciones :

¥ = 1560 k F =950 k X-1;Tm = 1500 X,
m
(que actia en el centro, pues as
W
L & sumo carga uniformemente distri-
7 T g

buida. )

= T80 K.



DCnn
considere la carga

de la mesa
11211
LS

ot g

o Ren Y2, Tim,

o}

4_‘| 11 [’-JI

11,6 mm x 10l,6mm x 12,7 m

n

b) Cdlculo del momento flector mdximo:
918% Bl= 1,5 = T8O =950 ™
$ P s
i-ﬂL.Hi\tJJ:nin\Lu;Q_J'FL g
FEAN - = -~ N sy ”"j
i"‘ X = 1'10 - _L,E) = f:,JUA.— 4 (j J’-..C-
Ik
P80 K.
d
ST I -~ -\ F . s AR - 7 o
== 0 = T80 = & QE0N o e o JOU - v,82m.,
d.t's.
950
Luego :_M, mdximo = 780 x 0,82 - 475 x 0,67
parasx = 0,82m = 639 - %519 = 320 K - m
Ahora encuentro las dimensiones minimas permisibles para el dn-
gulo:
S8 e A Pl e i mile SR e 3 BED K et
S€ que (= flexidén mdxima = 1.260 &4/cm
Luego: feB. 3 . 8ah (= 1
% o Y
320 K- b )
7 > = 4—n—= 0,25 x 10 4ty
1260 K/em™ x 10 em* .
ls]ld
25 cm” ( =1,6 pulga)
Con este dato de s = 25 cm3 , Vvoy a la tabla de la Compafiia
lionterrey s5.A. , y¥2 teng que las dimensiones minimas que
deben tener los dngulos arrastradores es :
101,6mm x 101,6mm x 9,5mm
0o en pulgadas : 4" x 4% x %/8% ( Ref. Manual of s5teel Construc-
tidén pag 1 - 28 , para un valor s = 1,6 pulg” )
S
NOTA: pero considerando un factor de seguridad, debido a los
mpadctos sufridos por la descarge de cafia , arranques , para-
'as etc.jdesgaste; y sobre todo que al idealizar el sistema, no

que es arrastrada entre cada dngulo lo ancho
todo ello consideraré un espesor de 4dngulo de

decir que los dngulos arrastradores serdn de:



*que equivalen a un valoxr de 2 = %2,%5 cm” o0 S = 2,4 pulg

& 4 " : i , 5
YA 11 S T A i ot e - e -y o .2 ¢ » \ R G e | - AT
nesgumnierniado 1O anterior 3 uu.u.'__-,O Q_Ll‘: neegesliiare ailguios arrasild-—

dores con las SlfUlenves caraciwerisiicas 3

-+ ol o - [ e 5 "+ ——
Ref. catalogo de voliipanlia roniterrey

a) Angulos tiﬁoL de lados iguales .

g
b) Dimensiones 1lUl,6 x 1lul,6 x 12,7Tmm,
¢) Peso : 19,05 n/m

d) superficie = 24,19 cm?
¢ )Mom de Inercia (I) = 23i,4 cu4 1
) = 3,10 cm4 '
g) s = 32,3 cm” J

J eje Y - X

h) X = 2,99 em

eje 4 = Z .- i) r minimo = 1,98 cm
0 se puede pedir el material a u.S.a. ,bas&ndose en el manual of

oteel Cvonstructidn : Pg 1 - 28). .

V4

a) angulos u de lados iguales
b) dimensiones = 4" x 4n x 1/2
longitud = 1,7 mts

¢c) peso / pie = 12,8 1lbs / pie

e
d) Area = 3,75 pulg

)

eje X = X
22 pulg y
o Y= ;18 pulg. ¢ eje ¥-1X

eje Z = 4 .- r = 0,78 pulg. - ’

4

e ) .- Udlculo de la plancha base,.-

Consideraciones preliminares .=

e' ) Pesos soportados pvor la plancha .-

-

1) Peso de los dngulos arrastradores : sl usar dngulos cada

1,3 mts en longitud de cadena , necesitaré sobre la plancha

ie
més o menos , lO0.d&ngulos por cada par de cadenas j; como son

1453




o' o Al Sug SN =3 e Pl L 4 > 4 et ft i e i SR sl e 5N “ Yade
Sels yal OIJ, necesivare en IL:O el OU (-LAL;,LIJ_(JS y Hads O ;-i';.Jl(J-J’ sopre
2 o - | : e £ .
la plancha , de 1,9 mt de long cada / angulo.-

wuponiendo que debajo ( : las cadenas no deben estar templadas |

haya mas o menos 8U angulos.

”

Luego en total la mesa soportara el 4u &ngulos arrastra-

D)
L))
O
o
L]
:..J

dores de 1,7 mts de log. (5,2 pies) cada /uno.

vomo sé que cada dngulo : peso / pie = 12,8 1lbs ; ¥y que la lon-

gitud de total de los dngulos es:

0]

14u X . 5,2 = 728 pies

ror tanto : 4728 pies x 12,8 lbe = 9.500 1bs.
pie

2 ) Peso de las 12 cadenas arrastradoras :
Sé que las cadenas # 698 pesan 11,4 lbs/pie

. tonsiderando que cada cadena tendria mds o menos 92pies,si es-

tuviera templada, pero como ella debe estar floja, colgando por

debajo de la mesa, guiada por un rueda loca, considero por ello

8' mé&s de cadena ; por tanto , para cada cdena :

921 8t = 100 pies de longitud.
Luego :
Peso de una cadena = 11,4 1lbs x 100 pies = 1.140 lbs,

B
3
e

; e
I como son 12 cadenas : 1,140 x 12 = 13.800 lbs

Hd

3 ) Por tako el peso total de las cadenas con los dngulos a-
rrastradores, serd : 1%.800 9.500 = 23%.300 lbs.

e " )isumo carga uniformente distribulda.

-C4lculo de la plancha base
1l ) Fuerzas que actian :

G’ }% = peso médximo total de la cafia, considerando la me-
sa totalmente cargada -4 peso de las cadenas con
los 4ngulos arrastradores mds un factor de segu-
ridad.

2)., Considerando que la plancha base es soportada directamente
por una estructura reticular de Wigas;

aQ
Segin el Esjuema :

] S LRSS A W
1- --!- - .‘--a.l---r‘.;—-ui
Pooe il S up g e ' = 1,16 M = 42
pegeaemei—d=d-4 X
For=r-r-r=1 [um. = 2,34 m = 84,5 "

!
!
s |

SIS g 14

o~
~



Iwego , escogiendo uvuna seccion rectangular{a x b), ¥y considerando

o

que es el caso de uma placa bajo carga uniforme { P ) empotirada
v e e oy o & A - o f - A Yoy zA  xy - A e ok =
en todos sus lados ( ref. caso # 24.- rag 1l34.- advanced otrenght

of materials por wen Hartog ).-

C P 4 $ Considerando la mesa alimentadora
O - C - PRI . Wy ’ ) S ] < [ L = (=
34 -x 14 totalmente llena.

Pt = 420.000 1lbs + 23.000 lbs = 450.000 ibs.
( vin considerar e

Luego en € :
450,000 1bs

450,000 1bs

e

= 1,5 1bs / pulig?
i 300.,u00 pulg

Pero considerando un factor de seguridad

o

e 100 % respecto a casos
de sobrecarga , impactos debido a la descarga de cafla sobre la me-
sa , ¥y sobre todo debido al inmenso desgaste de dicha plancha ,
sobre las que se arrastran las cadenas con sus édngulos llevando

la cafia la cual va con tierra y agua lo cual da lugar a un gran de
desgaste de la plancha , Por todo ello, consideraré para efectos
del édlculo :

P, = 2108 /pulg:2

% ) 8i uso como material de la plancha : Acero estructural ALYM

A-T , cuya f,méxima = 20.000 1lbs ( Ref Manual of sSteel Cons=-
T 2

tructién). pulg

4 ‘
@ M, mdx =¥x po x a?

Ref., avanced sStrenght of materials pdg 1%4 caso #24
Donde: b= % 1b8. 7 pulgz
¥ = 0,0829 —- para bfa = 2
a = 42 pulg.

|

Luego reemplazo estos valores en (U)=

Mg max = 0,085 1-3.x% 1764 = 423 1bs ~ pulg
Conociendo este valor calcularé el espesor minimo ( t) de la

plancha que necesitaré i
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vegin : t wimmbes = \; 6 Hf max
T L L

& Q'ILQJ‘ :i ] fJ- e

) Hla X

nel .~ sadvalced otrengnt

jue suiried 1

Ahora voy encontrar la

A
la plancha
gofi T =58 W 2
A

e - he) a b o - ; 5o
&) Wmdx.= u *o Ref.- advanced otrenght oi Materials.

B tB caso # 24 Pag. 134.)

donde : u= 0,0277 ==~—= para bj/a = 2 ( referncia rag 134
L]
Po= 3 1bs / pulg”

E acero = médulo de elasticidad = 30 x lOole/pulgz
( Ref.=Froyecto en .ingenieria iiecdnica .-oshigley .-
pg 621 .- tabla & ). <
t° = ( 0,36 pulg )3 = 0,042 pulg °

Luego en: :

Wmdx,= 0,027 x %3 x 3,1
2 & N

50 x 10° x U,042

#

2 4 ;

W =lbs/pulg™ x pulg

= &
s SR pulg
1lbs/pulg™ x pulg

[

203 3 i
»\:méx. _ J A U = O, 19

20 x 10° x 42 x 10°

Por tanto, usaré un plancha de mayor una plancha de mayor espe-

sor que %/8 ¥, y que serd de 172 ", con lo cual obtendré una

mayor deflexidn;

i ]
3 - (05 piig )5 = 0, 125 / ialgj
” — - Z
wuego: W mdx, - U027 X 3 x 3,1 . - 94% w 107
g = : : =
- o) # PR o b W5 " 2
30 x lu x u,l125 0 x 107X L25.% 10

= Oy U7 ™

I con esto llego a la conclusidén que serd conveniente usar una



- ~11 men + ¢ . - n - e Ao | ]
1 1o cual aumenta considerablemente el aste de la ] 4 |
cha pase, -
las plan de 1 S8 g

5 usa de hierro de 1l/4 # de

A 4 ~ ~ N 7 5
COmoO 1aimpoCco SOPOI=

I - . '

contencidn .- eso si irédn asegurando a

dos

P

o o Ptk e P I Am A e &
L 3tructitura generalL por nmedlo de angulos ¥y

a las caras, para que no se doblen , asi como cada cierto tra-

mo en por las columnas externas de la

P S e O - -~
estructura baslca.

-






oWl ) s SISTEMA P CLURAL Vi UILLAL ) s LA Miuof
A) c estructu .=
L &7 ). 3 ) E \ A7 n =
e E y et 4, 2. P 4 727, - LesCy 83 'f"i'x:
RN - « » de
j:\ ] 1] - ¥ o ’_J
: =g 0 I8 LS
| TIallave
granaes -
das sobre, colull=
nas.
& 2 2 B 4
o ’ il + :columnas
e /G 7, )
[,
. 3 » - —
— T e )
¥V =« i S - 2
el Ll ] 'y
B) Sistema estructural en contacto directo con la plancha.-
ill -
}r G—Z,”‘(M"’i? ‘
bk,
2" 1y
35'
ull
s” ' .
[
11 ‘Z’ 3, 4 54 6, ?_o

I[—i
9"
| q"
!
|
10* !
i |
: ,l'”
1 12"

-L ’ 3"

K S —— - —— - lq m. ——— e - —— ...ﬁ__)r
1' a 7' : vigas grandes longitudinales que estdn sobre las cuatro
grandes transversales anteriores.
1''a"1%1'': vigas pequefias transversales que van unidas (soldadas)
a las vigas grandes longitudinales.- (Ref. ptano vI = 1 )




I). vudliculo de la. vigas de la Estructura.-

Le= Cdlculo _del . istema_ sstructural bace .- ( Vigas 1=2-3-4 ).~
- argas actuantes en cada viga.-
)]
' e

G T
¢ \>\§A¥ » A -.y\:
\\ \ ' \‘ ? \ :
g >l7ff“- “\'f SN
A /Q /* |
ff“ p /'
——

(p%]

Q = Carga total (en lbo/m J quualte sobre las viges 1 ¥
o .

{
.

= Carga total ( en 1bu/ut j actuante sobre las vigas 3 y 4

(=

vdleculo de Q .-

(= vargs debida a la cafla soportada por la viga, (W), suponien-
do que la mesa est’cargada totalmente, com carga uniforumemente,
distrivbuida; y considerando que descargan sdélo los carretones mds
grandes, que tienen de ancho = 3mts., que del scr descargada la
cafia sobre la mesa, este valor de Jmts., serd igual la altura del
colchén de cafia. (3 en realidad es menor, pero para seguir en el
cdlculo , lo ssumo de 3 mts., )

aj). Cdlculo del W .- ( en lus/mt.) .-

Considerando que la densidad de cafia, como es recogida y deposita

da en los carretones es = 35u K/m3

cowo lo vi anteriormente; y co
nociendo la altura del colchon (3 mts. ), y el largo de mesa ocupa
do por la carga actuante sotre las vigas 1 y 4 (= 2,3 nts. )
e« « 4= Px area

= 350 K/m> x (2,3 mw x 3

= 2.420 K/m%.,

{ = 4.,85v 1lbs/mt. ;
bj. Cdlculo de V .-
V= 5.000 1lbe/l4 mts. = %360 lbesmt.:
; 4850 1lbs/wt.4+360 1b/mt.

L L= W;}V
—
5.200 los/mt (asumiendo carga uniforwemente distri

buida ;.

. . asumo que las vigas 1 y 4, soporturan una carga uniforme dis

tribuida de = 5.200 lus/ mt. ; pero para daruwe un factor de segu

ridad, y considerando que para casos de extructuras que soportan

conductores , elevadores, etc. que elevan carga, se les da un fac
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tor de seguridad del 100 % { Rei, manusl of Steel Construction P.

(&

e« » Q = 10,000 1lbs;mt.

~ =
Cdlculo de Q' .=

AL ! Iri

\-,_:‘lfl'{‘a

donde:
3

Wt = 350 h/lj A Ao T X S )

4,900 K/mt.

(= 9.800 los;mt.)
V= 166600 1lbs = '/10 los/mt.

B G 1 g v

e o« Q'= 9,800 lvs; mt. 710 1lbs/mt.

= 10,500 lbs/mt _
pero considerando el factor de seguridad anteriormente expuesto:
W!'%21,000 1bs/mt.
Compruebo si la suwa de las cargas Wy W', haciendolas puntuales,
me dan %210 Y., que es lo que asumi inicialmente, que cargard la
mesa totaimente lliena.=-
a) W= 2,4 Tons. x 14754 Tons,
2 x W= 68 Tcns.
) W' = 4,9 Yons. x 14 = 69 Tons.
2W! = 138 Tons.,
e o 2W 42 W' = 206 Tons. ( ~210 tons. )

Cd€lculo v Seleccidén de Viga 4.-

Voy a ver el tipo de viga W F (Wide Flauge)que voy a usar; la uso
pues es la aconsejada cuando hay vigas soportzdas lateraluente con
sus caracteristicas y dimensione: adecuadas para soportar el M. =
flector que se produciré'debido a las cargas zctuantes, consideran
do la resistencia a la flexidén del material a usar en la viga.
Se que : P MY/I

érﬁax = pMC

- —

= MfLT/C

M= m, flector mé&xiuo.

) C= Distancia del centro de la seccidn de la viga a la super
vonde: ficie mds esterna. \

!

1

=
]

momento de inercia de la seccidén, con respecto al eje
k que pasa por el Centro de Grawvedad.
El valor 1I/C = Z

Donde: Z = médulo de la seccidén de la viga; que es un valor corrien

te que me sirve como referencia paru verrel tipo de viga I a usar,
en el Manual of Steel Construction:( Z=S)
luego: G&ax. = [max

Li

.
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.
°

H e DX o=

'n v da wvica artiia IMAa oavos ATe 13 ooy RPN N Spenumgg oy te distribui
LN esta vipd L blld Wia Cdalpa Uuc € asunmo unitormemente Gl1svrliou

da, para efectos de calculo, idealirando el sistema:
.

Fsquematizando esta vige con ura corge, tendré. que @
0 _f;Q =40,000 1lbs/mt.

gﬁ/Z/ﬁ/Q/?/ ///4//(%/////7?7/7 /// '//é/ 1177717 7 777777777

A

~

Como tengo un sistema estaticamente iraeterminado., procedo a apli

i

car el método de Cross-morgan, para la resolucidén de estos casos,

y encontrar usé el M.mdx. que se produce .-

10,000 lb:/m_ /m.aaa /bs/m o /0.000 /5-5-/,,,,_
/777 AL L7707 7 (L LTI A 7/ 277772,
P 4 o 5
o O P PYILE o '3
CHE) 2.5 0.51 [o.5]0.5) 4o ]
Mp —sny  |-18330 ~18333 = 18.330 - /83) -18.330 -18.3p
Md — ol 18.330 ol o ol o 18.330
o -qlts] © O|-19.1e5 o |
; 0] 584 ~4H.582 -¥582 582 o
-2.29I ofz2.29! 2291 O -2.29]
2.291 LIRS | =145 -1IH5 ) LIYS 2.29!
-5%2 ~Lus | 572 53| —lLI4§ -532
Sz g58 | ~g58 -358| 858 532
Oi ) _7_-2.05'5{ -22.055 - 22,055 -22.055 o |0

¢dlculo del M. mfx. que se produce en la viga.=-

Cdlculo de la My Y Mg .-

Il

M,

(Mg = i A o '/J .
(Fig a) Liledi
i*d - ( ‘wiI - 1"13 ) ﬁ

B= -«

As Calculo de ﬁt y mﬂ o=

[4

bececidn u=A .- Segun el retoao de Uross .-

(=]
3 DH’ '
, pwoolsag
T TTTIIT 777 ) Maq
% .
o
v

Gea- >

Y4 Fm.

e




a
0 EC(

]OY‘F

Q

2

Fig = -1/12 x ql (Ref . Yabla A=-2 Shigley)
Mgy = mﬁ m ~1712 x 10.000 lbs/mt.

» =l/la=%-30,000-x 22
h:‘k = =18,330 lbs-ut.

Como los otros dos tramos de la vig&

itud igual a la del tramo U=-A;
iér A ,=-

q - DDDJ$5{

(a /777/7?’7//7777777/7,7/?2”8

= Mz o= 18,%%0 lbs—mt.

ke |
=

seceidn B-C,-

&N

7

‘.“,a.‘?doiés-/m.

AN ANANANN

/ ¢ 4
zv%eagyAbvznzg;)Mk

w0, - =18.3%0 lbs-mt.

B). Cdlculo de 108 M: ¥ M: o=

o

e Fara nudo U.=-

IUE
—

A"l d

-[us28.330] %0 = 0
18.330 x 1 = 18,330

o-Para nudo A.,=

.
-[- 18.330418.330)x 0,5 =
0

ra nudo B.,-

-[- 18.330¢ 18.339} x 0,5 = 0

ra nudo C,=-

]

Il

o

- [- 18,330 - d}x..l
18.330
0

o« Yara nudo O.~-

0
0

Fara Nnudo A.=-

B!) Cdlculo de la bj ¥ Mg ( 2da. aprox.)

