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En el presente trabajo se pretende solucionar el inade
cuado transporte de granos, con la utilizacién de maqu i
naria agricola de construccién nacional. El1 desarrollo -
de esta tecnologia mejora las condiciones de transporte
evitando asi el deterioro del grano, disminuye el tiem
po de transportacién y abarata el costo final de la pro

ducciébn.

Este trabajo consta de tres puntos principales: EI pri
mer punto trata sobre los diferentes tipos de transportes s
justificacion del proyecto, conocimiento de las neces idades
agricolas; y, el objetivo principal del equipo. El segundo -
punto comprende todo lo referente al disefio, seleccionamien-
to y costos de los diferentes elementos que constituyen

el sistema; y, en el tercer punto se indican todos los planos

necesarios para la construccién del equipo.
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INTRODUCCION

Esta tesis propone el disefio de un succionador de grano -
que ' tieme  como  ‘objetive teansportar el igrano .a. través de

ductos en suspensidn utilizando un ventilador de flujo cen

trifugo.

E1l cardcter integrado del proceso productivo vuelve imperio-
so atender tanto el incremento de la productividad, la pre
servacion de los bienes producidos, asf como bajar el costo

final de 1la produccién.

En los {@ltimos afios hay consenso en las Universidades y Esi
cuelas Politécnicas, por generar techologfas apropiadas que
resuelvan problemas técnicos de 1la produccién y que contri

buyan al desarrollo nacional.

En este contexto, el succionador de grano disefiado resolve
rfa el inadecuado transporte de granos, comin entre la ma

yorfa de los productores agricolas del pafs, especialmente -

los pequefios y medianos productores.
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La utilizacion del succionador evita el deterioro del grano,
disminuye el tiempo de transportacién, los riesgos de acciden

tes y abarata el costo final de la produccién.

El bajo costo de la maquinaria, su facil manejo y mantenimiento
permitird que amplios sectores dedicados a producir granos lo

obtengan y lo wutilicen masivamente.

Las ventajas econémicas y tecnolbgicas del succionador de gra
nos disefiado, podria ser un importante estimulo para que la
industria nacional se interese en producirlo a escala y colo
carlo tanto en él mercado local como en pafses de similar desa

rrolle al nuestro.

Con esta tesis se pretende contribuir el desarrollo de un
vasto proceso de investigacién iniciado en la ESPOL,: qle haga
del Ecuador sujeto activo de conocimiento cientifico - tecnologi-

CO.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1,

e 0

SUCCIONADORES DE GRANO: IMPORTANCIA Y CAMPOS DE APLICA

CION

Los succionadores de granos son maquinas que basan su
funcionamiento en el transporte de granos secos de libre
circulacidon en suspensién dentro de un tubo o conducto
por medio de wuna corriente de aire a velocidad casi
constante, producida por un ventilador de flujo cen

trifugo.

Este tipo de maquinas tienen gran importancia en el
desarrollo de nuestra agroindustria, porque por medio
de estas se logra mayor rapidez en el transporte del
grano de un sitio a otro y elimina en gran propor

cién la mano obrera en la ejecucién de dicho trabajo.

Los campos de operacién de los transportadores neuma-
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ticos, podrian ser clasificados de la siquiente manera:

a. En los sitios de produccién (haciendas)

b. En los lugares de acopio (almaceneras)

c. En industrias de procesamiento de alimentos

d. Fabricas cuyos procesos implican produccidén de polvos.

e. En lugares donde se requiere el transporte de materia
les suaves tales como: productos quimicos, astillas
de madera , aserrin, etc.

f. En lugares donde se transporta materiales duros tales

como: minerales, siliceos y fosfatos.

CLASES DE TRANSPORTADORES

En la actualidad el desarrollo de 1la tecnologia ha hecho
que exista un incremento en la creacién de maquinaria -

destinada al transporte de diferentes materiales.

Los tipos de transportadores estdn clasificados como se

muestran a continuacidn:

- Transportadores elevados
- Transportadores no conductores
- Transportadores conductores

- Transportadores neumiticos.
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1.2.1, Transportadores elevados

Los sistemas de transportadores elevados se divi
den en dos: el transportador basico de trote y el
transportador motorizado o libre, cada uno de los

cuales tiene un propdsito definido.

El transporte béasico de trole puede emplear cual
quier longitud de cadena dependiendo de la capa

cidad admisible del impulsor o Jlos impulsores.

La disposicién de la via incluye curvas horizon
tales, ascensos y descensos verticales. Las sec

ciones de las vias pueden ser de elementos en

"T'"" o secciones tubulares de peso ligero, hasta
secciones de vigueta | para trabajo mediano y pe
sado.

FIGURA N2 1.1, CADENAS O CABLES TIPICOS PARA TRANSPORTA
DORES.



E1l transportador de paleta del tipo de cadena sus
pendida tiene la particularidad que la cadena des
cansa sobre gufas y también deja un claro con

el canal, la cadena es del tipo de rodillos.

FIGURA N= 1.6. TRANSPORTADOR  DE  CADENAS DE RODILLOS

Entre los transportadores de paletas se tiene el
tipo de Bluck Flow, el mismo que presenta las
paletas en forma de pico o punta, para faci
litar la salida de la carga en el punto de des

carga.

En la figura N2 1.7. podemos observar el transportador de

tipo Bluck Flow.
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FIGURA N2 1.7, TRANSPORTADOR BLUCK FLOW

Los transportadores no conductores del tipo tornillo
sin fin o de espiral, tienen uso muy amplio para
materiales pulverizados o granulares, no corrosivos y

no abrasivos.

Este tipo de transportador es wusado cuando se re
quiere wuna capacidad moderada, y cuando la distan-

cia no es mayor a 61 metros o la trayectoria no

tiene demasTada pendiente.

En planos inclinados pueden mover materiales cuando

la pendiente no exceda de unos 35°.