-[- v.165 - v] x 0,5 =" 4,582

M = ( - 9:165 -1 X 0,5 = -~ 4;582
rara nuco B.=-

-[ ﬁ.165} %), B 4,582

ig = 9,165 x 0;5 = 4,582

iy R < e
o ol (S A 1 R

;J.

enen la misma carga y una
go



« LAl NUWAD. U ,=

daq = U
= 0

Cdlculo de M, ¥ Mg ( 3era. aprox.) .-
s

+tPara nudo O.=-
-[- v+2.291] x 0 =0
{2.2891 ) Xl = 2,291
. Fara nudo A,.-
(0 - 25291) x 0,5 271,145
= 2.291 ) £ 0,5 = = 1,145
Para nudo B.=-
P, = = ( 2,291 = U) x 0,5 = = 1,145
2+291 X 0,0 s 1,145
. rara nudo C.=-
M; = -[F 2,29] - U] X -1

= 2,291

"
=
e

L]

il

3
"
]

o
I

l

. Para nudo A.-
My = -[- 1.145 - 572]x 0,5 =" 858
L. TAT & 0,5 w4855

. Para nudo C,-

-{= 5T72) x.1l = 572

= 0

Il

C). Cdlculo de las reacciones (RT) en cada apoyo.-
Se que: RT = Rh4Ri [
donde: R, =suma de las reacciones en funcidn de los momentos que

se producen en los apoyos , en funcién del Diagrawa:de imomento.

Ri= Reacciones en funciones de las fuerzas actuantes en la viga.

C'). vdlculo de lad Ry ¥ Ry, -

o Seccibn I(0=A).=
Moo= 0
o}

I
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c?:MJWﬁHSﬁw = 1/2 x 1u.000 x

P/4V/o'/m747//zﬁn¢/. 4571

Y s ﬂ; = 23,500 lbs.

s s T e RN - 2 - . .

I | {6 e a 23,500 1bs.
| ; I der. =
hér&g?, RiTder
nhI i;q.“ 0-22.,050 = = 4.70u lbs.

d¢1
“nl der.= 2.050=0 = 4,700 lbs.
. By R

sSeccifn I1 (AmB).-

o dzlo.vov "’455/),7‘
]//////// P4 v 77777777 77774

T- ..... TS T Q
i'REHOé«f. j‘Rb'ﬂ,c‘.er
- =z )
KiT| gep,=22+500 lbs.
l‘la = -22‘U50
i'.-ﬁ = —22 tU5U

44°(
Rhiil der. = ©

Seccién LI (Bwi),.-

H'il g o= 23,500 kba.

R'lzl aer.= 23,500 1lbs.

M., = =22.U050

My = 0 :

RhIlI izq-"'—' 22-‘\.)5(.) - ) = 4.700
7.7

RpiI1 der.® &= Zi 750 B~ 4100

luego haciendo 1 tabla de los valores de Ry para cad apoyo:
12 7/////////////////////////////L’/////// /L//////f//’//%

. TRo Ra TRe 2
R, 23.500 |lbs. ZES%{;ﬁé@Q_“W“__ﬁgé;j_;lSOO . zjﬁo&___ 4
RA. i=4.200 W.?200 O O] 4.3200 -'J_?ad;
Rr _[18.800 28.204 23.500 23504 28.200 | .86
18.800 lbs. 51300 51300 : 18.800

D). Cdlculo del Momento iflector mdximo,- que se produce en la viga.

Fara ello analizo el lip en caca seccidén de la viga.-

seccion Ui =




2=10,000 Mi‘/m.

i :
V772777 777 4 L7 T 7 77 77
f‘ L
| |
< ]
; &, Fm.
E
|
1_:O= _I_E:.C;\JU :{.2 2&:.2
I Vo ==
I ‘O O A J,ﬂ 2 2
-+
| Jr ﬂ
e X2 —>(
(77777777 W77l iz%j Mx
b ]

|
18.800 (bs.
Moz O lbs-m.

X donde M.es mdximo = 18

e BN
aX

Luego:

My ( para x = 1,88) =

I’lf Iﬂ&f}i *

rLste es Mmdx, para la seccion

e SECCiln A=mB,=

X’/ T IITT T/ 777 7777 7 ;-Z_/_/Z

A

00
.050
= 0

i 2
. . M = 18,800 x - 5,000 x°
para X = Q0 === W, = 0
.800 = 10,000x = O
X = 18,800 = 1,88 n.
10,000

18.8u0 x 1,88=- 5,000 x 3,5
35,340 - 17,500

17.840 = Lbs.
v=A de la viga .-

- mt.

79 =10.000168/,,

) .!;';h
leem— - _1,_ - —
23.5001bg = Ra

MAaz -22.050 lbs-m,

;5‘0007‘(‘
1f '&JX/,%/ "
L Y
A#QJZL__Lfff:?bjﬂ4x
k—x
R= 23500 HD!‘
Myz22,050 1551
Saco el valor de A
ax
X= 23.500
1o.00u
Luego:

Mipmdx. = b (pare &
23.500 X 2,35 -« 22.
55.225 - 22,050 -
~ 5,700 1lbs.-mt.
seccidén B-C .

Je —

23.500 lbs
-22.050 lbs.-m.

@{fi"i

0

-y 4-23.500% = 22.U50

- 5.000x% = 0

donde li.es mdxiwmo:
3]

Ux

= 2,35 mts.

= 2,35Mts,)="
050 = $,600 x 5,5
27.500
Mmdx. para la seccidén A-B



1bs./,

;)g;m.w?’ﬂ Jm.
V7777777 T IAT ;«‘f//// PRl

£

!v —rEr——— L“’lm ‘,—I

}F\‘-‘BZDDI Ilfi:?_[-jbo /L_'.‘

| Mx-z2,0501bs, -1,
3 Z s D 45 e LOO% S
H-T_K/ A hM = Llspwpr L8.20U_{’[ - 22.(}_)(» -— 5,\;\.)\}_{ = 0

LI : w :

i e 3 My = 28,200 X = 22,050~ 5,000x°

G X g

p.5
R- 28,200 |t 7
M=-22.05D lhs.-m,

e donde I es mdximo:

S

= 28,200 - 10,000 x

X = 28,200 = 2,8 nts,
lU.U\ U

di‘)x e U

dX

o . Hifmdx, = My (donde x = 2,8) = 28.200 x (2,8) = 22.050-5,000
XT,8 = 78,960 « 27,050 =« 39.000 17.850 lbs.-mt.

raciendo el Uiagepama de Momento flector parza la viga (4), apoya=-
da en 4 puntos:

7 @ =10.000 155./“4

[Z77 707207 7777 7 2 L2 L T 2L A 1t LR L 7 72 L L L L L L 22 LA 2]
Ly % 2m, PN T A T \

G

=
%)
@
"’Q

Wﬂf !32 050 _

5.~ m.)




Examinando el Diagrama, encuentro que el mfméx. que se produce en

la_viga 4 es :
M mdx, = =22,000 Lbs-mt.

. Cdlcvlo y Seleccién de la vig

¢
e 5

Con este valor de mfméx, voy a la ecuacidn A, ¥y conociendo que voy

a usar vigas tipo WF, cuyo material es acero estructural ASUlN A=36
con 621@x. 1229 L Ui 1Lg/3alg (1
P. 5-67)

ef. manual of steel Construction

«'e Z = limdx = 872.000 lbs.pulg.
O max 322.p0u 105/pulg2
O pulgs

Con ezte val de Z, en primer lugar, por sSer un valor grande, me

decido por tipo WF, voy al iarual of Steel Construction P. 2428,
5

Yy veo que la viga tipo Wr¥ correspondiente a u= 40U pultl = 5, tke

R

e por dimensién de la seccidn: 10'! x 8" = alto x ancho.

81!
Luego la viga 4 a us arse en la estructurs base del sistema tendrd

las siguientes caracteristicas:

a). tipo: Wr

b). dimensiones = 1LuUM" x 8% x 14 mts.

bi ). espesor= Y24 (ref. r. 1=16 .anual of >teel Construction).
cj. peso/rie = 3Y lbs,pile.

. Cdlculo y seleccién de las vigas 2 y 3.~

ku cada una de estas vigas aciua una carga uunilorweuweante distribui
aa que la considero en Q' = 21i.,uUV LDS,.siut. Q’:ZLUODHUA”
ksquematizando una de estas vigas, tendré que: FEHELZL

cowo es un sistewa estaticauwente (eterminado; indeéteruinado; apii

co el wetodo de Cross.— Q= 2rvao les )y,
R L I 7T I T I L AL I L T /&/ TITT T TIITTIL IS zA

..‘_r._ p— e e — e e e e S e = i S —

5 ‘f 3z, 5 o, 772, - &, P 1,
X i 2
ol (352 s o A—E;CD
-36.400 -36608 -36.600 -36.600 -36.600 -3¢.60p
3%.600 = o] o X Y- I - SN Y . 11
(3] —J8.3aoi O o -»/3.300 O
| !
| O 9.150| - 9.15D —4./50| .18 o |
r s 1 5
4570 o | #.5% 4.530, © ~ 4570
1 |
| 4570 2.25] —2.285 ~2295| 2.28% “ 50
f botal: | © ~ 43.500 - 43.500 — Y 3.500|~ 43.500 o |
I ol ______________[“—q3.%fgol (=#3500] el
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a 4
» Uglowtlo de - los vzioreaﬁ}j;gn-

Se que cowo tengo una.wuiswma viga a todo lo largo de los .14 wts.,
de ima ,08,a secchon y un miswo material, luego & e 1 son iguales

por tanto; conociendo que:

y = IS ! #

A= = . (3= 1-
ix.i‘i'.s.u

Y si K= 4EI

L ALTi

Luego: A= Ll = =d_

T g R $ 411d ld+1i
I ld

e o Para nudo U,-

=" 0 = 0
U4,

. rFara nudo &X,.,=-
GL = LT = 0,5

e —

-4'*_"7?’:{' t‘r ¥y 7
1-0,5 = 0,5
a nudo B .-

...Cb
Il

« Cdlculo ael lLeméx que se produce en la viga 3 y 4.-

« 8@)s Cdlculo de los By ¥ g e
o3 g . . y pud
o€ gque:s Hy = =\ kg = apJoN
big = g = lfLD) ﬂ-
. b). Célculo de los iig ¥ Mg e=
Seglin el método de Cross, considero cada seccidén de la viga, apoya
da en sus 2 extremos, como empotrada en ellos.-

. . 1)
secclon U=A .= Qﬂgzaooomsjni

L2
LT T 77 A 7 L 7T A7k ) ﬂﬂn

=
Q
¥
AN
TR

Mo = Mg = = y12 q12 = - 412 x 20,000 x 22 = - 36,600 lbs.-m%t.

. Secclin A=B.=-

bs.
' 2.0. OOD\ JS(T’YJ.

& .
%L&U//////////pf VO PIII
~

hg! = Mg = ~ 36.600 lbs, mt.
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g R el 1 er R o s e

» 0eCCLON HB=(,=

Mp' = Mgy = = 26,600 lbs-umt.
Ahora volvemos a:

a)s Cdlculo de los m; ¥y kg en cada apoyo .-

« Fara aroyvo U=
My = [v,,é 600-T Q=0

Ma= 56,600 X 1 = 36,600

Mg = 0
» Para apoyo Be.-
My = 0
i‘u‘d = 0

. Para apoyo C.-
rj = —E-— 36.600-(_)} x 1l = 36,600

i’xd = ()

o« Cdlculo de ki ¥y Mg ( 2da. aproximacidén).-

. Para apoyo U.=-

My =0
Mg = 0

« PATE 2DOVO Ae=-

ny = -[-18. 3uu-QJx 0,5 = 9,150
g = [ -18. 3%]1 0y5 = = 9,150
. Yara apoyvo B.=-

pi = =[0418.3u0) x U,5 = -9.150 |
Md o 18,500 X Uy = 9,150

li

I

o Lélculo de mj ¥y ;g \3era., aproximacidn) .-

e LFara apoyo U,=

Py o= = 0+4570) x 0,8 O

g = 4570 x 1 = 4570

« Yara apoyvo A.-

My = = (0= 4570) x U,5 = 2285

Mg = (= 4.57v) x U,5 = = 2,285
. rara apoyo B.-
My = = (4.57u= 0) x 5 = =2.285

’
Mg = 4.57uxv,5 = 2,285
. Fara apoyo C,.=-

\
\
\
\
\
[-4.570 = Jx L = 4.57v ‘

Mg
big = ¥

160



s
;84
- L,

iculo de las iHeacciones.(Rq)

L
My ~
.

Ry = P‘h—:‘;{ i
donde: Ry ¥y Ry: conceptos gue se

G'). Cdlculo de las Ry v By o=

Seccion I (U=A) .=

Ryro s
7 @ % 20,000 lbs. iI-ded.

escribié para la viga 4.

= 42 gl

Y2 x 20,000
4"[ ,UUU 1bS ®

X 4,7

= 47,0001bs.

- - — rii.
V7277777771777 77777 7277777
A A
R' TL e ) L“L. T 3
LTigg. lRulc.av. iI der.
5é: My =20 Y Mgy = =43,500 las.-mt,
Rt i = 0= 4%,500 = -9.200 1lbs,
9
R 43,500 - U = 9,200 l1lbs.
AnI der. = S22 7
441

II (A=B) .=
47,000 lbs.

Seccidn

¥
rU ¢

1

11T izq.
R{T1 der. = 47.V00 lbs.
bé: l\*a = -43- 5U0 'MB o

R : = My = My _

4y 4,7

Rh.].I der. =
lII (B-U)--

= 47,000 lbs,
47,000 lbs.

. Seccidn
R
R

1111 izn.
1111 der.

n

Sé que : My =

L]
- .

”4‘3.500 i lvlb'

= 43,500 = U
4,7

RpiII izq.

RpiTi der, = —9.200 los.

"'43 . 5UO
43,500 = 43.500

= U

= 9.200 lbs.

Luego haciendo una tabla para los valores de Rp para cada apoyo,

tendré que:

]
» &
E@%ﬂ%%&v%%&0wozfyk@?&??ﬂ?/Agﬁf?}&%y@&%g?b@£
R {42000 lbs. 43000 43.000 43.000| 43.080 Y RO
Rh . LA 200 0 o i 200 - 9. 200
727' 3y gco St.2wo| Yrvou Yiopo| 56.200 37 8oc
32800 /b £103.000 103.00 37.800




Cdlculo del .omento flector mdxino que se produce en la viga 3 y

Para ello analizo el My en cada veccidén de la viga, segun método

de Cro -
. veccidit Um -™
/77277777777 77747177777
ai‘___ 3o, A
_ I R:56.200 lhs,
uuooX 5 l'RwT}-BOD @s,
\e—%é . Mg0 [bs-m Mg*“ibm’ﬁi”ﬁ
rzz//f//m _,5//// f///?) Myx ﬂ‘"{,z/_ Ho= v
1«——ﬂ——-—x My = 27« 80X =1U,U0u xz
[R=3% 800 lbs, X (donde mMes mdx.,>~1,88 mts.

Me:=0
= iMx (donde X = 1,88m) = 37.800 (1,88) =10L.ul0({3,5) =
= 70,78vu = 35,00V = 35,78u 1lbs.ut.

.
Ile.
. = u&h.

» Seccion A-b, g —ZODoalés!nf
TIZIIT f%
e
R=43.000 /s R:qiooo

|A4~-93sou/&»w- M=z -43.500

hx = 4Q.OUOX -43-5UU - lUQUUb X

X donde ies maximo:

EEE = 47,000 = 20,000x = 0

dx
X s 47 . uu . m 2,35 1uts.
AVIRIVIV
Mepdx = ax (donde x = ¢£,35m) =
= 47.000 x 2,35 - 43.500 - 10,000 x 5,5
= 110.400 = 43,500 -~ 55,000
= 12,000 lbs.-mt. 5
. Seccidn 5-C .- _78’s20000/08/
77777777 77777777775 177)
A FrETe K
'R 5%.200 lbs, “IR- 32 800
M = - 43,500 lhs-m M= O
R = 56.200 R= 37.800
M = 43,500 M=0

= 56,200x = 43.500 - 10,000 x°

X donde iy es maxima:

% =« 0 = 56,200 - 20,000-x
dx
x= 56,200 o 2,8 mts.,
20.000
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bfmdx = i (donde x = 2,8m) =
= ?;.ELUK (2,8) = 43.500 « 10,000 x'7,8=
= 157.300 = 43,500 = 78,000
= 55.800 lbs-mt,

Con los resultados obtenidos anteriormente, hago el DLiagrama del

t
romento fkector pars las vigas 2 y 3 ; apoyadas en 4 puntos:
@' =z0.000 b5/,

VI T /a/;////// 7 [ AT gg/////////////%

o

12.000;

veo Que el np maX que se produce en las vigas 3 y 4, es:

Mongy = 43.500 lbs-nt.

(43,1¥700,000 lbs.-pulg.)

. Cdlculo v seleccidn de la viga adecuada.=-

Con este volor de lipnsss VOY & la ecuacion &, y conociendo que voy
a usar vigas tipo WF, de material: acero estructural ASTMA3IG, cuya
Cr}lex = 22,000 lbs/pu1g2

«'e Z = Mméx =1v700,.000
OmZx 22,000

= 76 pulg.3
Con este valor de Z; encprimer:lugar me decido por tipo WF, por e

ger un valor de « elevado , y para ahorrar espacio, encuentro en
el manual of Steel Construction P. 2-28, y veo que la viga tipo
WF correspondiente a 2= 73,1 pulg.3 = S; que tiene una seccién cu
yas démen: iones son: 10" x 10" ( altura por ancho).

v Las vigas 2 y 3. que voy a usar en la estructura base, son de

L4

e e e e Ty

las siguientes caracteristicas:
8). tipo: WE
B). Diwensiones: 10" x 1lu¥" x 14 mts.
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b'). espesor: flange=,;3/4"

7/16n

el Construction P, k=16
& lbs/pie.

=
@]
1]

we

(Ref. manual of St

e
c). Tpesofpie = 6

e

. Cdlculo v seleccion de la viga l,=

En esta viga, ademds de la carga uniformemente distrivuida =sumida
en Q= 10,000 lbs/mt., intluye la fuerza del impacto o chogue produ
gido por la descarga de cana pobre la mesa alimentadora; luego es=-
quematizando esta viga con sus cargas actuantes, tendré:
‘lp ‘\LP , Q) = 10.000 ls. P
Ve—  Z,35MAls- 2,35M.  —pji—ee 2 35m 4__-2,[?;,,.,,.__.\ ¥, AT, 8

wZJ///A,f7?zﬁﬁgzz7/(jgfﬁf?}7/ff//f77?77? J???ZZZ%}

"f,??"l?. ‘f,;\m‘ &. ‘ﬁ}m.

r\
« Cdlculo de la fuerza P .-

bt |

14 .

Idealirando el sistema; considero caida libre del paquete de cana.-
Fero antes en base a la enerpgia cinética producida, debido a la e

caida, y conociendo que:

Y

A,- PS = mv2
Z

(ref. vinamica de mMeriam).

*

donde:

e
n

fuerza actuante en cada tramo de laviga 1.
® = camino recorrido.
n = masa del paquete de caia ( 2 carretones,, pero -~ 3, pues estpy

Iran

conside de la fuerza P en cada tramo de las 3, de la viga 1.
V = velocidad final de caida del pagquete de caha, con que llega a

« Cdlculo de lz V.-
Considerando cafda libre y tomando en cuenta cue el paquete es lan

zado decde una altura de 3,2 mts..- Es ademds conveniente anotar
gue ‘“considero” caida libre en linea recta derecto sobre la parte
inicial de la mesa, exactamente sobre la viga 1.

asumo: Vi = O

7.8 m/reg. (9525,7 ples;segs)

hora, volviendo a la ecuacidn aA.-
- my?
22 :
quf M = 52.000 %b masa _ 17,300 1bs.masa
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Pt T R A ~ IR W 7] L0 s B o o (- ol ol (e
LR AN Ple

: 2
7T plesysec)
8

2 2

r = 17.%00v lumasa x 660 pies®/se
2U;4 pies

£r
-]

nie:

= 559.uuu lbmesa
sSeg

o [O

(]
Y para tranformar este valor de r a 1lb. fuerza, la divido par a la
cte. gc., que se usa en estos casos | gc = 32,2 lbmgniez)

uf seg
e 4 559.u00 1lbtm pi
e 2 559.v00 1 ‘etle )
P = 55,2 55 ile = 17.000 lbg

lbe, X seg
il
Luego la viga 1, quedars bajo las siguientes cargas=

|l}3oulbs. 1$300]bs. 13.300 kbs.
7 Q= 10.000 lbs.
.

i
IEFIRTLISL LT E TV ETTERT AT NI ST W I TNV EFET EF
28 25 75 25

Voy a ve el tipo de viga WI' que voy a usar, con sus caracteristi
cas y dimensiones adecuadas para soportar el momento flector que
se producird devido a las cargas actuantes, considerando la resis

tencia del material a usar en la viga

djméx= wue 5 BJILC

donde: 1/C =%
donde:% = médulo de la seccién de ,la viga; o valor d¢te., que me sir
ve como referencia para ver en el .Manual of oteel vonstruction de
t%po de viga wr a usar

g mdx = Mmdax
; 4

Pero antes voy a calcular el romento tflector mgximo que se produce
en la viga l.-

Para elfo, como se trata de un sistema eztdticamente endetermina-
do; aplico el rétodo de Cross wmorgan para los cdlculos subsiguien

s L 11300 lhs 13300 Thi3oq
S35m. N, F3Sm. [, Zifwm. 235w . ZaBEWM. 2,56 m.
4257244074405997/?f25’/lﬂ//4440?////ﬁﬂﬁi{égﬂﬂOVV////f///f/ﬂﬁv
. a
AlA A | a et | uwa
HET Fulrds fo5le5) (0,5 o5l PR - A o)
IyMp|-28.200 -28.wo|-28,200 -28200| - & §.200 - 28.2
MLyMd| 28.200 o1 & = 3 W - ey -
(o) YT B O | —I4.100 3]
1 gosni=3dsp -7.050] #0580 : o
-3.725 o | 35zs 3828 O ~3.52%
| 3.525" 1362 -h?62 -/.?saF L3é2 3.528
¢ total 6 =33400! -33.400 -33.404 - 33.400 o
2 (=330 | [33i400] (o)




Célculo de los valores®k
-
f -l Ai
C\:I ——
J‘Li _i_ 1‘;.{1
4ET1
Donde K = ~~5=
JJ
. R i i g
M _¢Eli/li%4nld

ld

Y como tengo una viga igual a todo lo largc de las 14 mts,

na misma seccidén y un mis

tanto:

G{ -

1d+1i

. Para nudo B

C;< = Or5
p- o

+ ka&ra nudo G .=

- I). Cdliculo del mgmdx que se produce en la viga l,.-

a)/ C&lculo de los iy

mo material,

;
v

y .L'Jd_.-

S€ que My = =\Mgp=np) I 4
1‘1(1 = '\l'.LI-L‘An) {3
b)/ Cdlculo de los Mg ¥ Ma o=

; de u

luego E e 1 son iguales; por

Segun el método de Cross, considero cada seccidén de la viga apoya

da en sus 2 extreuwos, como empoitrada en ellos.-

« veceidn O=4 .-

]?zlkooolbs.

|

A T

C?=HLDOO]bL/

2;}4;,

" ( I 77777 7

,l: e ‘f'hm

‘\ \\\’\\\
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ror el i~étodo de Superposiciodn:
0“2
My = M, ==1" PL 0.000 x 22 :
s o a i ;'g i Mol 1 = :L::; —— it ;I/-UOO X ‘(‘r_g(
b & 8
= = 18,300 - 9,900 = « 28,200 lbs-mt.
° SeCCién ;“."'BQ"' {b
iooolbs. & =10-000 Los-/

- Aﬁ E
N':Egiﬂf_i/ﬂﬂﬂ LTI a7 E) Mp
P Yy —— 2

- 25,20u lbs-mt.

M U
a o

« Sececidén B-C,.~
12.000 | bs.

)
%@lf 7T IT T T T 7557, 7

e 4, F o, —>

3{2:zo.ouolbsjyﬂ

\

\NY

mb' = k, = -28.200 lbs-mt.

Ahora, voiviendo a A). Cdlculo de los M; ¥ My én cada apoyo.-
Para apoyo O,.=

My = -[O-f28.2gd] X D= O

ng = [U +2a.20uj x4 =208, 200

- rara apoyo A.=-

My = -[- 28.200-“-28.20'uj x 0,5 = 0

My =E—28.2uu +28.200f x u,5 = 0

- Fara apowo .-

mg = =[- 28.200 - 0] x 1 = 28.200

ng =[~"28.200 - 0]x 0 = v

Cdlculo de los My ¥ g A 2da, aproximacidén).-

- Para el apovo U.—

Mg = —[Uj' e | 1G)

My = 0

- Para el apoyo A.=-

my o= =[l4.10u-U]x 0,5 = 7,050
My f:[-l4.luujx Upy5 = = 7,050

- Far:s el apoyvo .-

g = -[u 14.1@&}{ 0,5 ==T,050
my = [+14.100] x 0,5 = -7.050
.~ Tara el apoyo C.=-

My =0

dera, aproximacién,=-

- Fara apovo O.-




My = -0 3.525|x U = 0
Eoa0 L = Ed
Mg = | 3.525)x 1 ="3.525
- Para apovo A.-
] ’l”];‘.--“‘_ -“'-‘-f" ‘7 rd - L)
My = = [ 0= ,.;.‘d.;vj x0,5 =+ 1,762
i g "]
g = L-—- ).b(_"))ﬁ{ U,E_, = —1.762
- Par. poyo B.=-
e ~7 i WL
My = ~[ 3,525 = ujx 0,5 = =1,762
RS 1 . e
L =1 /-)623 ol L'}: 075 = 10{02
“ '
- Para apovo U.-
Py mut = 5525 = 8jx L= 5:525
l'_'.d_ = U
C). Cdlculo de las reacciones (Rm) en cada apoyo.-
' £ o . o B
SL.- }.{.l'l Rhn Ri

)., Gdlculo de las R, ¥ Ry, =
Bt )s € {—LSh.

13000 + 10,000 %43 =

» Seceién I{0-A).~ - a0 th

{ 17000 lbs. . @ = 10090 /

05,

-~—

¥ - 2,35w. 2,35m.
EHN//T/////HM T[I7ITTTH A ;ﬁ = m—’i
A :
Rizé il RiLt. Rizd,

= 64,000 lbs.= 3%2.v00 lbs.
2
0 Ma = =33%.40v

"
—

o
P-
H
o
|

% g 0-33.400
nl-izg ™ i

Rni1 der. =453-iU$ =2 & .00 1be.
]

- 7,100 1bs.

32,000 1bs.

’_l
‘_
-
(o}
¢4
=
I

. = 33.800 My = 22+400

. o dg= B (50 = 5T
ByIl dimg.™ a7 33‘“20725'400 v
y

hII der. = ©

eccién III (B=C).=-

32,000 lbs.
32.u00 lbs.

L

I T S0,

- &

Il

{tiITT der,




j"l:)= "53-":‘U\4 i‘;c‘ = 0
Ryv++ 3% 400 = o 2t bs.
\WIII izq. :-‘_____ﬁ_k;_(U ::7,1.\.\)1
Lr’
B % = -3 4 = i
Rp1il der., =0 f‘_-;{-—‘-‘-‘i f+1u0 1Dbs.
9

*.haciendo, una tabla de los valores de Rqp, para ¢ada apoyo, ten

aré:
¥ recordando que KT - HiT?h | ‘
I |
l
Y v ¥
I7f7/11,'//»/ff'f/f///ff‘ff'f/f'/ffff/"/ fffzﬁg /////f/f//,/f//////A
Ro RaA (JKB HJR¢
Ri | 32.000 lbs. 32,0000 32.000 32004 32.000 32.
| |
| |
’RE ~7.J00 it Fdoo! O ‘OL 2100 -?.Ioc%
|
Rt |zu900 39032000 _ ~ 32000| 74.100 24.90d
™ Clseee, } . {
%’Ref 24.900] - {(¥.000] (¥1.pool 1 29950
afpeyo :

- dliculo del womento flector max. que se produce en la viga 1 .-

Segun el ..étodo de Cross, analizo el Mf en cada seccidén de la vig
ga l.-
Seccidén u=-A,.-
’H.ooo
Wm/fmﬁmﬁm
u?wq—-——-——>l

R 24,900 R = 39.1uU
M=0 M= =33,400
aplicando el .. étodo de 1os cortes.-

Coxrte .-
#JD L0000

:,4__.-){ ‘£1'1 = 0
?AU%J//fWZUﬁ&;ngWx —fig +24.900 X =10.000%° = 0
2

Il--

fl#?oo/és

Mg = 0 lbs=mt. .'. nix =+24.900 x =5.000 %2

2a)., para x = Q0 =— Fig = 0
b). veo el valor de x, donde M, es max:

X
L =0 = 24,900 = 10.000 x
X =24, 900 = 2,49 mts,
~10.000
Luego:

Fy ( para & = 2,49 ) = Memdx = 24,900 x 2,9 = 5.000 x (6,2) =
62.25u - 31,000 = 31.250 lbs-mts.

" ro



fix000

b

a
/ 5
ngﬁiﬁﬁﬁﬁ?%)77kzﬁ77

(2=10.000 /9"5:/”1‘
zzﬁK

’ 7

32.000lbs,
g = =33, 400 lbs-wm.
Corte a,-

el valor de X, d

0

32,000
10.000

= 3,2 mts

-

—51 .
18.0

13.000
lﬂ--:‘OOJ( Lﬂ_ﬁ:hbf

'«——k %

V7777777777487 ///) 70y ) Mx
- 2,35, —
FZ.UOU[ES. A
Ma=-33400 lbhs-m.
X donde liy es mdx: (para

ég% = 0 = = 10,000x 415,
X o L1e5
" M, (\para X = 1,5) =

I

seccién BE=C,=

11000

ﬁfmé}i

3z.000lbs
Mg '= =33.400
N U
- My ¥ 32, OUOX - 33,400 = 5,000 x
My = - 5.000x> 432,000 x = 33.400
- 33.400
onde My es méx.:

2

-5.000 x 10,2 432,000 x 3,2 =3533.400
0004 102.400 = 33,400
UU lbs-mt.-

-ty - 5.000x2+32.uoux - 33.400 =
-17.00u (X=-2,35 ) = 0

My= =5.000%2 132,,00% = 33,400 =.
- 17.000x 39Y.950
My = =5.000x% +15.,000x +6.550

el corte b)

Qv

-5.00Ux2,2 +22.5u04+6.500
18.00U lbs-nmt.

}&ZLLLLLLLLIJY/If/////!7}

R=3%i00 lhs
MB; -35.‘1’00 IBS'M-

lsq:oolbs Tzuﬁﬁolbs
:'i-B e -3:'\' I"i UO “35.-%1. lvlq = O
Corte a .-

=5 .U0UXZ + 39.100% =33.400
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a). para X = 0 — M, = =33.400
b). valor de X, donde v es max:
gﬁ% = 0 = -1U,u00x 39,1u0
g 39,100 R s
A = b = 5.4 mtes
1u.000 it s
O.C

Py \para x = 3,Ym; = nemndx = -5,000x 15,2+439.100 x 3,9 - 33.50v
Mfméx = =76,u0u4152.400 = 33,400
=. 435,000 1lbs-mt.
ton los resultados obtenidos anteriormente, el uiagrama de ;ouento

ra

flector para la viga 1 serd.

!rmo olbs.

= 10000 [bs.
‘9“’0“0“'ﬁz

31,250

N A Ly D | IS MO T T - T A
NoTA: La Limea derayas|corvespomde a targas puptuales
de impaclo que se supsumen actuando ex el cen.

Bt e -
3'0001 tro de cada tramd de viga .

Luego, veo que el rmomento flector mdx. que se produce en la viga

Moo s ==43.000 lbs=-ut,
1680, 00U lbs=pulgy



s

vdlculo v Seleccion de la viga adecuada.-

Con este valoér de memdx., vOoy a lasecuacion B, y conockendo que Vv
voy a usar vigas tipo WY, que son las adecuadas par. estos casos
de vigas lateralmente soportadas y con gran carga soportante, cuyo
material es: acero estructural ASTMAZG , con una resistencia méx,
a la flemiédn de : :

§ tlex = 22.000 1bs/pulg?

Iuego : 2 = Mmdx = 1'680.000
( max 22,000

a 75 pulg?

con este vilor de Z, veo en primer lugar la necesidad de una viga

r

tipo WF¥, por tener un valor de Z elevado. PYor ello voy al manual
of Steel uvonstruction P 2-28, y encuentro la viga tipo WF corress
pondiente a Z4R73,1 pul;3 = S , que tiene una seccidén cuyas dimen
siones son:'10" x.10" (altura por ancho,.

J

(2]
.’ La viga 1 que voy a uaar en la estructura base del sistema, es

de las siguientes caracteristicas:
82). tipo WH
b). dimensiones: 10" x 1u" x 14 mts.
b!) espesor= flange = 34"
webh = 7/16"
(ref. manual of oteel vonstruction L@ 1-16
¢). peso/pie =66 lus/pie.

B.- Calculo del vistema estructural compuesto por las vigas longi
| P A R R S -
tudinales (¢ 1', 2', 3', 4*, 5, 6", 7') del dibujo U0 anteriors.

Ateniendose al disefio estructural hecihnc inicialmente, estas wigas
van “sobre” las 4 transversales grandes, que son las que forman
el sistema estructural base.- ,

w2 distribucidén de la carga soportante para‘cadz una de estas vis
gas seras
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2, 34 vig—rite——>l
4,137,

observando y analizando la distribucidn de la carga que soportarai
cada viga lorgitudinal, wme doy cuenta que es = la 2 de la carga 8
soportante de las vigas transversales.- uns asi que:

&), rara las vigas longitudinales 2, 3+, 4:, 5', 6':

Q = W {"' V.

donde:

i} W= 3 X area
W 2,5 mx 3m ) = 2,420 Kilos
m> mT.
74,850 1lbs )

s
i g v

2). V= 5,000 1lbs = 360 lbs./m%t.
14 mts.

e Q= WV = 4,650 los/mt4 36ulbs;mt = 5.2uv lbs/mi.
considerando un factor de reguridad dec luup (ref. ..anual of oteel
vonstruction r. 5= 13).-

oo WW10,0UL lbs/pt,.

b) rara las vigas longitudinales 1', y 7!

f.jQI = 'u""-’r yi

donde:

59 n':'Px area




i KXy LlTineR Ry =il 225 8

4
—— —

m. 1

(= 5

\ﬁ 2-4‘)&1

l._.

—
5
~

"

|
&
ct

Zi)e YV = 3Fpu LlbE/mT;
o's Q' = 2,450 lbssmt.<4~360 lbs;mt." ='2,800 lbssmt.
voilsiderando un factor de seguridad de 1luuk

aia MV e GUK00 Ehalmb

i

veleccidén de las vigas apropiadas,-

a), = vigas 2', a 6',-

Considerando que van so:ortadas por las vigas transversales a cada
tramo de 4,7 mts., luego tengo el siguiente sistema de carga y apo

Q= m.aao!ﬁs./m

VI 7T 777 7 I I T T IT T T T T 7777771
i},?'y”_ et LIL? 7, _;;‘_J_ 4; 9?’-\7 \;?

yo para cuda uro de estas vigas:

<
Este umismo sistema, tengo para la viga transversal 4 , por tanto,
tendré que:
Mpmdx = 872,000 lbs=-pulg.,
y conociendo que para acer A=36 —v—d}lex,: 22.000 los;pulgz

: 7 huk-he . 872,000 lbs-pulg 2

35 “@flex - ~22.000 lbs-pulgl
por tanto, usaré vigas, cuya seccién tenga las siguientes dimen-

= 40 puig

siones: 10" x 8" (alto por anchoy

Luego, estas vigas longitudinales, tendrdn las siguientes caracte
rigaticas:,

a) tipo WF

b) dimensiones: lu" x 8% x 14 mis.

b') esyesor=#2" (ref, manual of steel construction P. 1-16)

¢, pesojpie = 39 1lbs. '

D). Vi,ﬂ;aS :].i I 7'.-

Veo que el wmsmdxX Qque se producird es - 45u.00u lbs-pulg, con un e

10U% de seguridad; consgsiderando que la carga total soportante es

~la 2 de la carga de las vigas 2! a 6!',.-

Luego:
450,000

Z = VIRV = 20,3 pulg

ror tanto usard vigas tipo WF, ‘cuya seccidén tendrd las siguientes

3

caracteristicas;
8% x 6%2# - ( alto por ancho)



Para un valor de o= 20,8 pulg” = Z

(ref. manual of steel Construction r 2-24)

Luego, las vigas longitudinales 1* y 7', tendran las siguientes ca
racteristicas:

Jo tipo WF

1))

)s dimensiones: 8% x 642" x 14 mts.

oo

') espesor = flange = 3/8¢%
web = 1/4"

(ref. manual of steel vonstruction P 1-16)
c)e. peso/pie = 24 1lbs- pie,

C)e= Cdleu 110 del sistema estructural compuesto por las vieas trans

versales pequeiiay (1" a 13") , en contacto dérecto con la plancha

base de la mesa alimentadora con su carga.-

Considerando el disero estructural inicial ( ver dibujo B"), estas
vigas van “unidas“ (soldadas 4 capoyadas:) a las longitudinales an
teriormente calculadas, es decir empatan o se juntan a estas longi
tudinales en su partée superior:

Veamos un dibuljjo de cémo se Jjuntan o unen estas vigas tranversales
pequeias ( 1" a 13" ) a las longitudinales grandes:

La distribucidn de la carga soportante para cada una de estes vi
gas transversales pequefias serd:



2,33 m.
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El vyalor de las cargas Q y Q' para estas vigas serd:
a) rara las vigas transversales 2" a 12"

Q' = WiV
donde: 1). W' = J x area = 320 k/m° x (1,16m x 3 m)

= 1.225 K/mt%2.450 lbssmt,

2). V' = 360 lbs/mt.
Luego: Q' = '.'-.-"-'i"\f"I = 2.45v lbs.ut $3601bs/mt.= 2,800 lbs/ut.
considerando un factor de seguridad de 100% para la 2% y de T75%
para las demds (3" a 12"), pues la 2' goportard adewds algo del #
impacto de deacarga de caira, junto con lal 1"
Por tanto tendré que:
Q' = 5,600 lbs/mt. (para la viga 2"):
Q' = 4.0 lbs/mt. (para las vigas 3% a 12u)
b) rara las vigas 1" y 13" .~

s W Y y
A
aonde:
Yii a-_m f:x area = 350 n/m3 X 40;58m x 3°m)
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= r

- S g 2 g
HU n;z:‘.j ¥ - Lskent s mraud: Kilag/mis

=3
%l.200 lbs-mt

2)e Vi= lBu lbs-mt

e W= wty = 1l2uu lbs-ut.+ 180 lbs-mt M1l.4uu lbs.-ut,.

aAhora, cousiderando un factor de seguridad de Lwup : \pOTr ser las
2 vigas extreuwas,.

Por tanto'= Q = 2.800 1lbs
me

NUTA,= Labe anotar, ademds, que la viga L1', estard sowetida a una
luerza de impacto,ueuigo a que soporta directamente la descarga de
caiha sobre la mesa.

wsta fuerza como lo vi antveriormente es: P= 8¢500 1bf en cada tra
o de viga (¢ son 6 tramos)

Cdlculo v Seleccion de las vigas apropiadas.- |

a)., Vigas 2" a 12" ,=

rara cada una de estas vigas, ftengo el siguiente esquema de carga
y apoyo; considerando que no es una séla viga a lo largo de lso 14
mts., sino que son 6 tramos de viga ( o mejor dicho 6 vigas peque
fias de 2,3% wts. de largo), que van unidas a los nervios de las
vigaslongitudinales grandes( segin plano VI-l). Fror tanto, anali
zaré un tramo de viga; asumiendo que estd soportada en sus extres

mos . - Q2600 /és./m' : ‘
TTILJTIIM 117170171111 Viqas 2
VA

<

72,33 m.