A continuacién se indica la wvariacidn de la capaci

dad del transportador con los grados de inclinacidn
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del mismo.

INCLINACION (grados) 10 15 20 25 30 35

REDUCCION DE

CAPACIDAD (%) 10 26 45 58 70 78

Los transportadores del tipo de tornillo sinfin se

los indican a continuacidn.

FIGURA N2 1.8, TRANSPORTADOR  EN ESPIRAL

Los transportadores de espiral cortada se wusan para
transportar y mezclar cereales, grano y otros mate

riales ligeros.

Paletas mezcladoras

FIGURA N2 1.9. TRANSPORTADOR DE ESPIRAL CORTADA
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Los transportadores de cinta se wutilizan para mate
riales hdmedos y pegajosos como melazas, alquitran

caliente y asfalto, este sistema es asT para cor
tar la adherencia del producto transportado con el

eje.

FIGURA N2 1.10. TRANSPORTADOR  DE CINTA

Los transportadores no conductores del tipo toboga-
nes (vertederos) sirven para transportar material al

granel.

En estos transportadores se tiene diferentes tipos:

Vertedero escalonado

Vertedero de «caja con puertas de charnela
Vertedero inclinado

Vertedero alimentador controlado por cadena

Vertedero en espiral de 13mina met3lica

El transportador no conductor del tipo vertedero es
calonado se lo wutiliza cuando se quiere que el mate

rial se mueva en pequenas cantidades en forma de



zig-zag sobre las placas o estantes en lugar de -

caer libremente.

FIGURA N2 1.11. TRANSPORTADOR DE VERTEDERO ESCALONADO

El transportador no conductor del tipo vertedero de
caja con puertas de charnela, permite que el mate-

rial caiga s6lo desde la parte superior.

FIGURA N2 1.12 TRANSPORTADOR DE VERTEDERO DE CAJA CON PUER

TAS DE CHARNELA.

El transportador de vertedero inclinado es muy utilizado

cuando se quiere obtener cantidades casi iguales al fi
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nal del transportador, se requiere que la pendiente
de este tipo de transportador no sobrepase los 60°

para asT obtener una mayor eficiencia en el mismo.

FIGURA N2 1.13, TRANSPORTADOR DE VERTEDERO INCLINADO CON

ANGULOS TRANSVERSALES

Vertedero alimentador controlado por cadena tiene la mis

ma aplicacién que el vertedero inclinado.

FIGURA N2 1,14, TRANSPORTADOR DE VERTEDERO AL IMENTADOR

CONTROLADO POR CADENA.

El transportador de tobogan en espiral de lamina metdlica
tiene una hoja fija que es por donde el material se trans

porta de arriba hacia abajo. Esta superficie debe ser
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bien liza para evitar cualquier atascamiento a los -
largo del espiral. Este transportador no se lo utili

za para transportar materiales himedos.

Receplor No.1
H ce @ rampa No. 1

R-cqxorNa.'i
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FIGURA N2 1.15. TRANSPORTADOR DE TOBOGAN EN ESPIRAL DE LA

MINA METALICA.

Transportadores conductores

Entre los transportadores conductores se tiene a los

siguientes:

Transportadores conductores de mandil
Transportadores vy elevadores de cangilones
Transportadores de banda

Transportadores de rodillos

Transportadores de ruedas

Transportadores de plataforma
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Los transformadores de mandil, trabajan con materiales

granulares, en terrones o en trozos.

Dado que la carga se transporta y no se arrastra, re

quieren menos potencia que los de tornillo sin fin.

Los transportadores de mandil pueden tener placas la
terales para obtener una mayor altura del material so

bre el transportador.

—— )
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FIGURA N2 1.16. TRANSPORTADOR  DE MANDIL

Los transportadores y elevadores de cangilones, se em
plean para elevar y transportar materiales no abra
sivos. La longitud y la altura de elevacién estdn
limitados por las resistencias de las cadenas y rara

vez exceden de 23 metros de altura.
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Estos transportadores pueden trabajar en cualquier decli-

ve y pueden descargar en cualquier punto en la ca

rrera horizontal.

El tamafio del material a transportarse estad limita

do por el tamafo y espaciamiento de los cangilo

nes.

Los transportadores de cangilones se pueden clasificar -

en dos tipos:

Transportador de cangilones en V.

Transportador de cangilones pivoteados.

Impulsion —= = (v v :_,,4—;»;1,—,:,);:;,,.::?:._-3;3
R o AT ™= Tenso ~#4"a
'
o &
& '
ie b
£ ¢ Seccion transversal del >
G | recorrido horizontal
'.: L (;\;-* ——— .
M Almemador —— | —F B S
x it L = T Ay
L s : ré:—-‘z Gl i
Compuerta .2z A S AR E RN S
de descarga e =l = ==

FIGURA N= 1.17. TRANSPORTADOR DE CANGILONES EN V

2 ]

FIGURA N21,18.TRANSPORTADOR DE CANGILONES EN V,PERO EN PLANOS

INCLINADOS.



FIGURA N2 1.19. TRANSPORTADOR DE CANGILONES PIVOTEADOS

Los transportadores de cangilones pivoteados tienen -
aplicacion principal en donde la trayectoria es de
vuelta completa. Este tipo de cangilones pivotea
dos requieren menos potencia que los de cangilones
en V, ya que estos conducen solamente, en cambio

los de cangilones en V conducen y arrastran en el
plano horizontal de descarga. Los congilones  pivo
teados alcanzan wuna longitud de 150 metros y una

altura de 30 metros.

Los elevadores de cangilones son de dos tipos:

1. Cadena y cangilones, en el cual los cangilones estdn

sujetos a una o dos cadenas.
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2. Banda y cangilones, en el cual estdn unidos a

bandas de lona o de caucho.

Cualquiera de los dos tipos pueden ser vertical o

inclinado.

La longitud de los elevadores estd limitada por la

resistencia de las cadenas o de las bandas.

En la siguiente figura se muestra dos tipos de transporta
dores de cangilones, el uno es el de flujo continuo de
pequena capacidad y el otro es el transportador de

supercapacidad.

FIGURA N2 1.20. a. CANGILON DE PEQUENA CAPACIDAD

b. CANGILON DE SUPERCAPACIDAD

Los transportadores de banda son wutilizados para ser
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vicio pesado y es el mads adecuado para el transpor
te de grandes tonelajes sobre trayectorias que que
dan fuera del alcance de cualquier otro tipo de -

transportador mecdanico.

La capacidad estd8 dada por el peso de Ilo que se va
a transportar, y la longitud de la banda estad en
funcion de la distancia que se va a transportar el
producto. En este tipo de transportadores la banda
puede estar en posicién horizontal o, inclinada o
una combinacién de ambas, dependiendo de la necesi

dad existente del momento.

FIGURA N2 1.21. TRANSPORTADOR DE BANDAS

El 1Tmite de inclinacién de este transportador esta
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dado cuando el material empieza a resbalar sobre la
superficie de la banda. Pero hay bandas de cons-

truccidn especial moldeada para evitar el desliza-
miento del material, este tipo de transportar pue

den manejar material granulado o en terrones.

El ancho de 1la banda se determina por la capaci-

dad y el tamafno del producto a ser transportado.

La construccién normal de las bandas de caucho in

cluye wvarias capas o lonas.

Con respecto a la capacidad del transportador de
banda se tendria que dividirlo en dos tipos, uno
que transportard mayor cantidad de material que es
el que wutiliza la banda acanalada, y el otro que
transportard menor cantidad de material que es que

utiliza la banda plana.

FIGURA N=21.22.a.BANDA PLANA;b.BANDA ACANALADA
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Los transportadores de rodillos, se wutilizan para el
movimiento de toda clase de articulos empaquetados de
superficies lisas y de suficiente rigidez, para asT
evitar cualguier atascamiento a lo largo del trans
portador. Es muy wutilizado en almaceneras, ladrille
ras, depdsito de materiales para la construccidn ,

oficinas de correos, etc.

Hay dos tipos de rodillos que son: los de mayor did
metro que se emplean para mover piezas grandes, Y
los rodillos de didmetro pequeiio que se los em-

plean para mover objetos pequefios y ligeros.

FIGURA N2 1.23. a. TRANSPORTADOR DE RODILLOS POR GRAVEDAD

b. TRANSPORTADOR DE RODILLOS MULTIPLES

Los transportadores de ruedas son utilizados para el
manejo de cajas de frutas, atados de cartones de
fibra y cajas grandes ligeras, las ruedas tienen ro

damientos de bola y estan atornillados a las rieles.
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FIGURA N2 1,24, TRANSPORTADOR DEL TIPO DE RUEDA

Los transportadores de plataforma son de ramales sen
cillos o dobles con placas de acero o de madera -
dura que forman wuna plataforma continua en la cual

se colocan las cargas.

Este tipo de transportador estd destinado para manejar

tambores o barriles pesados y cargas diversas.

FIGURA N2 1,25, TRANSPORTADOR DE PLATAFORMA

1.2.4, Transportadores neumaticos

Los transportadores neumaticos transportan material seco,
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granulado, de libre circulacién en suspensibén dentro
de un tubo o conducto, a través de una corriente de

aire generada por un ventilador.

FIGURA N= 1.26. TRANSPORTADOR NEUMATICO

Los wusos principales son:

1. Recoleccidn de polvos
2. Transporte de materiales suaves, como granos, elemen

tos secos (harina y alimentos para animales), asti

llas de madera, etc.
3. Transporte de materiales duros, como ceniza vold

til, cemento, minerales, siliceos y fosfatos.



JUSTIFICACION DEL  PROYECTO

Considerando que wuno de los principales problemas que se
tiene en los sitios de produccién o en los lugares de
acopio de productos agricolas, tales como: cereales, hari
nas, y granos en general es el de transportar los mismos
de un lugar a otro; empleando por wun lado una exagerada
mano de obra; y, por otro lado un elevado tiempo en la
ejecucion de dicho trabajo, ocasionando que los productos

tengan precios elevados.

Los agricultores y empresas agroindustriales se han visto
en la necesidad de adquirir succionadores de granos de

procedencia extranjera con un fuerte desembolso econdmico.

Con este proyecto se pretende solucionar el problema del
transporte del grano a todo nivel agrfcola, ya sea desde
el pequefio agricultor hasta empresas agroindustriales, con
virtiendo el transporte de grano en una labor mas efl

ciente y econmica.

Este tipo est8 disefnado de tal manera que no presenta -
complicaciones en su instalacién, ya que puede conectarse
en cualquier punto entre el lado de aspiracién y el de

descarga. Ademas recoge y transporta el grano sin dejar



rastros, ofrece una limpieza de trabajo de un ciento por

ciento, y wuna vez terminado el trabajo, el sistema

da limpio y listo para repetir la misma operacidn.

Refiriéndose a lo expresado anteriormente este proyecto

pretende cumplir con los siguientes objetivos:

que

1. Bajo costo, tanto en su construccién, operacién y man

tenimiento, lo cual permitird la adquisicién de

maquina en casi todo el sector agricola.

2. Emprender en la construccidon de maquinas de mediana

pacidad, generando asi fuentes de trabajo.

3./Ahorro de divisas para el pals, por cuanto en la

tualidad este equipo es importado.

esta



CAPITULO I1

INGENIERIA ~ DEL  PROYECTO

. CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES AGRICOLAS

Nuestro pais presenta una gran variedad de productos agti
colas de consumo humano, los mismos que se los obtiene

de la tierra fecunda para luego ser negociados, trasladin
dolos de un sitio a otro logrando de esta manera su

plir las necesidades de nuestro pueblo.