1). C4l aulo de las reacciones sobre los apoyos,-

Jlj= 13,000 bs. P
e

L'42.000 . g 500 1be,

il

5,600 lbs=-mt. x 2,33 m.
13,000 lbs.

1l

R=
2
2). Cdlculo del romento flector mdx,.=-
l.‘: loDDX. fés im = 0
7777 jMx ""I"i'x 1'6.5()0 X = 2.800 X2 a0
— ?(-—“— ..Q I'Ax = ""'2.8UU xz _{'6.500 X
6500 lbs. ;
Calculo el valor de X,donde Iy es méx:
X _ 0 = -5,600x 4+6.500 ,
gx X = 6,500 1,16 mts
oo B =Ehny Bt :

PYor tanto,el iomento flewtor mdx. se producird en X = 1,16; luego:
M, ( para X = 1,16m) = Mfmax para aeda viga =

|



on) = 22,800 x (1,16)° 46,500 x 1,16

= =3,6504+ T7.54U = 3,890 1lbs-mt.

~15L.7TvU lbs=pulg. ;
o himéx.‘para la viga 2% — 151,700 lbs=-pul; .

Uon este valor,voy a la ewuacidn

considerando que usaré vigas de awero ASTm A-36,

.*. §flex = 22.000 1lbsfpulg?

Z =_151.700 lbs=pulg = 6,9 pulgj
2.000 lbs/pulg<

1
[p]
-

pasandoue en este valor de 4, esacogeré una viga tipo WF, auya sec

cidn, tendrd lac siguientes aaracteristiams: 6% x 4% (alto por
anchoyj;. para un valor de iz = 7,24 =S ( Ref. ranual of Steel &
Construcﬁion Py Zei82.),
Es decir que cada uno de loas 6 tramos de vigas 2", tendra las si=-
guientes caracteristicas:
a). tipo: WF «
b). dimensiones: 6" .x 4" x 2,35 mts.
espesor: flange = Y4n
‘ web = igw
({ref. manual of Steel tonstruction)p. 1-22)
c). peso/pie = 12 lbs/pie |

— Vigas 3" g 12V ,= /_7 Q”— &2 4 /és,/n;_
ITITITITT? ,'.u}_/,_r;/;/wﬁm%
% 2,33 ™. -

S i cal

1l). Cdlanlo de las Heacciones en los apoyos.-

"Ptli.‘{oonﬁ. P = 4-9UU lefm X 2’33 m, =
¥ . Lt d2y 1bs,
T’R =5.Mo0/ks, T‘R = §F0 ths
o k=280 L 5 720 1bs.

2,. Qdlculo del ..omento flector mdxX. .-

1quoK
Ye— %/,
U_LU_/_Z/N»; JT777 )\MX

ML

E1l vaior de X donde ux es mdx..
diu}( | i 3 v :
_d"}':' = O o 4 OBUO X + 5 . flU

o.n A = 5.71U — 1’16 m'tS.
4,900




My (para X = 1,16 m; = uemdx = -2.450 x 1,346 «620 = =%5,28046.620
= 3.34v lbe-nt

«'e memdx yara cada uro de los tramos de las vigas 3% a 12¢ =

3.34u lbs=-mt.=13v.200 lis=-pulg.

von este valor, voy a la ecuacion:

Z _‘_-—J‘J‘ 'l‘.l :.‘

flex
Y considerando que el material de la vigasera acero A=36.
1= R — o
; 1%0v.2u0 lbs=-pulg "
B oyt b = 5,9 pulg’

22.u00 1lbespulge
basdndome en este valor de ., encuentro que lo aconsejado es una
viga tipo 1, cuya seccidébn tendrd las siguientes dimensiones: 5"

3Y4m (alto por ancho,. para un valor de %4 = 6 pu1g3

= 83 (ref. ma
nual of s5teel vonstruction Y. 1-24 y P. 2-37).
Luego los tramos de las vigas 3% a 12% tendran l1as siguientes ca=-
racteristicas:
&)« Tipod 1
b). dimensiones: 5" x 3¥4" x 2,33 mts.
b'). espesor: flange (repisas; = /2"
web (barra o nervio que une las repisas)= 5/7/16"
(rer. Manual of oteel vonstruction r. 1-24;
c). pesospie = 14 lusypie.

D)e~= vigas 1% y 13" .-

Como lo dije enterioruente, estas vigas estan sowetidas, ademas
de la carga de cana que soporta, a la fuerza ue iumpzacto debido a

ia uescar a de cana.- ror tanto, esquematizando cada traio de es

tas vigas: = 8,500 [bs. ;)= 2.800 fms(
W? HH"/-/—T//)T/// //H//f//ﬂ
e i 133wv#—m~——~ﬂ

l).- védiculo de las reacciores en los apoyosS.-
L - B.500+6.250 % 15 000 lbs.
SRR i

15.v00 1bs
&

R =

T7:560 "1b8.

2).- udlculo del mMomento flector midxX. .=

L7



{a

Joolb}o g2, boo:bs/ma

M f*'fnm_‘//uw THT

"{\' = ,1,»L11 ‘>': /\? ’n‘
PO o
3.500bs, 7.500 lbs,
Aplicando el matodo de los cortes
Corte Q. .-
&
|PH 2, BooX My = -1l.,400x" £7.500x
‘ -
. o - para: O <x<£1,l16 mts,
T YL, — %]
E-woi&; v X )/ (X
orte b.- )
25000, . } . 7
(i !3 500 lbs. iy = -1.,400X J;‘!.SUU X =8,500

A S - _:?g_i_ o
. "y ¥ \A= 1,16)
A 1,!{,wr X=1,1¢ jMx ’

¥ para:  l,lbm< x< 2,350
I T
.n;I.O.CS:fpjos X.
M-?=° (para i = uj — by = 0
’lb . " H P . - - 2 -
Jul \para X = 1,16) = py = =1.400..%X (1,169 4 7.500 (1,16),
= =1,87v+8.7T00 = 6.,83uv lbs=ut,
'»2’35 TN A e ] LB 3 == o= L 500 y
L.L-L’J_b \l)a_gt.a. dh = .L,.Lb) = 1.400 X &1’10) +7._)(\.-(/ X kl,l6)
- 0 = 6.8%0 lbs-mt.
B . B b w o 100 — e
My’ig \para & = 2,3%m,; = 1400 x 23337 = T.500 (2,35

m8,500 (2,33 = 1,16) = =7.,460
+17.300 = 9860450,

Luego graficando en un uviagrama de 1omento flector, tengo que, pa

%5;77,1”’7/77/77////////////777// Wi/@
§

Ubs:m.)lj ' : '
AT SETa -eno s

|

| E N TX > X'(m.)

Iuego, el mMeméx = 6.830 lbs-mt ( ®%270.900 lbs-pulg

Con este vdfggu y conociendo que usaré vigas cuyo material sea ace
ro A=36:
A X

1'1T
4 = ==
ITiex

= 270,900 1)&-1311.&:2
22 .00 lb /pulg

= 12 2 l}U..LD-
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seleccione una viga tipo 1, cuya seccion tendra por dimensiones:
T 5 Do \ alto por ancho) para un valor de 4 = 12 = S (ref.
sisnual of Steel vonstrueccion r, 2-36)
Es decir que los 6 tramos de vigas 1" que usaré, serdn de las sig
guientes caracteristicas:
®): -tipo: %
Biisedinensidngs: TY X 3 BB . 2:55.18
b'). espesor: flange= 35/8"

web = 1/4 i

¢). peso/pie = 2u lbs/pie.

Esqueunacizando daaa una de estas vigas con sw carga soportante y
sus apoyos, tendré que:

5 . ~2.800 %s.[.m
WL L TR T 7 170
i >

Te 2,33 m. o
a,). valculo de lac re cciones en 1os a270y0Se=-
P=¢.52 1bs. ¥ = 2,6uv losymt x 2,33 mt =6.53u
: Y _ lbs.
:_:__J%,gg:,;i' ;'i?‘R-A T &%ﬁ% w F.2bu Yoo,
bjs yéiéﬁlo dei poweilto dlector maxXiro.=-
1Z.8o0%K
peeem-e - .E::"_‘x[z..___jM
,x{h__ _r X
3.260 bs.

AJ.x = -l.("UU X +3.2’Oux

Luego, coio el .. wdX serd en & = 1,16 nts,, tendré que:

- 2
“fméx. = =l,4u. X \1,16121-5.2uu o AR -

= wl duu X 1;:0443,.18u

= =1,876+3%.'18V = 1.91lu 1bs,-ut,
Conociendco que mpwdX = Ll.,Ylu ius=-wt

WX ibdedsu Lus=pulg)

apiico la ecuacidn que dice:
, e 20
& = Filex
y conociendo que el material de la viga es acero A=3%o

o iy o {4490 1DS-DULZ,
Ll 22,000 Lis/pulg”
4 = 3,3 pulg’

pasdndome en este valor de Z, escojo una viga tipo I, cuya seccidn
tendrd las siguientes diuwensiones: 4" x 2 3/4" (alto por ancho);
para un valor de S = 3,3 4u1g3 = Z (ref. manual of Steel Construc

tion pdginas 2=37 y 1=25)



luego, los 6 tramos de vigas 13" tendrdn las siguientes caracteri

ticas:
8l tiver 1
B), dimensifn: #% x 2340 x 2.%53 mi8.

b!). espesor: flange= 5/16"
web = 3/16"

(Ref, manual of Steel Construction P. 1-24)
¢)e peso/pie =9,5 lbs./pie

Resumiendo el cdlculo de seleccidén de las vigas que forman el sis

tema estructiural soportante de la mesa alimentadora de cafia, tengo
que:
A). Sistema istructural base.-

TIPO DIMENSIONES PESQ PIE PESO TUTAL

viga l.- WP 10" x 10" x l4uts 66 lbs/pie 3,040 lbs.
viga 2y WF 10" x 1lU"™ x l4mts 66 lbs/pie 3.040 l1lbs.
Sem

viga 4.~ WwF 10" x 8" x l4mts 39 lbsypie 1.800 los.

£)e. Vigas Longitudinales que van soovre las transversales del siss

tema estructural base.-
TIPO DIMENSIONES PESQ PIR PESQO TORAL

Vigas 1' y T'.- WF 8" x 6%2" x l4mts. 24 lbs/pie c¢/u == 1l.1l0u lbs.
vigas 2' g 6',=- WP 10" x 8" x l4mts. 39 lbs/pie c¢/ju — 1,800 1lbs.

C). viras €Grunsversales gue se juntan a las longitudenales anterio

res, con las cuales estdn en contacto directo con la pdancha base

de la mesa .=

T LR UIlENSTIONES PESO PIE PESO TOTAL
Vigas 1%,- 1 7" x 3 5/8%x 2,3%m 20 1lbs/pie 4152 1lbs.
Vigas 2",.- WE(I) 6" x 4% x 2,33m 12 lbs/pie 91 1lbs.
| vigas 3" g 12",- I Br x 3Y4n x2,3%m 14 lbsypie 106 1l1lbs,
vigas 13+ ,- I 4% x 2 24" x 2.55m 8,5 1baspie T2 1lba,
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II). Cédlculo del oistema esiructural formado por las volumnas So=

portintes de la mesa alimentadora, y del sistema de vigas anterior

I).- Situacidn de las columnac deba o de la mesa alimentadora.=-
Rl e A a2
r

ittt

2
e,
m

%1

L g
Y
i —

!
i
t
‘_r :

- GRAFICU 1T =

—_— Aqui; las columnas centrales: B, C, &, v, 0, ¥, I, H, estardn
soportando el peso de la mesa, ademas de las fuersas de impacto -
debido a la descarga de cana; vibraciones y empujes. Ademds cabe
anotar que dichas columnas estardn empotradas en concreto, en su

parte irferior. '

—= En cambio las columnas: laterales: A, L, K, v,y D, E, ¥, G, e8

tardn ademds formando parte de un sistema estructural lateral ade

cuado y disenado para reforzar la estructura contra los impactos
de descarga de cana, los choques repentinos debido a para das y a
rranques, y las fuer:as de traccidén gue se producen debido a las
12 cadenas de arrastire de czfla que corren sobre la plancha base de
la mesa alimentadora,

—— Este sistema estructural, tendrd la sigiiente forma, igual pa

ra cada lado de la mesa alimer tadora:

-Grafna 2
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Con esta estructura, adewds, tengo facilidad, para transportar

este sistema de alimentacion de cana, de un lugar a otro en caso
que hubiera necesidad de hacerlo, sin necesidad de desarmar to-

tali.ente la mesa alimentadora y su estructurasoportante.

Distribucidn de la carga actuante sobre cada coluwmna.-

smpleando el método de la linea de centros entre cada fila ae co

luinas, para ve.r la 1gg¢iéz cde la carpga totzal que acciona sobre
) m.

cada columna. _..A | P - 2.5 . T

I
!
' -
7 "},’:t't _colvwmmas [

__”7,_%‘_;: _colowmwas
7
I \‘ =
!& columwas T
! - G ;.
T I H . y

Q= carga puntual total ( en lbs,) actuante sobre las columnas

My Wy Oy Po=
Q'= varga puntual total | e¢n 1lbs,) actuante sobre las columnas

k=

Q"= carga puntual actuante (en 1lbs.) sobre las columnzs A, D, G,

Grifieo3 .-

Cdlculo de Q.-
Q= carga debida al peso total de la caila, soponiendd que la me-

sa estd cargada totalmente con una carga unitformente distri=
buida, y considerando que sé6lo descargan los carretones.  .do=
.. blesmds grandes, que tienen un: ancho de 3mts., que vendrd a
ser la altura del colchén de caha. (W) carga debida al
peso de la plancha base, cadenas y angulos arrastradores (V) -
carga debida al peso de las vigas que forman el sistema estruc-
tural horizuntal soportante de la mesa, y que van apoyadas en ¥
realidad, sobre las columnas (U).-

a). Cdlculo de W.~-
W= f’x Vol. = densidad de cana x volumen
.J

W= 350 k; X \4,7m x 4,74 x 3m) = 350 K5 x 66,2m° = 23,000 Kilos
I 1l .
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“50,000 1bs.

b). Cdlculo de V.=

1l). peso de plancha base que actia sobre cada una de las columsn
nas My, Ny, O,-Ps

Volumen total de la plancha= 1l4m x l4m x 0,010m 1,96 m3 =
= 1.960 dm?

densidad del material de la plancha (acero A-=T) = 7,8 53

dm
Peso total de la plancha base= Vol, x'f; 1.96v dm3 X 7,8 kilos =
din-

=15,280 Kilos = 3u,.60u libras.
osea que el peso por unidad de drea serd =
. 30,600 lba. g i oo gl
P= e 1o 156 lbs/mt
ror lo tanto, el peso de la plancha base que soportard cada una

¢e las columnas #, N, O, P, serd:

P, = 156228 x (4,7m x 4,7m) = 156 28 x 22m° = "3,400 1bs.
2). peso total de las 12 cadenas con los dngulos:arrastradoras,.-
Sé que es 23.uv00 lus., sobre la plancha de 1l4m x l4m.; Luego,

. o e & = . 2 2B 00 b . : 2
el peso ror unidad de drea serd: P = R T = 117 lbs/mtS

ror tanto e. peso de las cadenas con los dngulos arrastradores

que soportard cada una de las columnas m, N, O, P, serd:

g

i

117 1b8 (4,7 x 4,7m°
117 1bs x 22 m2= 2,574 1Dbs.
m

e V m 3,400 1ba. 2,570 1bs. = 5.9Tu 1lbs.

C). vdlculo de Ue=

Peso toal de las vigos.-
l) peso tatal de las vigas de la estructura base = 10.90vu 1bs,

2) peso tatal de las vigas longitudinales= 1l1l.000 lbs,
3) peso total de las vigas transversales= 8,2uu lbs.
«"« peco total - 10.9.04 Lll.wUu 8,20u = 3uU.00U lbs,
Usea que el peso por unidad de drea serd:

o N T 2
Ton % T4u = 195 ibs/mt

ror tanto, el peso de las vigas, gque soportara cada una de las

f 4

columnas m, N, O, P, serd:

l¥; = 155 1bs x (4,7 x 4,7, m° = 155 1bs x 22 u® = 3,380 lbs.
52 =
m m

5 s o -m BB T
wuego: Q= W4V 4u
Q = 5v.00V0 1bs +5.90043.3uu = 59,u00 1bs.
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\hora, considerando un factor de seguridad de=/1u0%, tengo que:

1u
a ) '((_\” 110 de -

W' = x Vol = 35v Xz x (4,Tm x 2,3m X 3m)
‘ m”

W = 350 k. x 32,4 n’ = L300 kilos

24.8v0 1lbs,

b) Cdlculo de V' .-

V' = 156 lbg x (4,7 X 2,3) me-fll7l§§ X \4,7 X 2,3) m?
m m

= 1.680 1lbs.~+1.260 = 2,940 1lbs,

¢) Cdlcuio de Ut .-

U' = 155 1bs x (4,7 x 2,3) n?
"
= 1.670 1lbs.
Luego:
Q! = W'4v'+TU!' = 24,800 1bs.+2.940 1lbs.3 1l.670 1lbs. = 29.000

1he,

Ahora, considerando un factor de seguridad, del 1lOU%:
Q' = 60.000 1bs,

¢€lculo de LW -
bé C[U.e: Qi‘ o= Til\;'lj._f- 'v-"+_u.”
a,) C4lculo de W",=-

Wt = fx vol = 350 k; X (2,5x2,5% 3)m
m
= 350 k/m° x 15,8 m° = 5.500 k.

W= 12 000 1bs.

#

b) Célculo de v".=-
" = 156 lbs/m° x (2,5 X 2,3) mo+117 lbs/m® (2,3 x 2,3)
= 812 1bs 4620 1bs & L.430 1bs.

¢) Célculo de U" ,=-

U = 155 loa/m2 XAl x.2;5) m2 = 82u lbs,
—

... er - W”__i_ y i "lLU"

12,000 41,430 +82u = 14.200 1lbs.

vonsiderando un factor de seguridad de lul%:

QY = 30,000 1bs.

[t



spacio debajo de la mesa alimentadora, gue ocupard

e
oL Tty R b~ 3 s B L
¢l sistema total de transmision.-

,//f”’/aAK <
gl
£ s L L
.!”’HT:T‘ 1!x' W
D e 4 | |
?{ful‘mw:‘ '"'ﬂﬁf"‘!L a&LJ“'T X
|

1]
+

|

o2

Como sé que el sistema de transmisidén total tiene una longitud

{
j i,

desde la base del motor reductor al eje motriz de la mesa de

5,3mts. rero como este sistema detranswmisién no es recto, hacia
arriba, sino inclinado, con un dngulo de #502, por razones de es
pacio; luego la altura total de la coluwuna de la parte delantera
de la mesa alimentadora, serd:

S X = 5,3m x ven 50°

.?J "; w— m s 7 = S
% :z = 5,3m x 0,76 = 4 mts. :
\4‘4

Conociendo este valor, procedo a calcular los valores de X, x!

y X" (: ver grdfico anterior).

a) Cdlculo de L.-

X = 14 nts x Sen 12° = 14 x 0,21 = 2,9 mts.
" s Am 2,9 mta.

b) C€lculo de X' ,-

Por relacidn de trisangulos semejantes:

2,9 m Al , )
T5,56m. 9,04 A = 2;%% ;82’9
| 7

jk‘

i

1,9 mts,

¢c) Cdiculo de X" .=

Por relacion de tridngulos seuejantes.-

2.9 m, _ X
l:’),bbh-o -4’b2 X" = 2,9 pie 4,52
135 ot
i" = 0,96 mts.

Basdindome en estos valores calculados anteriormente, tengo que
la altura de las diferentes coluunas serd:
volumnas I .- h%4 mts., (=157 pulg.)