En realidad todo el producto cosechado no es comerciali-
zado, ya sea porque no existe medios de transporte ade
cuados para sacar el producto de los sitios de produc
cién hacfa los lugares de comercializacién, o porque un
s6lo agricultor no puede recolectar toda la cosecha, para

luego transportarlo al sitio de comercializacidn.

Todos los productos agricolas, una vez cosechados deben -

ser transportados a los sitios de acopio. Unos productos

P
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por su tamafo y forma presentan cierta facilidad para
el transporte, pero el grano, comunmente Ilamado asi |,
por su tamafio y cantidad que se obtiene en la cosecha -
se convierte en un producto de diffcil transporte, vya
que se requiere de un grupo de personas para ensacarlos
y llevarlos al sitio de acopio, causando un incremento

en el costo de los mismos.

En lo que se refiere al tiempo a wutilizarse en el -
transporte del grano por medio de la fuerza fisica per
muy grande que sea el ndmero de personas que esté con
formada ta cuadrilla, con respecto al uso de maquinas

transportadoras siempre resulta ser mds elevado.

Otro punto a ser analizado, es el deterioro del pro
ducto por el manipuleo, a lo largo de todo el proce
so desde la cosecha hasta Jlos sitios de acopio del

producto.

Con estos puntos mencionados se puede ver claramente la
gran necesidad del uso de maquinaria agricola, especial
mente de aquellas maquinarias que pueden ser accesibles
al pequeiio y mediano agricultor. Esto significa maquinas
de bajo costo, de f&cil operacién, fdcil mantenimiento

y de facil transporte a los lugares de operacidn.



2.2.

Ademds es menester mencionar que la produccidn—tleeal de

cualquier tipo de maquinaria, incrementard el desarrollo
——— i )

tecnoldgico.
e —— e

I

OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de esta maquinaria es transportar -
el grano de wun lugar a otro, lo cual se lo consigue

por la diferencia de presién producida por un ventila-

———————————

dor de flujo centrifugo. -

—

-

Esto se obtiene mediante tres operaciones basicas:

- Succién del grano por el lado de baja presién desde
el sitio de recoleccién o acopio hasta el colector

(Figura N2 2.1),

- Dosificar la cantidad de grano requerido hacia los duc
tos de transporte por medio de la esclusa. (Figura N2

-5

- Expulsidén del grano por el lado de alta presién, has

ta el sitio de descarga. (Figura N2 2.3.).

La primera operacién se la consigue mediante el wuso de

un ventilador de flujo centrifugo, el cual crea uma de
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presion en el sistema, permitiendo de esta manera el in

greso del grano en el interior del colector.

FIGURA N2 2.1. SUCCION  DEL GRANO

El colector es un recipiente en cuya parte superior se
inyecta tangencialmente y bajo presidn, el fluido carga-
do de particulas sdlidas. La fuerza centrifuga proyecta

estas partfculas contra las paredes del recipiente, por -
las cuales van descendiendo sin dejar de girar hasta el

fondo del mismo.

La segunda operacidon, es la de dosificar el grano en la

cantidad requerida para que este pueda ser transportado -



hacia el sitio de descarga.

La dosificacion del granoc se la consigue por medio
de la esclusa, la cual tiene dos funciones especi

ficas:

La de dosificar el grano y la de estanco para
que se pueda producir la depresidn requerida en el

ciclén.

FIGURA N2 2.2, DOSIFICACION DEL GRANO
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La tercera operacidn, el de transportar los granos a
trav€s de las tubeffas o ductos del sistema hasta el
lugar de descarga, este paso se lo consigue aprove

chando la alta presién a la salida del ventilador.
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FIGURA N2 2.3. TRANSPORTE DEL GRANO
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2.4, DESCRIPCION DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS DEL SISTEMA

Al empezar a describir las partes que estd conformado el suc
cionador, serfa de mucha wutilidad explicar cual es la funcién
bdsica de dicha maquina, para asi lograr una mejor compren
sién de cual es la principal funcién de cada elemento que

estid conformado.el succionador.

La funcidén basica del succionador es de transportar dis
tintos tipos de granos de wun lugar a otro, por medio de
la diferencia de presiones producida por un ventilador de

flujo centrTfugo.

El succionador de grano estd conformado por distintos -
elementos mecdnicos, los cuales cumplen wuna funci6n espe

cifica, los mismos que se mencionardn a continuacidn:

/ﬁfa- Ventilador de flujo centrflfugo
4%2 - Ciclén o separador (colector)

- Esclusa

- Ductos.

Y

2.4.1, Ventiladores

Los ventiladores tienen amplio uso en la industria
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de acondicionamiento de aire, en la construccidn de
maquinarfa agrfcola, para uso doméstico, etc. Los ven

tiladores se pueden clasificar en dos grupos:

- Los ventiladores de flujo axial; vy,

- Los ventiladores de flujo centrifugo.

Los ventiladores del tipo axial son generalmente uti-
lizados donde se requiere manejar grandes caudales

de aire y baja presién.

v
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FIGURA N2 2.4, VENTILADOR DE FLUJO AXIAL

Los ventiladores de flujo centrlfugo, pueden ser

de tres tipos:

El ventilador de flujo centrifugo con alabes cur
vados hacia atrds produce velocidades de aire ba
jas, por lo que su cabezal de velocidad es bajo,
lo cual significa que la mayor parte de la ener

gia entregada por el rodete a el aire se con

vierte en carga estdtica.
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FIGURA N22.5. VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON ALETAS

CURVADAS HACIA ATRAS.

El ventilador de flujo centrifugo con alabes curvados -
hacia adelante produce velocidades de aire elevadas y la
presidn estdtica de descarga baja, se lo emplea para mo

ver grandes cantidades de aire.

FIGURA N2 2,.6. VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON ALETAS

CURVADAS HACIA ADELANTE.

El ventilador de flujo centrifugo con alabes radia
les, tiene caracteristicas intermedias de los dos men

cionados anteriormente.
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FIGURA N2 2.7. VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON ALETAS

RADIALES.

Ciclén o Separador

El cicldén es un aparato usado para separar las par

tfculas sélidas arrastradas por un fluido.

El ciclén o separador consiste en un recipiente en
cuya parte superior se inyecta aire, el mismo que
contiene las particulas en suspensién. La fuerza -
centrffuga proyecta estas partfculas contra las pare
des del recipiente por las cuales van descendiendo

sin dejar de girar hasta el fondo del recipiente.

Existe gran variedad de ciclones, teniendo cada uno
de ellos dimensiones distintas, las mismas que dan di

versas capacidades y eficiencias. La eficiencia de
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un cicldén depende en gran parte de la clase de -
grano que se esté trabajando. Si el grano utiliza
do contiene en su mayoria particulas menudas vy i
vianas o fragmentos comparativamente grandes pero es
casos, la eficiencia de separacién puede alcanzar

el 70 %. En el caso de que las partfculas sean re

lativamente toscas la eficiencia puede alcanzar el

90 %.

Los ciclones tienen numerosas aplicaciones: sanea-

miento de la atmdsfera en los talleres; recuperacidn de
las particulas s6lidas arrastradas por los humos; se
paracién de materia de diferente tamafio o densi-

dad, etc.

Esclusa

La esclusa Ilamada también obsturador rotatorio -
cumple dos funciones basicas que son: regular ade-
cuadamente el paso del grano hacia la tuberTa de trans
porte, y servir de cierre o estanco a la presidén gene
rada en el sistema, o evitando el paso del aire
desde la tuberfa de descarga, hacia la tolva o
ciclén. El obsturador estd conformado de dos dis

cos laterales, seis paletas y su caja exterior
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Las paletas fijadas radialmente entre los discos -
giran dentro de la caja con un ajuste deslizante
apretado. Los discos con las paletas forman recep
tdculos en donde se deposita el grano para ser
dosificado a la Ifnea de transporte. Cuando  un
receptdculo queda frente al orificio superior de la
caja, recibe la carga de la tolva, girando, hasta
alcanzar la boca inferior, la cual esta comunica
da con la tuberfa de transporte en donde se de

posita el grano.

Ductos

Los ductos son wutilizados en el succionador como
medios para conducir el grano. Los ductos en el
succionador estdn instalados en la zona de aspira
cién, en la zona de descarga y entre el ventila

dor y el «ciclén.

Los materiales m&s utilizados para la construccién
de ductos son: acero, hierro, caucho, plasticos ,
etc. La seleccibn del material para la construc-

cién de los ductos depende de la aplicacidn.

Los ductos empleados en el succionador deben pre
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sentar principalmente las siguientes caracteristicas:
elevada resistencia a la abrasidn, flexibilidad, |

vianos; y, de facil instalacidn.



CAPITULO III

DISENO Y CALCULOS

31,

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL SUCCIONADOR

La capacidad de transporte del succionador estd dada por
la cantidad de grano que se esté manipulando y por el
caudal de aire que se genera en el sistema por medio -

del ventilador.

El succionador de grano, es de poca capacidad de trans
porte siendo una maquinaria accesible al pequeio y media
no agricultores, los mismos que trabajan con cantidades

de granos relativamente pequedas, haciendo de esta maquina
ria una herramienta ideal. Para determinar la capacidad
de transporte, es necesario establecer el peso especifico

de la mezcla y el caudal de aire requerido.

Y : peso especifico de la mezcla

Q : caudal de aire

L]
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CAP capacidad de transporte

Por consiguiente se tiene que la capacidad de transporte

es:

CAP £ 9 (3.1)

[}
<

5 kg de grano /m3 de aire.

El caudal se lo obtiene a partir de las velocidades se
guras de transporte y del diametro de las tuberfas de
transporte (Seccién 3.2).

Q = 0.182 m/seg.

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.1., se tiene que

la capacidad de transporte del succionador es:

CAP=5 kg de grano/m3 de aire * 0.182 m’ de aire/seg.

CAP = 0.91 kg/seg.

La capacidad expresada en unidades de toneladas por hora

es.:
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CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE GRANO

CAP = 3.3 Ton/hora CAP = 65.5 quintales/hora

CALCULO DE LAS VELOCIDADES DE SUSPENSION

Para determinar las velocidades de suspensidon de los di
ferentes tipos de grano es necesario basarse en el si-
guiente esquema (Ver figura N2 3.1.).

Como el objetivo es mantener a los granos en suspensién

ara asi facilitar el transporte de los mismos es necesa
P p a

rio plantear lo siguiente:

PARTICULA _

ATTh
%??Zzzék AREA PROYECTADA

Wy

FIGURA N23.1.DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE DE LA PARTICULA (GRANO)
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+ L Fy =0
F-Wg=20
F = Wg
Donde:
;3 fuerza de flotacién (Kg)
Wg peso del grano (Kg)

Utilizando la presi6n de velocidad de la ecuacién de Ber

nulli se tiene que:
2

p=vop/2 (3.2)
La presién que ejerce una fuerza sobredeterminada area es:
p = F/Ap (3.3)
Igualando la ecuacién 3.2., y la ecuaci6én 3.3., para obtener .la
velocidad de suspensién en funcion de la fuerza que se
debe ejercer para mantener la partfcula en equilibrio se

tiene lo siguiente:

F=V pAp/2
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Reemplazando Wg por F y Vs por V se tiene que la ve

locidad de suspensién estd dada por la siguiente ecua-

. -
cion.