- 2 Ly -
Coluunas il.- h3 mts, \ =118 pulg.)
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golumnas IIlIl.=- ‘hegld mtes (279 pulg.)
oduunes IV .= h~1l,1 mts. | 243 pulg)

Ahora, a la vez, voy a ver el espaclo, en sentido horiaontal,'v
visto de lado, ue ocupard el sistema total e transiisiodn:
| W=5,3 x Cos 50°

" 5:3 X 0364 - 3:4 wes.

YTV A : w s 2 -1 0 s p
NOTA : Luego, como el espacio ocupadoen este sentido es < que
4,52 mts., biea puedo ubicar todo el sistema de transmisidn ae
potencia entre las colutmnas L ¥ 4l .=

Cdlculo de las columnas centrales: B, C, M, Ny U, ¥y I, H .=

a) Idealizacidn del sistema.-

Coiwo ya lo dije enteriormente, considero que estas columnas es%

tardn sélo soportando el peso de la mesa alimentadora, completa

mente cafgada, en las secciones correspondientes. ror tanto, es

tardn sometidas mayoruente a fuerras verticales que tiendan a -

producir pandeo dichas columnas; y si bien se producen fuerzas
en otros sentidos como ser en sentido horigzontal, deuido al empu
je de la arrastre, de calla y a le descarga; asi como tambien vi

braciones debido al tranporte, istema de transmisién, étc.; es=-

tas son soportadas por la estructura lateral de la mesa, como ya
lo expliqué anteriormente; ademas que como he considerado un fac
tor de seguridad de luu%, creo, que con esto habrfé coupensado en
parte, aunque sea la no consideracién de las fuerzas anteriormen
te cifradas. mds tarde, me daré una magor seguriaad, cuando con
sidero la carga critica sobre la columna,

ror tanto, procedo a calcular las columnas citadas:

a) Columnas M, N, O, Pye=

Colwmas i ¥ N o=

— Consideraciones preliminares.-

Estas co. umnas pertenecen a las columnas 1I del grafico 1IV; por
tanto, tendran una altura(: longitud) de 3 mts.

‘e 1 = 3 mts, = 118 pulgadas.

‘‘'engo como datos, que:

a) P = 120,000 1lbs, ( carga vertical soportante)

b) soporta grandes "vibraciones" choques fuertes, Yy empuje en su
parte superior; debido: tanto a la descarga de caha sobre la mesa
alimentadora, como al movimiento de las 12 cadenas.

¢) E1 material de la columna de arrasire y del sistema de trang
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misién a usarse serd Acero A4S

«'s B (mbdulo de elasticidad)

d) Usaré columnas tipo WX, co

— (Cdiculo de colunnas

a
Las

TM A=36.
T, lUb lbs/pulg
n base de plancha de aceroj

2

coluina 8

Considerando que la

forma de uan curva de uedio

L

1o Seng,_-f %~}

¥y como la coiumna es de igual

go; luego como par: este caso

R
e deformaria, debido a? fandeo, en
e‘( o - .__\ .._‘,N_—.
no: 7
i
N

ey =
seccion y material a todo 'su lar-

existe la ecuacidén de pandeo:
- advanced S5trenght of paterials.

cual se romperd la colunna.
dad del material de la columna.

@) .P.orit.= TPEL ( ref.
12

P, 253
donde: P, crit. = Carga a la

I = médulo de elastici

1l = momento de inercia polar de la

l = longitul o alto de la columna,
Asumo un valor de r. critico el doble del
portinte por la columna; por tanto,
¥, oritico = 240,000 lba.

s decir que la celumna se rompersd con un

lbs,

seccidn de la columna

valor de la carga sog

L o=

valor de 240,00V

von lo cual me doy una seguridad referente a las vibraciones, e

choques

ror tanto en la ecuacién(@: :
6

G 2]

240.000 1bs,.= 2282.% 30 X 10
k12u)2
Haciendo el an:lises dimensional :

X pulord
2

by e T B
1ba lbs/pulg

rulg

spejo el valor de 1:
240,000 x 14,400 12
o 6

9,85 % 30 % 10
Ahora, conociendo este vezlor

4

pulg.

-

C

fuertes, y eumpujes, que los cité enterior ente.

del .om, de inercia polar de la sec
ién de la columna tipo WF que voy a usar, procedo a encontrar

las dimensiones de ancho, alto, y espesor de la seccidn.

!
R
PR
] e ¥
O.ub ‘1 51;2?)
L )
* antho

~

18



Considerando un.espesor constante, osea que 11 = 12; tengo que

@]

el I de la seccidn, considerada sera:

| T
I, - 2L, %ﬁ (/?Z//f

; e \
i /?4[ % /ﬁ

H
i

L
7).
;// ‘l’) . 12
e
Voy a tantear con cierta: medidas, para encontrar el valor de I
<12 pulg.4; y encuentro que las mds indicadas para aceptarlas
serdn:
Dimensiones: ancho = 4"
alto = 6"

espesor= 4"
Comprueho:
En la ecuacién(®):
1 = Il - 212

donde?
e EEVOL YR
_ HEP e e BEANC BB 4
L SR i M T g 0 PRl
.
I, = 24~ -1 7/8" x (5Y2")° -x28 puigh

iz
Poxr tanto:

I = T0 pulg
= 14 pulg4

4 4

- 2 x 28 pulg

"ue lo acepto, pues en relacién con

I =12 pulg4 , qukere decir que’tendré mayor seguridad para el
célculo hecho,-

— Pero, hasta ahora nose ha tomado en cuenta la resistencia a
la coupresidén del material de 4 colwuna,-

. /
Seleccifon de la Columna,-

Conociendo ya las dimensiones aproximadas de la seccidén de la co
lumna (M y ), voy a calcular en lera. instancia el drea, de di-

cha seccidn, y en base a ella escoger la columna mdas apromiada

(i
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en el ranual of uteel vonstruction.

Area (scecidn) = 2x 4% x Y42 +532n x 440
=g yulgz-%l 3/8 pulgz
~2Yy2 pulg.z

rero esta dre. de seccidén de gol, es ideal, por ello voy a comp

probar y encontrar el A aconsejade en la realidad, bczandome en
el manual of oteel vonstruction.

shora, como me decidi anteriorrente a usar coluunas tiro WF , de
material: Acero aSin A-36; y cowmo dicho matermal para coluunas
tiene una resistencia a la tens. y compresidn de:

a, resistencia la tensidn = 5; = 0,60 Fy %% 21,000 lbs/puig.z

b) resistencia a la compresidén: ref.- taila 1-%76 P. 5-68 (manual
of stee 1 vonstruction).

rn  coluwinas, tengo el caso de coumpresién, jor tanto:

lero.) Hesistencia a la cowmpresidén ( pandeo) :

<ero autes saco el valor de:

Kl

- : olenderness ratio @

/
b donde K: factor de longivud erectiva de 1la coluuna. rer, Tae

bla C, 1.8.2.- r. 5=117.=- manual of oteel Construction.

l: longitud de la coluuna

r: radio de giro o de inercia minimo; seguu el tipo de columna
quecescoja.- (r= ry).

la.) Valor de K.,=-

—Veo en ia Tabla C, 1.8. 2, que considerando que la columna es’
td empotrada en sus extremos, tiene un valor de K= 0,5, y si
tiene, pandeo, '

— S5i la columna tiene eumpujes & fuerzas que tienden a desplazar
su parte superior hacia adelante: K = 1

¥y como en mi caso las colwinas centrales #, N y O, P soportan al
g0 angue en pequena escala, empujes haciz adelante; bien puedo
adoptar para darme un ran go de seguridad, un valor de:

K= 0,65

1b) Valor de Te.-

Conociendo en primera instancia que el drea de la seccidn de la
columnanecesaria seria de 3,5 pulg.2 +— biscojo

A= 4,7 puig2 — 1 = 0,96

(ref. imanual of Steel Construction P. 3=25)

K1l .65 x 120 pule,
0,96 pulg,

= 80
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5-68 (Manual of »

Con este valor de X1 , voy a la tabla 1-36 r.
Steel vonstruction® ) . ¥ encuentro que:
6; = 15,360 lbs/pulg .- \resistencia a la compresion)
Comprobacidn si el A = 4,7 pulgz es la conveniente,=-
oy o N @ o
A . ) ..I .Cl"l - 2 -
5€ que: O¢' o= E 7 L { coipresién)

s 6” 240, 000 1bg.

(5..1? e 3 2
c = 49.000 los/pulg

que es 2> que 6;permisible = 15,3500 lbs/pulgz

Luego no puedo aceptar : A = 4,7 pulg2

2do. tanteo.=-

Sii A="10 pulg2 (tarea de la seccidn de la

columna )

r = 1,87 (ref. manual of Steel vonstruction) P. 3=24).

Luego en @:
K1 _ 0,65 x 120"
* T * 1,87 pulg

= 41

?or tanto:
Cgpermisible = 19.11v @bS/PUlSQ

ahora, compruebo si A4 = 10 pulgz es la seccién de coluuna aeo
consejable, seguin las condiciones de disefiov y la resistencia &

del material.
Luego:

10 pulg.

@_E e B oplh, 20,00y 1bs.,

= 24,000 1lbs/pulg

que es mayor quetszpermisible ( = 19.000 le/pulgz)

Ser. Tanteo .=-
Si: A= 14 pulg

2

r = 2,08 (ref. manual of Steel Construction P. 3-23)

Luego en.QD:

iy 0,65 = 120V
r e 2,088 g

ror tanto:(ﬁzpermisible = 19,200 1lbsy/pulg

2

Ahora, compruebo si el drea de la seccién asumida es la correcs

tal

= % - 240.000 1b§ = 18.v00 lbs/pulg

14 pulg

2

que es menor que el Ggermisible { = 19.200 1bs./pu1g2)

Por tanto escojo la columna tipo WF, con:

a) una seccidn, con medidas nominales: 8" x 8v.
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b) pesospie = 48 lbs/pie

> : ; 5 R
¢) drea de seccidén = 14,11 pulg,
d) material: Acero ASTM A=%6

xeferencia manual of oteel vonstruction r. 3=23)

=
>

NOTA: Las placcs bases de dichas coluunas, se encuentran espee
cificadas en medidas y caracteristicas en el marual of
steel Construction r. 3-=78)

18n
2l|i
espesor # 1,9"

il

e
|

Columnas U v P .=

Consideraciones rrelininares.-

Estas pertenecen a las columnas 111 del grédfico IV, por lo tan-

to, tendrdn una altura de- 2,lmts. (l= 2,1 mts. % 8u pulg)

Ademés tnego como datos:

a) 1 = 80 pulg.,

b) P = 120.u00 1lbs. (:carga vertical soportante.-)

¢) Soportan grandes vibraciones, y ma; ores choques e impactos é
debido a la descarga de cafla gue las colurnas M Yy N .- &8

por ello gue conociendo que la fuerza de impacto es” 2u.U0U 1lbs

considero que: r l4u.uv0 lbs.

d) Material de la columna: Acero A-3%36; cuyo & (mddulo de elas=

ticidad) = 30 x 1u6 lbs;pulg2

é) Usaré columnas tipo w¥, con tase de plancha de acero.=-

—— (Cdlculo de las columnas U vV F .=

Gonsiderando deformacidén debida al pandeo en forma de Curva seno
y si el material y la seccidén de la columna es igual y constante
en toda su longitud

2
g (j s TR

P, crit = s

1
Asumo un valor de F. crit con un 100% de seguridad, pues si P.
alcanza este valor la columna se romperd irremediablemente, por
tanto:
P, crit = 280,000 lbs,
Luego en@ -

oo GoB6 T Bl 18
280,000 = =400
s’ _ 280,000 % 554U = ;

1= Y.89% %X 30 X 106 = 7 pulg

6 o 2P ¢

4
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con este valor, sumo una seccidén ideal de columna, que me servi

rd de base para los tanteos posteriores de secciones.-
Asumo: Ll
T e )
i on s
e
l B Il_
Luego: I = I, - 212 \Ref. vdlculo para Uolumnas .. y N)
T = Ax Bk g G eyl 5 g7/2)3
e ¥ 12
o g & 4
I = 2) =<13%;5<"7,5 pilg

que es mds o menos el 1 calculado idealmente. { I = 7 pulg4).-
—Por tanto, el drea de la seccidén ideal, que tengo en lera, =
instancia serd:

A=2x4xY4+3Y2 x Y4 = 24 7/823 pu1g2

rero esta drea de seccidén idealmente diseriada es muy inferior a
la gue en realidad es neeesaria, como vimos par: el caso ante=-
rior. Adends que en ningun momento se ha tomado en cuenta la =
resistencia a la compresidén del material de la columna.

ror tanto:

—a2s5umo A= 10 pu1g2

por tanto r= 1,87 (ref. Manual P. 35=24)
Luego, conociendo que K 0,657

KX .65 X .80%. -
S R e - sk

ror tanto:(jgpermisibie

s
2V.vUv lbs,./pulg
anora, coupruepo si el drea ae seccidén asuwida es conveniente:

) L . s 28u.uuv 1bs e 2
62: . Fserit = T0 pulg 2 = 28..Uv l1lbs,;pulg

gque €8s mayor que permisible; por tanto no acepto el A = lu pulg2

2d0., Lanteo.-
14 pulg®

2,u0"

o s g

A
£
e o I

S5i K = v,65:

Bl o uJbD S-S a3
ey 25 L “x

por tanto:(ijermisible = 20.200 1bs;pulg2

Couipruebo si A4 = 14 pulg2 es una seccidén cve columna conveniente

para el caso que tengo:

Go= £ = 280.00v 1055 = 20.000 1bs/pulg
14 pulg

que es menor que el.OEpermisible.— or tanto escojo una colwina

2

con las siguientes caracteristicas:
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a,; tipo : WF con base de plancha de acero

€

b) redidas nominales de la seccipn: 8" x 8"

b') medidas reales: 8Y2# x 8¥8" x (1l1/1lé6" ¥y ‘//16") (ref. P, 1-16)

¢,) peso/pie : 48 lbs/pie

d) area de la seccidén = 14,11 pu;gz

e, material: acero A=36

f,) La placa base para cada columna estdn especificadas en el na
nual or wteel Construction r. 3-=78,.=-

Coluunas I vy H o=

Aqui tengo cowo datos:

a, 1= 1 mt. = 4u pulg

b) P = 6U.000 1lbs. (carga vertical soportante )

c¢) Estas coluun-s soportan directamente ademds de la carga de ca
fia, considerando la mesa coupletaumente llena, la fuerza de im
pacto debida a la descarga de cana, que practicamente es aguan
tada por dichas columnas:
Por ello considero:
P = 100,00v lbs,

d) waterial = acero A-3H

e) columna tipo WF, con plancha base de acero.=-

Cdlculo de las columnas I v H .-

Considerando .un"pandeo en forma de curva de Seno; y si el mate®

rial y la secciédn dez;as columnas es igual en toda su longitud
Luego: O Psorit =l-i—23-l

% §

Asumo un: P,critico = 200,000 lbs;pulgz
por las razones anotadas anteriormentes

Luego en(l) : .
L 9. 8S x 30 % 10 % T
200,000 = 1260 i
5 200000 x 1,600 = J20 x 10 & o
de donde: I = - Smeres w143 pulg
D.85 £ 50°% 106 295 x 1u : 5

que equivale a un grea de seccion ideal de =1,8 pulg

Como lo anoté anteriormente, el 4 en la realidad es muy superior
2

al A ideal, por tanto, asumo: A = 8 pulg

~O0TA : Pero antes cabe anotar, que para estas columnas, conside
raré un valor de kK, mayor que el i = 0,65 escojido para
las coluunas anteriores, pues estas columnas ( I y H- ) so
portan mayor empuje hacia adelante debido a la descarga,



en direccidén indicada, de cana que la soportan directamente. w8

Usea que el valor de s se acerca mas hacla K = 1; luegodo asuuo k
= U,75 (Ref, nanual iabla C. l, 8. 2 k. H5=117) =

Ahora si volvierdo al valor de a=8 puigz, voy a comprovar si es
correcto:
Para A = 8 pulg2 — = 1,0%
({ref Manual P. 3-23)
Bl 0395 % 40
r pil j
/ - -
Por tanto: Oczmrmlslble = 20,700 lbs/pulg

Luego: te 18,7

2

.critico 200,0uv0 1lbs, R e 2
= FpistiCO & g = 25,000 1lbs, pulg
8 pulg

L]
L]
L]
li
S

l.J.

A
Iuego: @actnal?(f:permis ible
Por tanto, vuelvo a tantear conun mayor valor de 4 de seccidn :

—DPara A = 10 pu1g2
corresponde: r= 1,87"

Sé que : X = 0,75
luego: K1 _ 0,75 x 40" _ .
r . LB7" 7

al que corresponde un Of?ermisible = 2u.8u0 1bs/pu1g2

vompruebo si A =10 puggz es conveniente:

. ¥ _ Poeritico - 200.000 1lbs dks el 2
= & = BecX = ByE-uit 38 - 26.000 lus/pulg

veo que Ozzactual~<cgpermisible; por tantb, escojo A = 1u pulg2

para las coluunas I y H .-

ror tanto escojo una coliuuna, con las siguientes caracteristicas:

a) tipo: WF con base de plancha de acero,

b) fiedidas nominales de la seccidén 8" x 8"

b!) Medidas reales= 8%8" x 8" x (¥2" y 5/16% )

¢) peso/pie = 34 lbs/pie (osea menor que las anteriores colwmnas
por tanto es de menor espesor)

d) area de la seccién = 10,1 pulg2

e) material: acero 4=36 (ref. r.3=-40)

f) plancha base, medidas: B= 15 pulg

C = 18 pulg

espesor X, 1Y¥2 pulg

(e, ¥, 5=(8])
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Columnas B8 vy C .-

Considerociones preliminares.-

prel

Aqui tengo como datos:

a) 1= 4 mts. »216u pulg.

b) P= 60,000 1lbs, (:cargo vertical soportada)

¢c) Estas columnas soportan, ademds la mesa alimentadora compie®
tanente llena, los empujes y vibraciones que se producen de=-
bido a que en ellas iran colocadas chumaceras que sirven de
soportes al eje motriz de la mesa, que tiene 12 ruedas denta

das con sus respectivas cadenas de arrasire; lo que hard que ha

ya un gran empuje hacia atrds ; que serd soportado directamente

por las colurnas.- ademds que en diche eje van a los lados las

ruedas grandes finales de la transmision, lo que produciréd gran

des vibraciones que se transmitirédn a las colummnas: B y C

: ror todo ello,asumo un valor de:

Y., = 150,000 1lbs., sonsiderando unas de un 100% de factor de

seguridad.

d) material= Acéro A=36

¢) Columna tipo WF con plancha base de acero.=-

Cdlculo de las columnas By C .=

segln asumpciones del pandeo enteriores, tengo que:
¢ P.crit = -

i 5
Asumo: P.critico = 300.u00 lbs/pulg

Luego en(® :

2

o %
= G688 -t ¥ LD XS
T - 2U0.000% 25.600 _ 1.680 x 10° _ p5 pyygh

9,85 x 3u x 10° 295 x 10

a lo que equivale un drea de seccidn ideal de coluiuna -6%2 ;-ulg2

Ahora, como sé que siempre el A a usarse e s mucho mayor que la
idealmente calculada, luego:

a) Para A = 14 pu1g2

corresponde: r = 2,08%

Pero antes en lo referente al valor de £, vdle anotar que escoje
eé un valor de K = uU,85, gue ez mayor que para las anteriores co
lumnas, pues el empuje y vibraciones que soportan las columnas
By C en su parte surerior es mayor que para las anteriores lo
cual nace que las coluunas b y C tiendan a doblarse.-

Ahora si : '

a4
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K" b o 7 AN

Kl ‘ O, bf)')}hl ‘J::J(; i i

I & Uo" 2
al que corresgonde:(ﬂipermisiule = 17,000 lbs/pulg

(ref. manual r. 5=68.~- ‘labla 1=36)

Ahora, coupruebo si el A sw.ida es conveniente:

= B Peeritiee . - 300000 thais . s e =

«*s Q¢ actual » (.permisible

Por tanto rechaza A = 14 puigz

2do. ‘YWanteo,-

Para A = 17,5 Pulﬁz
corresponde r = 2,57 pulg.
5€é gue K = 0,85

por tanto:

K1 0,85 x 160" _

e 2,500 = 48

o GEPermisible = 18.500 lbs/pulg

Ahora compruebo si A = 17,5 pulg™ es conveniente:

_ F _ P.eritico _ 300.000 lbs., _ 2
6;' < A = 7,5 pulg.c <" 17.300 lbs/pulg

2

luego: Gz_actual4(6;permisible, por tanto puedo usar A = 17,5 ®

pﬁlgz .