Vs =\£ Wg/p Ap (3.4)

Donde:

Vs : velocidad de suspensién (m/seq)
o . densidad de flufdo (kg sed/ mm)
Ap : Area proyectada (mz)

En 1la tabla N2 3.1., se muestran los datos utilizados -
para calcular la velocidad de suspensién, los mismos que
fueron obtenidos de pruebas experimentales realizadas a

cada grano.
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TABLA N23.1.
VALORES PROMEDI0S, DE PESOS BPECIFICOS (yp), DE PESOS (Wg),DE DIAMETROS

(d), DE  AREA PROYECTADA (ﬂ&).

TIPOS DE ip Wg d Ap
GRANO (Kg/m3) (Kg) (m) ()
Arroz sin
cdscara 794 2.3 % 1072 3.07 * 1073 7.4 % 1078
Trigo 753 3.9 % 1072 4,03 * 1073 1,28% 1075
Frejol e
umbes 733 1.965 * 10 6.72 * 10 3.5 * 10
Soya 685  1.884 x 1074  5.34 x 1073 2.24% 1075
Lenteja 752 6.63 % 107> 4,77 * 1073 1.787 * 1075
Panami to 774 1.78 = 10°%  6.39 % 1073 3.21% 1075
Arveja
blanca 685  1.795 * 107%  6.35 % 1073 3.167 * 1075
Café 599  1.425 * 107% 6.313 * 1073 3.13% 107°
'Los datos de la tabla N* 3.1., se reemplazan en la

ecuacién 3.4., para determinar las velocidades de suspen

sién de cada grano.

Arroz sin cascara:

Vs =/2%2.3%107°/0.118%7.4%107°



Vs = 7.25 m/segq.

Trigo:

Vs =£f-3.9=&10'5/o.118f-1.28*10‘5
Vs = 7.18 m/seq.

Frejol tumbes:

Vs =&*1.96f=10"*/0.118:':3.55*10'5
Vs = 9.7 m/seg.

Soya:

Vs =J2f:1.88-%10'1'/0.118-':2.24*10'5
Vs = 11.94 m/seq.

Lenteja:

Vs =J2=%6.69*10‘5/o.118f:1.79='-10‘5

Vs = 7.93 m/seg.

88
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Panamito:

Vs =yé*1.78*10‘“/0.118*3.21*10'5

Vs = 9.69 m/seg

Arveja blanca:

J2#1.43%107%/0.118%3. 167%1075

Vs =

Vs = 9.8 m/segq.

Café:

Vs =v5*7.89%10'5/0.118*3.13*10'5
Vs = 6.54 m/seg.

En la siguiente pdgina podemos observar la tabla N23.2.,

que nos indica las velocidades de suspensidn.
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TABLA N23.2.

VELOCIDADES [E SUSPENSION

GRANOS Vs (m/seg)
Arroz sin cascara 7.25
Trigo 7:.18
Frejol tumbes 2.7

Soya 11.94
Lenteja 7.93
Panamito 9.69
Arveja blanca 9.8
Café 6.54

3.2.1. Calculo de las velocidades seguras de transporte

De acuerdo a ciertos criterios (Ref.1), para estable
cer la velocidad segura de transporte es convenien
te usar una velocidad por lo menos 50 % mayor que
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el valor conocido de la minima velocidad de suspen
sién del grano. Aplicando el criterio mencionado -
anteriormente a las velocidades de suspensidn de la

tabla N2 3.2., se tiene lo siguiente:

Vst: velocidad segura de transporte (m/seg)

Arroz sin cascara:

Vst 7.25+0.5%7.25

Vst = 10.88m/segq

Trigo:
Vst = 7.18+0.5%7.18
Vst = 10.77 m/seg

Frejol tunes:

Vst 9.7+0.5%9.7

Vst = 14.55 m/seq.



Soya:

Vst = 11.94+0.5%11,94
Vst = 18 m/seq.
Lenteja:

Vst = 7.93+0.5%7.93
Vst = 11.9 m/segq.

Panamito:

Vst = 9.69+0.5%9.69

Vst

14.5 m/segq.

Arveja blanca:

Vst = 9,8+0.5%9.8
Vst = 14.7 m/seq.
Café:

Vst = 6.54+0.5%6.54

BIB

92
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Vst = 9.8 m/seg.

TABLA N23.3.

VELOCIDADES SEGURAS  DE TRANSPORTE

GRANO Vst
(m/seq)
Arroz sin clscara 10.88
Trigo 10.77
Frejol tumbes 14.55
Soya 18
Lenteja 119
Panami to 14.5
Arveja blanca 14.7
Café 9.8

3.3. CALCULO DEL CAUDAL DE ARE REQUERIDO

Para calcular el caudal de aire requerido por el venti-
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lador se escoge el valor mds alto de las velocidades se
guras de transporte indicadas en la Tabla N2 3.3., con la
finalidad de que el succionador esté en capacidad de -
transportar cualquiera de los granos mencionados en dicha
tabla. Por lo expuesto anteriormente se tiene que la soya
presenta la velocidad m&s alta y serd utilizada en el -

c8lculo del caudal.

Q = Vst * m* g2 /b (3.5)
Donde:

Q :  caudal (m3/seq)

gt : diametro de la tuberTa (m)

Reemplazando 1los datos en la ecuacidn 3.5., se tiene:
Q=18 % 1 = (0.1)2/4

_ 3
Q = 0.14 m”/seq.

Considerando pérdidas, el caudal se 1lo multiplicard por

el factor de seguridad de 1.3.

; e

/Q = 0.182 m3/seas



3.4, CALCULO DE LAS PRESIONES DE TRABAJO
=

La energfa necesaria para que el

objetivo, es la wutilizada en wvencer

tencias que se oponen al flujo del

tuberfa de transporte. Esta energfa

en funcién de la diferencia de

sistema

las

puede ser

presién de un

cumpla con su
diversas resis-
grano a través de la

expresada

extremo

a otro de la tuberfa, y de la velocidad del aire en el
interior de la misma.