NOxA .= Veo que bien se podria usar una columna de menores dim
mensiones en su seccidén, pues el valor de(jzpermisible
me lo concede. Sin embarpo debido a la gran carga, em
puje y vibraciones que soportan estas columnas, escojo
A =17,5 pulg2
B3 decir que las coluunas B y C , tendréan las siguiens
tes caracteristicas:

a) tipo WF, con plancha base de acero

b) medidas de la seccion: 10" x 1lOv

c) peso/pie = 60 lba./pie

d) é4rea de la seccidén = 17,6 pulg2

(ref., manual ¥, 3-22 ‘tabia I).-

e) plancha base:

medidas: b 21 pulg
C 23 pulg
espeser X2 pulg.

]

D

NOTA IMPORTANTE/ .= Como estas coluunas soportardn parte de aas
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del eje motriz de la mesa; y como dichas chumaceras son
bien grandes y anchkas; haovrad necesidad de usar 2 columnas en vesz
e

de una en vada sitio que corresponde a las columnas B y C respec

tivamente.~- Fa agelLo necesitaré usar columnas cuya seccion ten
T.5 pgle : ;
E03A = 2lad Q‘Jl—} B pu182

' s €8CO0jO0 2 columnas para cada sitio: By C con A = 9 pulg2 ca

da una; cuyas caracteristicas son:

a) tipo. W¢

b) wedidas seccidén —— 8" x 8" (alto x ancho)

¢c) pesospie = 31 1lbs/pie (que es fle mitad del peso de la grande
de 10" x 10" escojida enteriormente )

{ref, F, 3=23%)

Resumiendo.- Ias columnas centrales ( B, C, M, N, O, P, I, H),

tendrdn las siguientes:

Columna NS de Fipo uimens. de Peso./pie
= S R seccidn
By C« 1 WP -col . 10" :x 1w 60 lbs/pie
plancha
base de
acero.
MyN % " 8n x at 48 lbs/pie
Oy P & 3 g8 " x g" _ 48 lovs/pie
Iy E 1 . ge-x 8" 34 lbs/pie
By Cx 2 . g" x 8» 31 lbs/pie

Cdlculo vy viseiia de la BESTRUCTURA TATERAL SOPORTANTE DEL SISTEMA .=

A) Idealizacién del sistema.=-

Esguenatizando el oistemaj

anteriormente expuesto en el Libujo Z2; con sus cargas]%:medidas
’ 4 457
de las barras, tengo P Fﬁ
\7, f
- ‘, H
Dibvjo 2
L7
P!
j u, B3
Hw,
__' " H
1 60" P 31“. D E
] F H‘ : \,.gh
A 2w, >
A3
Awm, ﬁé’,”
A & B

25 Hy 3 mm. 4y, 3 m, ; 9,3 m.
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donde: a) P" y r£' son fuerzas debidas a las cargas distribuidas
que sororta cada nudo.=-

b) F = fuerza de impacto debida a la descarg: de cafia

¢c) F' = fuerza actuante debida a la fuerza de traccidén que se P,
produce en el sistema de transmisiéonmiltimo, que mueve el eje mgw
triz de la mesa, y cuyas chumaceras extremas van cojidas a las

columnas extremas de 4 mts. de altura cada una.

Asumpciones importantes.- irara poder aplicar el método analitico

de Iﬁtﬁdo$, debo asumir que las uniones entre barras no son ri-
gidas (que en realidad si lo sony, 8ino que existen pines que =
hacen movibles las uniones, gue es una condicidén esencial del -
método de Mudes ror eilo e que debo sonsiderar un gran fac-
tor de seguridad, para los calculos subsiguientes.

Asi wismo considero el apoyo B no empotrado, sino sobre ruedas,
pues la extructura debe ser algo flexible, coio para soportar -
las grandes vibraciones y empujes que se producen,

was fuerzas exteriores.- Actuantes sobre la estructura, conside

rando ya la distribucidén de la carga total sobtre la mesa, acs
tuante sobre cada columna; y tambien considerando las otras =
fuerzas exteriores, tengo que:

PH = Ju,u00 dha,

P' = 60,0V Lbs,

wstos valores ya con un facoor de seguridad de Luu®

¥ = 1lu..00 1lbs,

¥t = 300,000 1bs.

Pero para suplir o compensar la asumpcidén hecha de que las unio
nes no:-son rigidas, es decir gue mo se producén momentos en e=
llas; asi como tambien el hecho de que la estructura lateral, es
la que estéd diseriada par: soportar mayormente los choques e imp
pactos y las vibraciones que se producen; por todo ello asumo
que considerando un rango de seguridad apropiado:

= 62.000 1lbs,

Fit s 120,000 lbs.,.

P = 20.,00u 1lbs,.

¥ = 300,000 lbs.,.

Conociendo ya estos datos prodedo a calcular la estructura.

Cdlculo de las reaccicne: en 1loS apoyos A ¥V b o=

d)e.= LSQguenma .-
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£0.000
+190.600
oo |bs i
120. " 180.000
| )
|20.600 Eb' ./)
* Yo,
| 6
v;' LR
6‘
L H,3m H,3m- ;l\
i Libujo 24
By ¥ Ay : reacciones en el apoyo A
Ly ¢ reaccién en el apoyo .-
+sero antes de couwenzar el cdlculo, voy a couprobar si el sistema

estructural que tengo es determinado, para asi poder a
médodo de Creunona aplicando los conceptos y ecuaciones

de la estdtica.
vondiciones de equilibrio: .
2p = b+3
donde: p = N2 de nudos (= 8)
b = n2 de bharras (= 13)
Iuego: 2 x 8 = 1373
16 = 16

Por tanto el sistema es derermninado .-

A).- cvdlculo de las reacciones.-

Zrl}: = O .-

lu.,wlu +4, =180,000
<

U

—» Ax = 180,u0u = 10,00V LT a0 Thea
0
- TTeU00U = 12U, 00U = 120¢,.0000=- 240.Uw0nkﬁy {8y = ¢}

540,00 - B CD

By

M U
8
10,000 x 1 120,000 x 4,7+120,000 x 9,4 +240,000 x 14
- 180,000 x 4 = 0
. 41250,000 .
By = 2252000 = 300,000 1bs.
Luego en D :
Ay = 540,000 - 300,000 240,000 1l1bs.

Resumiendo, las reacciones en 1los apoyos:

y

170,000 1bs,

Ay =
By = T00,000 1lbs,
201
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£

B) .= Cdlculo de las fuerzas de tensidén o compresién
ducen en las barras.-
Esquema con iazs tfuerzas en las barras:

Cis

Aplicando el sistema de 1los nudos.=-

Nudo A .-
A LT S Fyem O
; 240,0004 %1 = O
i = =240,000 1lbs. I i6n )
1%@5*% t?? ti 24 00 1b \compresiodn)
l’LHo.ooo lbs. éﬂx 0
%o = = 170,000 lbs. (compresiodn)
Nudo C .=
o SR
tax " 67 e PR 0
[3%.000 11
| bge? tz, = F=evtz = 0,235.:%
lB-DDDIL_‘%-g&nE{i}P 4 BY 4,5 3 4 3
Y ~ : o
t4y = ﬁ4 sen, 12
F_ =0
- o
10,000 +t4 Cos, 12 40,98 tg = 0
oS0 iy =10400U - £} 0ok, 19° @
- 0,987
Fy i 9,
- 77.000 +240.000 +t4 Sen. 12°40,23 %5 = 0
A + e "'16?'.'\1'\4‘0 0;25 t':;
4 = 0,21 i

reewplazando t4 en@:

~10,000 = (- 815.,000+1,1 t3} x 0,98

e 0,98

2,1 t5 = 805,000

Ty - QQQ;%HQ_ = 402,500 1lbs. ( bensién )
]

Reemplazando este valor en (2) :
T4 = - 815.000+1,1 x 402.500
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o
A~y =— .tf COS. :]-2
*.

65,000

Lo b4y = t4 Sen. 12° = 85,000
sl tgy = tg sen;12°
- tgy = tg Cos. 12°
v L5:7? -
= F,. =20_ 4=
365,000 tg Cos. 12° =
tg = 6?@%43&9 = 360,000 1lbs., (compresidn)

- 0.00 - - =
120,000 ts .t4y *tSy 0 b
- 120,000 =tz 485,000 = 360,000 Sen, 127 = 0

¥

- 120,000 = t5'+85.uUU - T2.000 = ©
t; = - 1UT7.000 lbs, ( coumpresidén )

HHdO E >

1Lg = 109000
Eys?
Eerebiin " A Lye
2)
s i o iy 7
tz:l?’o.i){.\ﬂ t"
ii“:{ = U

170,000 = t;z-ft7x-ft6 =

o AW
t'?x y é"’ 7
P
L - e v e Nl P
L A 1.
s N
oy

t‘?y = 0,6 t7

v

170,000 = 8,98 t3+0,9 7+t = 0

170,000

® .'t6

1l

EZFy = 0 .=
tay —.1U7.UUU'ft7y & 0

393,000 +0,9 to+ tg = O
223,000 = 0,9 t7 (D

0,23 t3 - 1u7.000+ 0,6 Ty = 0
92.400 - 107.00040,6 tq = Y
t7 = 25,00V 1bs. ( tensién )

Luego en @ o=

;3 te = 223.000 = v,y x 25,000 = 200,000 lbs,.( tension,

Nudo & .- 120.000 |bs.

f‘z’titz?
g

= 0
tlZy = tlz Sen. 12

X O
tlzx = tl2 Cos, 12
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o+ L 4 o _;_-‘-' = My
Y8x B L i

tg vos. 12° = 0,9 ;% 0,98 by, = 0
Bbz.uUUT;HZj.pou§~u,ﬁu tio = 0

1o = :5;6jégiu = = 335,00u lbs. (compresion)
:1'.'..-:'}?' = 0 .= ;

tgy = tyy = 120.000 = tg+tipy = O

360,00U X U,y22 = 25,L0U X Uy,6 = 120.00U = ty-f\—33:.uuu X Q283
= 0

73.000 = 15.00u = 120.000 = t; = 73.700 = 0

£, = =135,000 1bs. (compresidn)

Y
|
Nudo Fe=-
1357000lhs. 11 76,2 ; _ Ay e
io/”tu,:? :EJ_J.K T tilx i 0’2 -t..L.L
y ; o
2:‘;.000{5_%-**.}1.1:;0:9 8 W ol 0,75 #i;
37 6,2 i
= L = - 0,65 t
tlly 4 11y i A
4{}.‘\]{ = O [
~200.000 41, *tllxr= 0
'Z/*Fy- = UV ™
- 135.000 40,65 €13 = O
1%5 000 e 5
1y, = =7t = 210.00u lbs. (tensién)
kS WD :
Iuego en -
tlo = 200,00u = 155,000
Ty = 45.000 1bs. (tensidn)
I‘J“leo ﬁo""
él“y = Q0 o=
=240 ,.,u0uU -{;-'tlzy - "Glly - 't13 = 0

«240,000 +(335.00U X U,22) = (210.u0u X
% 0, 7) = ty3 = 0
b122338 000, : =240.000 74,000 = 147,00V = T35 = 0
hﬁzmka'tBZ? tl3 = =3587.000+74.000

t13 = = 313000 lbs. { coupresién )

Resumiendo estos valores de las fuerzas que se producen en las
barras:
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Barra A=C —.F = 240,000 lbs. (compresion)
Barza A=E == P = 170.000 lbs. ( compresidn)
Barra C=E = F = 402.500 1lbs, (tensiodn)
Barra C=D = F = 373,000 lbs, (compresion)
Barra D=E == F = 107,000 1lbs, (compresion)
Barra E-F = F = 200.000 lbs. (tension)

P = 25,000 1lbs. (tensién)
Barra D=G — F = 360.000 lbs. (compresidén)

F = 135.000 1lbs. (compresién)
Barra G-H — F = 335.000 lbg, (compresions
Barra ¥=H = F = 210,000 lbs, (tensiotn)
Barra F=B — ¥ = 45,000 1lbs., (teusidn)
Barra H=B = F = 313,000 lbs. (cowpresidn)

C).~ Seleccién de las barras adecuadas.=-

Una vez calculadas las fuerzas. de tension o compresidén que se

producen en las barras de la estructura lateral; procedo a se=
leccionar el tipo de ellas que deberé usar segin las fuerzas €
que soportan, considerando la resistencia del material, y toman
do en cuenta ademds el factor econduico.=-
material a usarse en las barras;
Acero 4STH A=36 .=
a) Barra i=C .=
datos: a) F, = 240.00u 1lbs

b) 1 =.1 m%, = 40"

¢) barra tipo WP ' ¢

Como estd sometida a coupresidn, necesito conocer la resistene
cia permisible a la compresiédn, (6}permisible); pero como este

valor es funcién de un factor kl , que ya lo cité anteriormen-
Tr
te cuando calculé columnas centrales.=-

Por tanto, segin el caso que tengo:

K »:0,75 (Pef, t&bla €, 1. 8. 2, manual)

Voy a escojer el drea ( A ) de la seccidén de la barra, mds con
vénientemente para usarla,.-

asuwo A = 10 puigz

«'s Y= 1,870

Kl _ 0,75 x 4u"
i e

o 62Permisible = 20,8000 lbs/pulg
compruebo si este valor de A, e:scojido en primera instancia es

Por tanto: = 16

2
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conveniente 0 nNo.-

s L ot

e S0P IER

R 240.000 1bs,. _ % =R
O ‘ e = 24.000 lbs/pulg

e'e Q70 peruisible; por tanto no puedo usar una barra con ecta

e
BEt Ak e 1107 pulgz — T = 2,Ud
(ref. wanual of Steel Comstruction r. 3-23 )

oo K1 _ 0,75 x 40 _ 15

. 2,04 2
«"e(ppermisible = 20.900 lbs/pulg

verificacidén:

6l= Eg = 249’OUU 1b§' = 20,600 lbs/pu1g2
A 11,7 pulg
.'.6;<£Epermisiule; por tanto escojo como barra A-C, una con
las caracteristicas:
a) tipo WF
b) medidas nominales de la seccidén= 8" x 8%

¢) peso/pie = 40 lbs/phe (ref. r. 3-23) :
81/4” % 8*/8"): \9/16’" < 3/8n 3 3/16" )

d) Medidas rezles=
Lref- =8 1-16)

b) Barra A=F .-
datos: a) F, = 1T7u.000 1lbs.

b) 1 = 4,7 mte, = 188 pulg.

c) barra tipo WF
considero: X = 0,65 (rer. manual of steel vonstruction, Tabla
8. 1; Bi2)
Asumo
Luego

2

il

Area de la seccién de la barra ( A ) = 10 pulg
r=1,87" — para A = 1lU,U9 pulg2 (ref. Manual of steel
Construction P. 3=4u *) .=
ror tanto: XK1 = 0,65 x 188" = 64

: . I LgBN
Al que corresponde: Gapermisible = 17.04u lbs/pulg
vomprobacidén del A: ;
/‘__ F s lI{U.UU\J lbs.
O ~% lv.09 pulg

Fa s

2

= 16,850 1bs/pulg?

uuegodéactual(_dzyermisible; por tanto escojo una barra A-E con
las siguientes caracteristicas:
a) tijo: ¥r; material: Acero A-36 %
b) medidas no:..inales de la seccidn: 8" x 8"
¢c) peso/pie = 34,3 lbs/pie S g
d}) medidas reales 8Ygh x 8" x (Y27, G/16v, 3 /16n ).
(ref, manual P, 1-16)
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C)e= barra C=-E .-
datos: a, Fiong, = 402,000 lbs.
b) 1 =4

,8 mis.(x188 pulg.
-
7

permisible = 22.u0U luy/pulbz

\ref. .anual re 5=67)

Tuego, encuentro un i. de la seccién de la barra, en lera. ins
tancia:

i _ 402,000 1bs. 5 = 20 pulgz

0% 20,000 lbs/pulg

Por tanto, en el ranual of Steel Construction, escojo una drea,

L4

A= 19,7 in® —». 1= 2,120
{rei. rianual P.3=23)

Comprob:cidn .-

-,
—
Il
]
-
I

londe 3 A = razén de esbetrtéz
1 = long.-de la barra

r = radio de givo o de inercia minimo.

\ .
e — T e s =
A= T ey . = 02
alcual corresponde un valor de W (mddulo de la fuersa actuante)

des
¥.= 1,87 (ref. Tabla de apuntés de estrucjuras industriales.=-
Ing. Aguirre s~ Ta bla vi- i)
: Fir W 402 .000 X 1,! "
&= Lhx M. a0 Ugu 23~ . 6. 000 1bs/pulg2
t £ & ¥ 1

G : b 2
Luego: 6?;>é& permisible .- ror tanto, no escojo A= 19,7 pulg

Asumo: A= 26,19 pulgz —> T = 2,06%
/\—9;—%;1 =T W e 1,8
?
6/ :>C, permisible,

aAsumo: A = 29,10 pulg2 — r= %,09 pulg (ref. mManual P. 3-20)
el e LT TRl
Sl oL e 62 W= 1,50 :
BT (2000 X150 o |
Por tanto: [y = 59,10 2 21.000 1bs/pulg

K’c £ Q permisible

Por tanto, escojo una barra U-E, con las siguientes caracteristi
cas:

a) tipo WF; material: Acero a=36

b) dimens, nominales: 12w x 12u

e) peso/pie = 99 lbs/pie (ref. manual P. %=20)
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(ref. Manual P. 1-14)

datos: a) Fo = 107.000 1bs.

Sé que K = 0,75 ( para columnas bajo las condiciones de la colum

Asumo: A = 7,37 pulg® — r= 1,524 (ref. Manual P. 3=24)

- e i o B
Luego:fﬁg permisible = 19.270 1b5/pulgz

(ret. rlanual Tabla 1-36 P, 5-68)
Comprobacidn del A:

S e Ve B
e el

. - il 1 - - - -
e o« Op "mucho menor? que d/ permisible; por lo tanto es antieco
C e U o

némica , una barra de esta seccidn.
, 1l ) R G
Asumo: 5,88 pulg"™ = r= 1,20 " (ref, Manual ¥. 3=23%)

K1l 075 x 79 2

= 7% A = 50 ‘ﬁ’G; permisible = 18.350 lbs/pulg
?

{rei, ‘abla 1-36 Manual)
Comprobacidn:

= B8 LT U0D 1B, G 4 ek, i
o B Tpe = 5.88 pulge = 18.100 1bs./pulg

2

T3 6;‘{5; pemisible; por tanto la barra u-E, tendrd las sigui
entes caracteristicas:
a) tipo Wi; material: Acero A=36
b) medidas nominales de la seccidn: 8% x 54+«
¢) peso/pie = 20 lbs/pie ( nanual P. 3=23%)

af';
gt x (3/8", Yau, Ifgu) (ref, P. 1-16)

;.1

re
d) medidas reales: 8Y¥8" x 5Y

datos: a). ¥ = 370,000 lbs.
bl lre 4.8 m« 188 pulg
¢) tipo WP
Congidere 3 ¥ = 0,65 (réf. Yabla U. l. B.. 38)

1 -Asumo: A = 14 pulg2

Luego: r= 2,084 =— para A = 14,11 pulg2 (ref. Manual P. 3-23)
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2

1= WY N = SR aQoan ¢ — i 2 2 -
%l: Sal2 s %f" = 58 —» §, permisible= 17.00U 1bs/pulg

vomprobacidn del A de la seccidn asumida:

F. . 390,000 lbs, e e o
6: = _ & = &= 5 = 25.000 lbs/pulg

A 14,11 pulg®

g
Luegos g mayor que permisible.
“a s ¢

2) asumo: 4 = 17,66 pulg® —> r = 2,57 pulg (ref. Manpal P.