La diferencia de presidén total, es la suma de las caidas
de presién a lo largo de todo el equipo y son las
siguientes:

- Aceleracion del grano desde su estado de reposo

- Rozamientos en las tuberfas

- Cambios de direccidn

- Fuerzas gravitacionales

Ademas las cafdas de presién en el ciclén, esclusa y
otros componentes.

3.4.1. Aceleracién del grano desde su estado de reposo

El grano entra en la tuberfa

a wuna velocidad muy
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lenta caslT cero y es acelerado hasta la veloci-
dad segura de transporte, absorbiendo energfa en el
proceso. Por Jlo tanto la energfa necesaria para
acelerar el grano desde la velocidad cero expresada

en diferencia de presién es:

(Py - Pp) a= Fivst?* y/29 (3.6)
Donde:
(P1-P,)a diferencia a presién debida a la acele

racién (Kg/m2).

F1 : constante para considerar las pérdidas
en la zona de aceleracidn debidas a

turbulencias.

Reaceleraciones del grano en colisidn con

la pared, etc.
% : peso especifico de la mezcla (Kg{m3).
2).

g : aceleracidn de la gravedad (m/seg

El valor de F](Ref.1), se lo determina experimentalmente
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Fy = 2.5., por lo tanto reemplazando datos en la

ecuacibn 3.6., se tiene:

2.5%182%5/2%9,8

(P]-Pz)a

Il

(P1-Py)a = 206.6 Kg/m*

Rozamiento de tuberTas

Una vez que el grano ha sido acelerado, es transpor
tado a lo largo de la tuberfa a velocidad casf
constante, lo cual produce un rozamiento con las
paredes internas de los diferentes dispositivos que
constituyen el sistema, generando una caida de pre

sion que se la puede expresar como sigue:

(P1=P) r=F p*L Vs tZiy/2:@t g (3.7)
Donde:
(P1=P2)r : diferencia de presidn debido al rozamien

to del grano con las paredes de la tube-

rfa (Kg/m2).

Fo s coeficiente de rozamientos para tubos rec

tos.
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g, 3 didmetro de la tuberfa (m)
El valor de F; se lo obtiene de la figura N2
3.30. (Ref.1), por lo tanto reemplazando datos en

la ecuacidén 3.7., se tiene que:

Lt

15 m

(P1-P5)y = 0.0228#15%182%5/2%9.8%0. 1
(Py-Py)r = 283 kg/m?

3.4.3. Cambios de direccidn

Los codos producen resistencia al flujo y la per-
dida en los mismos se la puede expresar como -
una diferencia de presidn.

(P1=Pp)c = F3*VstZ#Ncy/2g (3.8)

Donde:

(P]-Pz)c : diferencia de presidn debido a rozamientos
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en los codos (Kg/mz)

3 : coeficiente de rozamiento para codos.

-

Nc : nGmeros de codos

El valor de la constante F3 varfa con la razén
entre el radio de curvatura y el didmetro de la
tuberfa. En la tabla N® 3.4., se tiene valores de F3

para distintas relaciones.

TABLA N23.4,

VALORES DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTOS PARA CODOS

RADIO DE CURVATURA/@TUBERIA F3
(F) A
2 1.5
4 0.75
6 o mas 0.5
Siempre que sea posible deberdn usarse codos de

gran radio de curvatura a fin de reducir pérdi

das y evitar embotellamiento.

Para este caso la relacién F3 estd dada por
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el valor tomado de la tabla N2 3.4., por lo tan

to reemplazando datos en la ecuacién 3.8., se tiene:

N=25§
(P1-P2)c = 0.5*]82ﬁ5ﬁ5/2ﬁ9.8
(PI-PZ)C = 165 kg/m2

Fuerzas gravitacionales

Como el grano serd8 elevado durante su recorrido has
ta el sitio de descarga, es necesario para este
objetivo de energfa, la misma que se la puede ex

presar en funcién de 1la diferencia de presidn.

Donde:
(P1-P2)g : diferencia de presién debida a la grave

dad (Kg/mz).

H : altura a ser elevado el grano (m)

Reemplazando los datos en la ecuacidn 3.9., se tiene:
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H=U4m
(Py-Py)g = 5%k
(P]'pz)g = 20 kg/mz

Al valor obtenido de (P;-P,)g hay que multiplicarlo
por un factor correctivo, el cual involucra efectos
de resbalamientos de granos. Por lo tanto el valor real
de la energia requerida para vencer fuerzas gravita-

cionales seré:

= 2
(P]'Pz)g = FM"ZO kg/m
Donde:

Fi : factor de resbalamiento (1.1 a 1.5)

(P]~P2)g 1.5%20 Kg/m2

(P1-P5)g = 30 kg/m?
En el ciclén y la esclusa se produce caida de pre
si6n, las mismas que vienen tabuladas en la Ref.l.,

Tablas N2 6 y 2., respectivamente.

(PI"PZ) ciclén = 50.8 kg/mz

(Pl'Pz)esclusas= 25.4 Kg/m2
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3.4.5. C&lculo de la caida de presién total

3.4.6.

El c&8lculo de la caida de la presién total estéd
dada por la suma de las distintas cafdas de pre

sién en todo el sistema.

(Py=Pp)t = cafda de presidn total
(P1-Po)t = 206.6+283+165+30+50.8+25.4
(P1-P2)t = 760.8 kg/m2

Necesidades de energfia

La energia requerida en el sistema es la necesaria
para vencer las diversas resistencias que se oponen

el flujo del grano a lo largo de todo el equipo.

E = (Py-P,) t*Q/75%n (3.10)
Donde:

E : energfa requerida (c.v)

Q : caudal de aire (m3/seg)

n : eficiencia del ventilador (0.6 a 0.7)



Reemplazando los datos en la ecuacidn 3.10., se tiene:

m
]

760.8%0.182/75%0.6

E=3Cv

3.5. DISENO. DEL VENTILADOR

Un wventilador es una bomba rotodindmica utilizada para -
transportar gases, o mas exactamente una turbomdgquina que
absorbe energ7a mecanica en el eje y la restituye a un

gas.