5=22)

KL _ 0,65 x 188" _ 4. ¢

e 2o "

2
Luego 6; pemisible = 18,600 lbs/pulg”

Comprobacidén del A sumida.-
~ _ Fo _ 370,000 1bg.
AR by [P T

2

= 21.000 1lbs./pulg

A
Luego 6; mayor wue O; permisible.

1} Asumo: A = 19,4 pulgz —» r= 2,58 pulg (ref. ianual P. 3=24)

K1 _ 0,65 x 188" 2
i 2,580

Comprobacidén .-
d; - fg _ 210.00V lgs. = 18.900
A 19,4 pulg
Luego:d: €s més o menos el G; permisible.~ ror tanto la barra C-

= 47 “"‘Gz pernisible = 18.600 lbs/pulg

-D tendrd las siguientes caracteristicas:

a) tipo Wr; material = Acero i=3%6

b) dimensiones nominales de la seccidn: 10" x 10"+

c) peso/pie = 66 1lbs/pie

d) medidas reales de la seccion: 10 3/8" x 10%8" x (3%/4%, T7/16",
Yqv ) (ref. Manual P. 1-16)

P = 200.(1(:&) lbﬂ.
b) 1 = 4,7 mts. = 188"
¢) barrz tipo WF .- waterial: acero A-3%6

S€ que para acero A=36:

e g R i 2
“iens. permisible = 22.000 1lbs/pulg

iuego encuentro un area ¢ A ) de seccidén de la barra, en primera

tancia:

B 200,000
GE 7 2UQUULJ

ins

X 2

= 10 pulg
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Por tanto, en el manual of Lt-el construction escojo
r) A . L d Yy r

A= 14,4 pulg  =—» I = 2,54" (ref. r. 3-22)

Comprobacidon .-

|!

% 1800
A— E R SRR

T4
1,65 [ et Tabla VI-1)

I

e X W 20000 X - 1:65 59 . %00 2
==L = , = 22.300 lbs/pulg
t A 14,4
Lueg 6; més o menos @é permisible
Por tanto, la barra is-:, tendrd la siguientes caracteristicas:
a) tipo W¥.- material : Acero a - 36

b) de la seccidn: 10" x 10"

&)

dimensiones nominales

peso/pie = 49 lbs/pie
(ref. Manuel F. 3=22)
d) reales

(ref., ilanual P, 1=16)

Medidas

Barra B-=G

-

datos: a, ¥i.ng 25.0G0 lbs,
by l-= 5,6 mta. 5

¢) barra tipor wi .-

220 pulg.
material : Acero A=36
22 .000 1bS/pulg2

d) (Jtens. Permisible =
Cdlculo del A de seccidén en primera instincias
.L‘ l,. .\J L/ .i hu . - - 2
z z . =
el by 55000 The paTg? = 1.3 Pule
ﬂ Luego escojo en el rianual of Steel Construction:
B RN pulgz —» r= 0,9" (ref. P. 2-23%)
Por tanto:
+ 2 ?2u
A= = - 44
Ak
Luego: W = 6

Comprobacion.-—

G’J o F-t— ol | i
L A -

25,000 x o 2

= 60.000 lbs/pulg

242
> e 6; mucho mayor que O;'pwrmisible
y A= 4,62 Dulgz iy 13450 (pel. P 3=24)
s £ gary 150 — W = 4,5

4 I 4 5%

Comprobacidn:

210

un

de la seccidn: 1u* x 1u" x ( 9/1l6w,

-
ot
< —
-

348", 3/16%)




: o ! o ), (et
ATl 2 HRI e 4 D

£ 2
= s . = 24,500 1lbs/pulg
-t A 4,062 -

2o ol S may & 1 ."‘l nerimioih”
Luego: @, es mayorque J¢ permisible

5 |

ot s 2 e Lol -
%)A = 5,88 pulg® ~>r = 1,%59 " ( ref., r. 3-24)

Luegos
' R G P S o o S
A_.: E: = m” = 1 56 & > N{ g 5

vomprobaciodn:

L3 F‘ }: "\‘T -} 25 'L‘(:(' x 5 e =z { N ('2
6; - -J;TTﬂﬂ = ¥58 = 21.300 lbs/pulg

Luego: 6; es menor que el d; permisible; por tinto la barra Ee

G, tendrd las sizuientes caracteristidas:

a) tipo WI'; material: Acero A-36

b) medidas nominaleside la seccidén 6 x 6i

¢c) peso por pie= 20 lbs/pie ( ref. P.%-24)

d) medidas reales de la seccidns 6% x 6" x (3/8", ¥4n, Y8p) (ref.
Ps1,20)

Barre D=G .=

datos: a) Fc = 360.000 1lbs.

b) 1 = 4,8 mts. = 188 pulg.

¢) brra tipo WF, material: Acero A-36
sé que K = 0,65 (refrs Table C. L. 8. 2 Mawval ofﬁfee) Cousjwucti,ovz)
%)ASUEO X =:19%4 pulg2 , que es la que sirvidé para la anterior
barra C=D. que incluso tenfa una Fe g¥370.UOO lbs.) mayor gque
la de la barre -G
Inego: A=.19;8 pu1g2 — v = 2,58 pulg

por tanto: ;f_’:_l e O,(JB A28 s “17
A 2558 ¥ By

Luego: (- permisible = 18.600 1bs/pulg®

(ref. nanual P. 5=68; rabla 1-36)

Comprob=cisn:

6; _ 360.000 1b§.
19,4 pulg

Luego: 6; es uenor que el Gz perisible .=

= 18.300 lobs/pulg?

.

Por tanto, la barra u-u, tendrd las siguientes caracterdst .cas:
a) tivo WF; material : Acero a-3%6
b) medidas nominales de la seccidn:
10m -x Lov
c,) peso/pie = 66 lbg/pie (ref. ranual ?. 3=22)
d) Medidas reales de la seccidén: 10 3/8% x 1lo¥8" x (3/4 », T/16%,
Y4n) (ref. Manual P. 1-16)
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¢) barra tipo Wr; material: aceo A-36

8¢ gque 3 5K = 04715
Ry .
%) Asumo: ‘A = T,57 pulg™ —w, n= 1,524
(ref. Manual P. %=24)
Luego: 1\1 H0 15 % 118 -
e 1,52 40 ot 2

Por t‘nto- per:n l%lble = 1Ti530 1lbs/pulg

(4]

Comprobdb 'c‘ar

6; = 155.000 = 18.600 1bsipulg?
437
Luego:

es mayor que d~ rermisible .-
g)Escogo: A = 8,35 pulg2 — r= 1,47 pulg (ref. rManual P, %-
24)

S\

gl e W 0,75 x 118

i 47
e ol ) G 2 , < 5
Por tanto: g: perhlslole = 17.400 lbsipulg

= 60

comprobacidn.—

TR e AN o . =
A - ,% = 25255 = 16.400 1bs/pulg

uucqo:dﬂ es menor que ermisible.
c C

£ar

Por tmanto la barra G-I, tendrd las sig ULentes caracteristicas:
a) tipo WP; material: Acero A=36
b) medidas nominales de la seccidén: 8 x 62 M
c) pesp/pie = 28 lbs/pie
(ref. lanual P. 3=24)
d) medidas reales: 89y 642wy (7/164 x 5/16" x Y8+ )
(ref. Manual b, 1-16)

Barrs G-H .- (esftd sometida a compresiédn)
datos: a) Fp = 335,000 1bs.

b) 1 = 4,8 mts. = 188

¢) barra tipo w¥

d) material: acero A-3%b
Sé que: X = 0,65

Asumo: A = 19,4 PUISZ KL wa
. _o&bx

Tr= 2 58 (I‘C ¥ = Bayvinal P 3—22 ) —i-;' = 4%
. . ‘! G‘ b] s 8 6
6;"' Jié.qibo =" L7.400 1bs/pul.r_.=;2 c ‘rtrmut ez | OOFE;



.'.;f;< Jg permisible; por tanto la barra G-u:

a)

tipo

J e
Wy

material: Acero a-3%6

b) medidesnominales de la veccidén: 10 x 10

¢) peso/pie = 66 #/pie (ref. rianual P. 3-22)
rexzles: 10 3/8" x 10¥8+ x (3/4", T/16", Y4u )

d) Medida

]
P

(ref. Manual »r., 1-16)

Barra r-g .-

P
datos:

Cdlculo en primera instancia éik area de la secci

g F
b}l 26,2 0b8,..= 243
/

t

o~
c) 0%
d) barra tipo WF

A=2% =

-

= 216G.000 1lbs.

=22 .000% Lbhe/pulyg

2
210,000 _ S
B0000 - — SV PRig

6n de la barra:

y Lscojo un A = 14,4 pulg® —» v = 2,54 :(ref. manual P. 3-22)

y kscojo un a = 17,06 pulg

Ast

-

1o - 2454
T P ok

1

L
iy
i

o
i

e
= =

i

_t=

£

P

=§6-—+W=2

I I i€ 2
i o 210.000 x 2 _ 59 000 1bs/pulg

A

% 14,4

t??,l‘l'to’ Lﬂ} dlt Pel']ﬂiSible

243

- s
2105000 % 2.6

2 —p = 2,1

115 —» W = 2,6
2

24

X

3

17 = 30.000. Lbs./pulg

(¢ mayor que 5; permisible

19,41 pulgd——e-r = 2,58 (ref., Manual P. 3=22)

Fhg = 9—r W =22

W _ 210.000 x 2

.3

voncluyo que

e _19,4 = 21500 l[‘:S/pulgz

t Z 6; permisible, para un valor de A = 19,4 1

Por tanto, latbarra F-H, serd :

a) tipo WF;

b)
c)

a)

medidas nominales de la seccidn 1u" x 1um

peso/pie = 66 lbs/pie

Lrer.

L e

F3=22 )= Manual of oteel Construction)

medidas reales: 10 3/8" x 10¥8" x (3/4", T/16n, Y4n)
(rei. manual i, 1l=16)

Barra F-B .- (tensidn)
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datos: a) r{ = 45.000 lbs,
b) 1= 4,7 mte. 189
& 65 it e D I R F= B s 0 2
d) barra tipo WF
Cdlculo de a4 inicialmente.-

' A5 U 2

H
A= = = === = 2.% pulg"
Al i 9 - L&
0t 20.000
1) uscojo en le ianual of oteel Construction:. - - 4 = 6,062 pulg-—

bR (refl. P. 3524)

3
1a7n
‘A: = o= At R M

1,564
: 2
vompruebo si A = 6,62 pulg €8 correcta para este casol

. . & J X W A 4-b.(;C’LJ & & ':x 7 =5 i
6; = ; = 5,6 s = 25.U00 }pbs/pulg

T~ GJL = 6{; permisible .
@ hon 7,55 e bR & 143 (Bii3a0d)

187 i
)\: i‘ L = 15U —= u = 5’:)
Lyr/

. e = 7’35

(fl: t perm. |

S 45.000 X 343  _ 54,000 1bs/pulg®
e

7) A = T,06 pu1g2 —> r= 1,53 (ref. P. 3=24)

2

)\:: _léj_z = 122 —> i = 2,9 |

»D3
giu I S 4b-U$?U§ 229~ 18.500 1bs/pulg. |

veo gue escojeré la de a4 = 7,06 pulgz, pues es de menos peso/pie

¥ por tanto més barata, y sin embarge debido a un contformaciodn

tengo mds seguridad.-

Por ello la barra i-B serd:

a) tipo WP _

b) medidas nominales de la seccidén = 8 x 6%¥2¢ M

¢) peso/ple = 24 lbs/pulg (ref. P. 3=23)

d) medidas reales= 7 7/8" x 6%2+ x (3/8+% , Y4u, IYgw ) (ref. .
1-10)

Barra H-B .- estd sometida a pompresidén .-
datos: a) F, = 313.00V 1bs.

b) 1 = 4 mts. 2157

¢) barra tipo Wk

d) material: Acero A-=36

214



”
g o

la chumacera mas grande de

Considero: K = 0,85 pues estd columna e=fd ademds soportanto la
cac

da uno de los 2 ejes.mo
trices de la mesa, lo cual hace ue la columna tienda
a moverse en su parte superior ademds del pandeo.-

Cabe anotar que esta colu na debe ser bien ancha para que pueda

a d&e soporte de la chumacers.

0]

tener gran é4r

ABUMO: A = 24598 s r="5. 07T el R, 320 )

K1 _ 0,85 x 157" _ R iy

o = TEeGme— = 44 — (o = 18.800
. 19,000 E: 2

. 'O/C = "é'a-—:—g@_— £:12:500 -1be/Spule

-

—
< J Cp.

Y= 3,048
Bl B B5 1OTH s, =

313 . 000 : 2
6; i fﬁ%ﬁ%LL = 15,000 1bs/pulg

v a GLALﬂ;.permismble
19,11 —» r = 3,02 {ref. P. 3=20)

o
=
Il

EL =9_:.§-H§,§_§3=.51= 44 — @ = 18.800
+ 515 00U
-l I Y )

o e 6; & 6; permisible

Luego escojo una barra H-b con caracteristicas:

= 16.800 lbs/pulg

a) tipo WF; material: acero a=3%6

b) medidas nominales de la seccidn: 12 x 12

¢) peso/pie = 65 lbs/pie (ref. P. 3=20)

d) medidas reales= 12¥8+ x 12" x (5/8% y 3/8" ) {(ref. P. 1=-14)
Sin embargo cabe anotar. que esta barraj;coluuna en este caso, H=B
como Pa a soportar una de las 2 chumaceras extremas que son las
més grandes, bien podria reforzirselre, y tambien dividirla en 2
columnas de tal manera que se aumente la A de soporte de la chu
macera. OUsea se ppdria usar dos columnas unidas de A= 9,71 pulg2
(ref. Manual P. 3=22), que tendrdn como caracterislicas :

a) tipo WF

b)medidas nominales de la seccién: 10 x 8"

¢) veso/pie 39 1lhs/pie

Resumiendo el cdlculo de la estructuta latetral soportante del e

: 4 P
glstemas

a) tipo de barra: WF

2&D



b) Material: Acero a=3%6

¢) medidas: (longitud y

LI01LE »

R
—~
J
I
Q

3 barra U-E: 188%
4 barra U-k: 79
5 barra C-D: 188w
& barra pm-Is 188w
7 barra E=-G: 220"
8 barra U-u:  188%
9 barra u-F: 118
lu barra u-H:; 188%
11l barra s-H: 2434
12 barra r-=B: 188¢

&3 4

¥ L

barra H-=B:

Nota:Como son dos

R

cadacdimensién serd el doble,

26 barras.

egtructuras laterales;

seccion )
Seccidn

cﬂ/f,?.i % \;ir,'a:l

gyan. x. 8"

gljgn x
1
10"
6% x 6

i 0 R S L
8+« x 62+
10 5/8%%
10 2480
8+ x oi2n
12%8n x 124
loutx 8@

1UYgii

10%8:
1uY8«

el
osea que
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Peso/pie

40 1lbs/pie
B4, D

65
25

numero de barras de

(2 barras)

en total necesitaré




CAPITULO V1]

+UDIO  KCONOMICO
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T - i T e S ~ A q -~ Ta onhrao
L ) e bES N vie) ,..O—‘l- -‘ aproximnaago dae la obra

Preciog de equipos ¥y material .=

Al

A7) iuerza Motriz

Or=AS88 Holet LT50 B Pt 240 ¥,
60 ciclos; proteccidn P=33) si75 .U00

- Heductor {( 106 H.P.; R.P.M. entrada:

135@ R i R R e 1'3,3;
% etapas ) P .
. e S / 340,000
- Acople rlexible del motor - reductor 5900
420,500
B) cistemas de Transmisidn
a) Primer Sistema .-
- Una cadena HC 200 = 1 4 .000

pEZH
Lon.= 23%5#

.= Una rueda RC 200 - 1 3.500
tipo:3
hueeco = 8,5"
cubo : S=5,6"

L=14,5%

Deprim, = 55,73"

- Una rueda KC 200 - 1 1.200

D=2
D.rrim, = 15,987

segundo sistema.-—

- Una Cadena IXS 1245 = 2 8.000
p = 4,07
570 7 o ORNE b 2 A
- Una rueda doble para la cadena ant. 25500
tipo: B
hueco = 9
euliog B = 2,54
L = 13"
D.fri. = 16,98"

H

- Una rueda doble 7.000 =
vipos B
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Lon = 276M

- Una rueda doble

nueeo = f2H
anbd &5 25,50
Loe 169
uPrione 20489 ©

== Una rueda doble
hueco= 12%
cubo: S = g4
L =199

Dikri, = 67,54

4]

b) Ejes de wransmisién

C.J

- Eje I ( Diame= 9% 3 Lon. = 43"

material= acerolC )
% 1\-""'4."5 4

- fie II{ Diam's 117 ¢ " Lon.=-Tul"
material = acero Cl_,5)

Ui
w 9w TTI ( ddam, =12%""Leon = TLOD
material = acero Gluﬁ:,

45
con tratamiento térmico

especial)

c) plementos y accesorios

mje I .: =una chumacera con bocin
de bronce (D,= 8,52" ;
Lo Ll oSt s poat O TE0 )

- una chumacera con bocin ae
bronce (D.= T7,01%; L=12%;
A -
e :__)./ (3 L )

- cuatro pernos { material:
acero corriente dulcejl.mew

didagae=-] ";fﬂ‘ B L )
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11.000

6.000

-90.000

120,000

2.000
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EJe II

Lije i1~

A pernos Llis/4w X 4 q.-120

8 cpd

chaveta ( acero Uy ,g3 : 250
e u-x 134 )

chaveta  2"x 12 ¥24) 200
(dos chumaceraw de bronce 97000
| Di= YLl ulen s I, =] 6Ma

e = 1 Yan )
dos chumaceras de oronce 8.u0U
(by= 11,016"; L = 1u";
e= 1 /8n

dos chumaceras \ 1.£9,513¢ 74500
Tos 1P0s & w T8 W )

doce pernos ( mat.=acero cte. 400
dulce; cuatro — 2 Y44 x 4%,

éuatro - 1 ¥Y4nw x 443 cuatro -

1l 5y8 ¥R 4uy

una.Fhuveta { kcero 01045; 500
2 Y4 x oon )

dos chavetas ( 244"x 18 450
dos acoples de platos (hierro 13.000
fundido)

una chumacera de bronce Di= 8.00U

12,018 3L = 26" 3 e= 1 44)

dos chumaceras de bronce(u;= 10. 000
12,018"; L = 16"; e = 1 Y4

una chumacera de bronce (Di=¢_, 12545500
12,018 s L= 131 e =1 ¥in)
18 pernos (material : acero cte; 800

6-2Y8" x 4% ; 4+ 2Y8 x 4"; 4=
2 3/8"x 4n; 4-1Y2n x 40

- dos chavetas 134 x 32u 4. guo
-~ doce chavetas de 7 3" .x6" 1.200
% 345.000
C)e= i1Mesa aAlimentadora.- 2
-~ doce cadenas tipo Rivetless Chain 4+ 4.80.000
698 ( p = 6%32%; Lon.=100' c/u’'.)
- 24 ruvedas conductoras( D.pri.=38"; 84.000

p = 6Y521 )
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D)o_ -~

24 ruedas guias (D.priml8";
p=6Y324 )

Planchas afladidas que dan un
total de 550" x 550"; ae ¥/2u

de espesor ( acero ASIM A-T)
840 angulos de hierro:
A0 x An ypifonrx B .9t alu

1680 platinas de desguste:

180mm, x 100mm x 15mm

Estructura Soportente del Sistema,-

1) Vigas .- a) Sistema estructural

”

base ( cuatro vigas trans-—

. R q
versales grandes)

§ 60.000

220.000

180.00u

24 .000

sl 11048.000

laviga WFide 1u" x 8" x 14m.( e=Y2n) 10.000

—

b)

3 vigas WF de 10" x 10" x l4m,

7 vigas longitudinales.-

5 vigas WF 10"x8"x1l4m.{e=%3")

2 vigas WP

36.000

50.000

8" x 6Y2¢ x 14m (e= 3,/8%") 13.000

c) 78 vigas transversales pequeflas.—

6 vigas I ™

6 v

igas I 6% x 4" x 2,%m.c/u

60 vigas I 5% x 3Y4» x 2,3m

6 v

igaa 1. 4% x 2 5/48% %:2.,%m

2) Columnas y barras en general .-

L

pipo de barra: W ( Acero A- 3%6)
2 metros 8 Y4n x gY4n  40lbs/pie

structura lateral )

9,4 8Y4s x 8 54,3
9,4 12 Z/4nzxizy4e« 99
4 gYgn x S44n 20
41,2 16 3/8" x10Y8" 66
9,6 1o x 1ov 49
11,2 6" x 6" 20
15,5 81 x 62w 28
.8 10" x 8¢ 39
16 gt x g 31
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2.400
2.400
18.00uU
1.500

1.500
6.500
12 .000
1.800
38.000
8.000
444500
7.000_
5.80u
1l .00u



16 X B 48 S 6.900
2 g0 -89 34 1.400

(r/ bt o T

% 240,000

E).- Llementos primordiales necesarios

para el montaje. .-

soldadura eléctrica :

2,000 1lbs. soldadura 6011- /8w § 16.000

soldadura autégena :

1U0 botellas de acetileno 50.000

200 " " oxigeno 87.500
- Tecles :

2 tecles de cadena de 6 tons. 40.000

2 " faches de 6 tons. 60.000
- Alquiler de equipos (2 gridas 350 .000

aéreas potentes, tractores, etc. )

& 60%.00U

#Y.= Mano de obra .- Suponiendo que

el montaje se haga en época de in-
terzafra ; entonces ademds del per-
sonal de planta se neeesitaria con-
tratar por el tiempo que dure la o-
bra, (6meses aproximadamente,con sobret.)
- 4 soldadores especializados( %2.2u0C%/u. & 804000
mensuales $ sobretienpo ) .

- 3 mecdnicos de primera(capataces) & 85,000
(3.000 mens.4 sobret.)
- o meédnicos de segunda 105.000
\2.000 mens. 4 sobret.)
- 10 ayudantes de mecdn. 105.000
(8 1.200 mens.+ sobret.)
- 8 albaiiiles 1u0.u00
((f 1.400 mens, ¥+ sobret. )
= 1 maestro albafiil - 22.000

(/. 2.50U0mens. ¢+ sobret.)

NOLA: se considera que se trabajard 12 .8+ 497.000
horas diarias.
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G )e~ Imprevistos.- sl 200,000

i ).= Costo Total aproximado de la obra
RYACEF) : PrOoXLMaao e Jta QDLa,

8 420,500 345,000 1+048.000
240,000 60%.000 497 .000
200000 &-=34555 000

223




CAPITULVU VIII

CONCLUSIONES: Y RECOMENDACIONES
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GENERALIDADES.- Antes que nada , cabe anotar que este sistema de ali-

mentacién de cafia rinde los mejores resultados cuando se dispone de
gran cantidad de cafia en el campo ( minimo 600,000 Tons.), ¥y un buen
transporte , organizado y completo .

El sistema ha sido calculado y disefiado considerando un gran porcenta=-
je de seguridad posible, en todos sus aspectos y partes . ademds no
se ha descuidado a la vez el aspectoe econdémico, citando en ciertos
casos mds de una posibilidad deseleccién de equipos o diseiio o Asi
mismo se ha tratado de ocupar el menor espacio posible, sobre todo en
los sistemas de transmisién . Esto se ha hecho , para que en caso de
que el proyecto sea acogido por algin Ingenio del pais , aparte de Az~
tra , los duefios de la empresa tengan a mano no sdélo una posibilidad
de llevarlo a cabo sfno que puedan escoger segin su criterio y facili-
dades de diferente indole.

Muchos de los mecanismos y accesorios que he calculado y disefiado, co-
mo Reductor, chumaceras, chavetas, chavetas , pernos etc., no hubiese
sido necesario hacerlo, sino simplemente escoger segin catdlogos y ma=--
nualestde acuerdo a las especificaciones y condiciones de los casos en
cuestién . Sin embargo lo he hecho en base al valor académico - ted-
rico que debe tener toda tesis de grado .

5in embargo, es recomendable, en caso de que se guiera llevar a la p
prdctica este proyecto , utilizar accesorios y elementos varios segun
lo aconsejen los manuales y catdlogos, que son en muchos casos mds con=-
venientes, desde el punto de vista econémico y de eficiencia, que 1lo
calculado , debido a la gran experiencia de los técnicos que trabajan
en cada uno de estos accesorios y mecanismos, y los ponen en stock pa=-
ra las casas distribuidoras para los que ellos trabajan , como por E-
jemplo LinK Belt (EE.UU.); Fives Lille Cail (Francia ) etc.

Elemplo Caso del Heductor de Velocidad.- For cdlculos me da un Reduc-

tor con medidas bdsicas relativamente grandes, lo cual no me conviene

para efectos de espacio y economicamente etec., por ello aconsejaria u-

tilizar el reductor tipo B T 3.500,\, Manual upink Belt, cuyas caracte-

risticas y especificaciones, son las mismas que las he considerado pa

ra el cdlculo del Reductor de Velocidad,ya que bién se podria utilizar
en este caso . Las caracteristicas de este tipo de reductor son :

> 1 ) Razdén de Reduccidén de Velocidady r ) = 95,7

2 ) Capacidad de Potencia = 116 HP

% ) RePu. de entrada = 1,750

4 ) R.Pem, de salida = 18,53

5 ) Sobrecarga mdxima en el eje de salida ( Overhung Load ) =

= 45,815 1bs.
6 ) ( Referencia.- ranual Link Belt # 1.050; »dg 319-320)
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a) Bje III de transmisidén ( BEje motrfz de la mesa ).~ Este Ultimo

eje, por experiencia en los cdlculos similares de mesas alimentado-
ras eieumpre da por resultado de cdlculo un didmetro demasiado gran-
de , mds o menos de 12" , debido a las bajas R.P.M. con que gira lo
cual ocasiona un gran momento de torsidn ; couwo sucedié cuando cal-
culaban Yy disenaban la mesa alimentadora para el ingenio'Casa_uran
de"= en el rerd . Fero en esa ocasién obtaron por darle un tratam
miento especial al material del eje, usdndose un eje de acero lami-
nado en frio , no en caliente como normaluente se hace , y con ura
temperatura de estirado del material lo wmenor posible , con lo que
se le daba mayor duereza y resisiencia a los esfuerzos. En base a
ello adopté por usar un eje , de d = 9", siendo que por ¢ lculo dié

d = 11" , Con lo cual se obtiene un menor peso del eje , mayor fa=-
cilidad para el montaje y desmontaje, factibilidad de encontrar es
te eje en el mercado , pues por lo general basta d = 12" es facil
encontrar etc. Asi mismo se ahorra en lo referente a chumaceras ,
pues se las necesita de menor tamafio .
Por las razones expuestas anteriormente, pongo a consideracidén el he-
cho de que bién se podria usar un eje motriz de la mesa de mds o me-
nos 12" de didmetro, en lugar de 13", pero con la condicién de un tra
tamiento especial del material del eje ( acero 01045 AISI), que con-
siste en obtener la menor temperatura posible de estirado , con lo
cual se aumentard la resistencia a la fluencia y traccién . (Ref.Ma=-
nual para ingenieros i.ecdnicos de Baumesteir ; pdg 597).
Cabe anotar que Casa Grande , didé por resultado un eje menor cue d

d= 13" (:11") a pesar de usar un acero St también pues dicho eje

gira a amyores K.P.M. que el que necesitazg para mi proyecto, y esto
se entiende facilmente pues el conductor principal de Casa Grande tie=-
ne "na anchura de 4,5 mts contra 2,3 mts, del ingenio que estoy tra -
tando ya que dicho ingenio tiene capacidad para moler mds de lu.000
Tons de cara por dia ; as{ mismo el conductor tiene una mayor velo-
cidad promedio %170 mm ); todo lo cual hace que la mesa tenga una
velociddd dex=3 m /minS?g con una superficie de 12 mts x 12 mts,

- tamuién podria usarse un material de mejor calidad aitn que el C1045
aunque ya aceros de mayor.porcentaje.de C que el que estoy utizando

se usa por lo general para otros casos ( herramientas etc.,) ( Ref.=-
ranual de Baumestier pdg 589-y 599 , . Sin embargo bién se podria u-
sar un acero.ljgsn » quelseria el mdximo permisible debido a su md -
quinabilidad,dureza,etc .

b ) Posibilidad de aumentar las R.P.M. del eje motriz de la mesa.-
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una manera nuy conveniente para rebajar el didmetro del eje motriz:
de la mesa seria considerando la posibilidad de aumentar las R.P.W
de dicho eje , rebajando el didmetro primitivo de la catalina de
transmisién acuiiada a dicho eje, ya que el wmanual de Hugot da un r
rango maximo de velocidad para una mesa alimentadora entre 3 y 4,5
m /min ; y considerando que la mesa que he calculado tiene mds o m
menos l,6m/min ., ks decir que bién puedo aumentar las R.P.m.de di-
cho eje motr{z ; tomando en cuenta eso si , la posibilidad de rea=-
lizar reformas : 1) En el nivelador de cafia, como ser elevar un po

co su altura con respecto al conductor principal .2) Restando asi
mismo el niumero de cuchillos en los machetes. ikn fin se pueden rea
lizar algunas modificaciones tendientes a evitar atoros en nivelae
dor y machetes, pues con una alimentacidén mds rapida de cana al con
ductor, por medio de la mesa alimentadora habria el peligro de ato-
ros pues vendria un colchén mds alto de catia y el conductor princi-
pal tendria que trabajar a mayor velocidad promedio que la de 140mum
considerada anteriormente, y que es a la que normalmente trabaja.seg
Asi mismo también podria hacerse un poco mds ancho el conductor prin
cipal, sobre el gque se descarga la cana, para de esa manera conseguir
una menor altura del colchén de caina.

'Uonviene citar que bién se podria aumentar la velocidad de la mesa
que la considerada , si de hiciera la mesa no cuadrada, sino mds 1
larga que ancha  Ej. wong: 18mts x ancho lu,8 ; para mantener la
superficie de mesa calculada anteriormente en el capitulo v.)

¢) Conveniencia de usar mn reductor - variador de velocidad en el

Sistema motriz de la mesa \: Impulso).- Se podrfa usar en lugar
de un reductor fijo de velocidad, un variador de velocidad, (P I«V),
que es un reductor provisto de poleas variadoras de velocidad , y Q.

permita regular velocidad de la mesa aliemntadora , entre un mdximo
y un minimo , ségun haya necesidad de alimentar mayor o menor canti-
dad de cafia al conductor principal , basdndose en el hecho de que és
te ruede a una uwayor o menor velocidad , en relacidén directa con la
veiocidad de los molinos , y seguin la periodicidad de llegada del t
transporte de cana , Para dar una idea mds clara dél motor =-Reductor
variador de velociddd , citaré que la transmisidén de velocidad varia
ble , entre el motor y el Reductor , se compone de:
©,a) Un motor electrico normal tipo cerrado .
) Una polea lotriz de vidmetro variable , accionada por un servo-
motor .
¢) Una polea Receptora de Didmedro variable, autom£tica, que accisg
na el eje de entrada del keduct -~ ,
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d) Una banda ancha de estructura especial de transmisidén , en#%
tre el motor y el reductor.

égjg:Con todo esto no habria ningin problema, pues los ejes de t
transmisién mientras mayor R.P.l. tengan, tendrdn un menor momen-
to torsor,ny por tanto su didmetro, que ha sido calculado para el
minimo KR.P.M., posible, serd sobrado para soportar los esfuerzos q/
se produzcan .

d ) Acople del motor - ieductor ,aconsejado .- Lo aconsejable en

casos de alta transmisién de potencia y cuando el acople entre e
el motor y el reductor estd sometido a golpes fuertes e intermis
tentes,entonces este acople debe ser del tipo"flexible} que es

el mds aconsejado para este tipo de trabajo. Ahura bién, este g
cople debe ser con simbras o con cauchos en forma de barriles a
bolas .

También se pueden usar acoples hidrdulicos , pero éstos son de e
constitucidén mds complicada, que no es lo aconsejado para casos
de reparacidén urgente ; y sobre todo sirve es para casos mds cri-
ticos que.el que tengo en cuestidém, asi mismo son dificiles de
encontrar en el mercado.

e ) El Porqué de usar chumaceras demasiado grandes gue lo necesa-

rio.=- Un ejemplo de ello fue para el caso de las chumace=-
ras By E del eje II de transmisidén en que por efecto de la fuer=
za actuante era necesario una chumacera pequeila, pero en cambio
por.razones de condicidén de lubricacidén y desgaste si se hubiese
usado la chumacera estrictamente necesaria segin el cdlculo hecho,
esto hubiera ocasionado el hecho de que cada cierto corto periodo
de tiempo se tuviera que cambiar los bocines de esta chumacera,
lo cual hubiese resultado mds caro econdémicamente que el hecho de
usar la chumacera grande, aparentemente sin necesidad , pues el he
cho de parar el sistema total de alimentacidén de cafia, por cambiar
el bocin de una chumacera, lo cual demora gran tiempo pues habria
que trabajar con tecles pesados para poder levantar el eje de 7,5
m., de largo y 11" de didmetro , y asi poder cambiar el bocin malo=-
grado . Esto légicament:c ocasionaria una parada larga de molienda
Asf mismo habria que tener una gran cantidad de bocines de repues-
to en tstock . :
También desde el punto de vista de la estética y buena presentaei
cién del sistema total, no se veria bién dos chumaceras demasiado

pequenas en comparacidén con las otras cuatro que estdn en el mismo
eje.
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f ) Ia necesidad de usar templadores de cadenas .- Todas las

chumaceras que soportan las ruedas o catalin:s de transmisién t
tanto de la fuerza motriz como del movimiento de las cadenas(de
las cadenas)de arrastre de la mesa alimentadora , deben tener t
templadores, que son accionados cuando debido al desgaste, las
cadenas de transmisidén ( pines, rodillos , etc. ) pierden el tem
plado original adecuado para una eficiente transmisidn; entonces
en estos casos hay necesidad de templar dichas cadenas .

g ) Ruedas gufas o locas .- En el caso de las 12 dadenas de arras

tre de la mesa, por ser demasiado largas, es necesario usar tres
ruedas guias para cada cadena, por debajo de la mesa alimentado-
ra ; todo lo cual favorece a una mejor transmisidén en caso de ce’
denas largas .

h ) Para el montaje de las ruedas catalinas de los sistemas de t
transmisidén debido al ajuste que tendrdn los ejes, serd necesario
calentar previamente el didmetro interior de la rueda para que se
dilate algo , ¥ asi poder meterla en el eje.

i ) En el capitulo III referente a la ruerza motriz del sistema ,
no mencioné el hecho de que el tipo de ruedas catalinas a usarse
séré,ademés del tipo B de cubo, de la forma " Plate Center Spro-
cket" , con lo cual es mds permisible ain las asumpciones hechas
para el cdlculo de los ajustes en las secciones de los ejes don=-
de van metidas las ruedas ( Ref. vrink Belt 1/050; pdg 112)

j ) Iubricacién.,- 1l)Limpiar y engrasar convenientemente por lo me

nos una vez cada 24 horas de trabajo, los rodillos de las cadenas
de transmisién de la mesa alimentadora, pues debido al lavado de
caria que, por lo general se realiza en ella, y al polvo y sucieda
des que alli se acuuwulan , todo edto tiende a desgastar rdpidamen
te los rodillos , pines, y en general la vida de la cadena se re=-
duce considerablemente . <wodo esto se evitard en gran parte con

una constante y prolija lubricacién, i

2) As{ mismo hay que lubrivar debidamente todas las chumaceras d
del sistcma , con grasa rica en molibdeno , y con una periodicié
dad de 2 veces cada 24 horas, y con el tipo de engrase a presidn
por medio de los grasero que debe tener cada chumacera, y con e-
lio se previene de un desgaste prematuro a los bocines. La carac
teristica de la lubricacién a usarse serd : Limite o por pelicula
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delgada.

3) El reductor de velocidad del impulso , debe ser cambiado de a-
ceite cada 15 dias, suponiendo trabajo constante . El aceite re -
comendable para estos casos debe tener una visgosidad de 19 Engler
a 50°¢c .

k ) Winches descargadores de la caifia en los carretones .- Usar los

mismos winches gue inicialmente se utilizan para descargar la cafia
directamente sobre el conductor principal; pasando el del otro la=-
do a un mismo junto al otro winche , de tal manera que se descargas
guen los dos carretones que trae cada transporte de la empresa, a
la vez.

1 ) ( Instalaciones adicionales recomendables.) .= 1) Instalar u-

na grua mévil , que sirva para recoger la caifia que ha sido tirada
en el suelo por los carretones para no tener que esperar en caso de
que haya habido algin problema en fabrica, que hubiese parado la m
molienda ; de tal manera que asi el transporte puede ir a traer mds
cafia y no perder tipmpo esperando. Incluso, sin necesidad de que
pare la molienda , si se aglomeran muchos carretones, éstos pueden
ser descargados en el suelo, y con ello se obtiene una buena reser
va de caia sobre todo para la noche que es cuando defecciona un po
co el transporte de cafia en todo el Ingenio,

2 ) Es conveniente la instalacidn del sistema de lavado de caila so=
bre la mesa aliemntadora , pues con ello se obtiene un mejor lava-
do debido a que los paquetes de cafla van aflojados y a menor velo-
cidad que en el conductor principal, que es sobre el cual actualm
mente existe el lavado de cafia .

3 ) Serfa necesario instalar, como reserva, un winche de descarga
de los carretones de cafia, a parte de los dos anteriomente citados,
al frente de la mesa, al otro lado del conductor principal; para a=
8{ solucionar en parte el problema de alimentacidén de cafia en casp
de algun dafio en la mesa alimentadora ..

11 ) Es sumamente neeesario tener el suficiente stork de herramien
tas pesadas y maquinaria necesaria para reparaciones y mantenimien-
to preventivo . Asi mismo debe tenerse una buena reserva de materi-
al y aacesorios pequerios. que son mds factibles de dafiarse, y por e=u
causa de la cual puede parar la molienda, s8iino se tiene enseguida
el repuesto necesario.
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m ) Como conclusién final diré que el sistema calculado y disefia-
do es en si sencillo en gran parte, ¥y que sin embargo presta gran=-
des servicios todo loc cual lo hace recomendablie desde todo punto

de vista.
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TPABLA ¥V ===l -

DENSIDAD DI PAQUETES DE CANA
/ o+ T~y = . i pIP P I S ey o T
( Ref.,=- Manual de Hugot -capitulo II )

MANERA DUEL CARGADO DENSIDAD EN KG
EN LOS CARKETONES M~
(aproximada )

Si la cafla se toma en el campo

por medio de una gria mévil

provista de una cufia, que la 200 kg / m
de ja vaer simplemente dentro

del remolque.

5i la cafia se acomoda con més 3

o ; OKg/m
cuidado. 300 Kg /
51 la cafla se’ la acomoda a ma-
no, con los tallos colocados

b 4

paralelamente & si mismos y en 400 Kg / m’
paquetes.
NOTA ¢ Las cafias rectas dan una carga mds compacta que las

curvas ; es decir que con aquellas se obtiene una ma-

yor densidad del paquete de caila.
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