Los ventiladores presentan la siguiente particularidad que
los distinguen del turbocompresores, las variaciones de
presién en el interior del ventilador son tan pequefas ,
que el gas puede considerarse practicamente incompresible,
en cambio en los turbocompresores la presién varfa nota

blemente.

Existen tres tipos de ventiladores que son:

1. Los de accibn axial

2. Los de accidn centrfifuga

3. Los de accidn hélico centrifuga.
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El tipo de ventilador requerido por nuestro equipo es el
de accidén centrTfuga, por razones que se mencionan en

el desarrollo de este tema.

Los ventiladores de accién centrifuga se clasifican se

gin la presidn total desarrollada.

Ventiladores de baja presidn, desarrollan presiones tota

les inferiores a los 100 mm HZO'

Ventiladores de mediana presidn, desarrollan presiones to

tales que van desde los 100 mm H,0 hasta los 300 mm Hp0.

Ventiladores de alta presidon, desarrollan presiones totales

que van desde los 300 mm Hp0 hasta los 1000 mm H,0.

Antes de empezar a disedar el ventilador es necesario co
nocer cuales son las condiciones de trabajo. Cuando se
habla asT entonces se presenta la siguiente interrogante,

LQué presi6n y caudal se requiere en el ventilador?

Basdndose en lo dicho se puede clasificar a los ventila
dores de accién centrifuga en tres tipos que son: Ven
tiladores de alta presidn, de mediana presién vy de baja

presidn. En la figura N2 3.2., se muestra la variacidn



de la presién y el caudal en cada tipo de ventilador.

punto de
diseho

punio de
diseho

g |
]/ - | / r
: -l
N b
| v
Q Q
Alabe inclinade hacia Alabe inclinado hacia Alabe reclo
airas adelante

FIGURA N2 3.2. CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS TRES TIPOS DE

VENTILADORES CENTRIFUGOS

3.5.1. Disefio del rodete

El disefio del rodete consiste en determinar por me
dio de ecuaciones y graficos los valores de diame-
tro y ancho del rodete, diametro entrada, nidmeros

de alabes, anqulos de entrada y salida, velocidades
periféricas, relativas vy absolutas a la entraday a

la salida del alabe.
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Existen tres tipos de rodetes, en funcidn de la
inclinacién de los alabes con respecto al centro
de rotacidn del rodete. Con alabes curvados ha

cia adelante, con alabes curvados hacia atras,con

alabes rectos, como se muestra en la figura N23.3.

P
1 L
/ Q
u‘/ 132) 90
et |
9|
|
|
|
Q
Alabe curvade hacia
adelante
P
2 ,3;:90"
i!__
9
Q
| Salida radial
o
Iy
9Qe
9%
9|
\
G
Algbe curvado hacic
utrrjs

FIGURA N=3.3.RODETES Y TRIANGULOS DE VELOCIDADES PARA LOS TRES
TIPOS DE ALABES.
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DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE PRESION Y CAUDAL:

Los coeficientes de presidn vy caudal son de gran
utilidad en el disefio de ventiladores, y vienen ex

presados como se muestran en las ecuaciones siguien-

tes:
2
¥ = 2Pt/pa U [0
p = MQ/ﬂdgu (3.12)
Donde:
Y : coeficiente de presidn it
@ - coeficiente de caudal
dp : didmetro del rodete (m)

U : velocidad periférica (m/seg)

pa : densidad del aire (Kg/m3)

Existe otra ecuacién para determinar el coeficien
te de presidn, la misma que se basa el numero
sos ensayos experimentales, obtenida por Pfeiderer,

en donde depende del &ngulo B,.
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v = (0.68 a 0.85)(1+8,/60°) (3.13)

Refiriéndose a la ecuacidn 3.11., para determinar el

coeficiente de presidén, se tiene que el mismo es

t8 en funcibn de la velocidad periférica, que

depende del di&metro del rodete, siendo el didme
tro a donde se quiere Illegar. Por consiguiente

se empleard métodos graficos (Ver figura N23.4).

. NUMEROS ESPECIFICOS DE REVOLUCIONES:

Existen dos ndmeros especificos de revoluciones en
el disefo de los ventiladores, el primero esti
en funcion de la potencia requerida por el ven
tilador y el segundo estd en funcién del cau

dal de aire.

b.1. Nimero especifico de revolucién en funcidn de la

pot:encii._.~

2 (pt/ pg) 27" (3.14)

Ns = N Pu

Donde:

Ns: nimero especifico de revoluciones en funcién

de la potencia.
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Pu : potencia requerida Gtil (cv)

N : revoluciones de giro del ventilador (RPM)

Nimero especifico de revoluciones en funcidn -
del caudal.
1/2 -3/4
Ng = N Q / (Pt k/pg) 3/ (3.15)
Donde :
Ng : nimero especifico de revoluciones en fun
cién del caudal.
k : coeficiente de presidn, obtenido experimen
talmente.
Q : caudal (m3/seg).
Pt : diferencia de presidn total (Kg/mz).
—

-

Para efectos de cdlculos se wutilizard el nd
mero especifico de revoluciones en funcién del
caudal y no con el niimero especifico de revolu-

ciones en funcién de la potencia, por que -
no se conoce la potencia Gtil en esta parte

del disefio. Por 1lo tanto se calculara el

valor de Ng utilizando la ecuacidn 3.15.
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Ng= 3600*(0.182)'/2*(760.8*1.12/1.205)'3/h

con el valor de Nq y wutilizando el grad
fico de la figura N2 3.4., se obtiene el
coeficiente de presién y el rendimiento

interno.

% 0.9 I 2y ) Y T 2V o
0.4 [
Lalat” 7, 111 i
0.3 _—W.“_! AR £ l
0.1 e s 34 uli
0 \0 10

50 100 100 300 $00

b

n

a) .

L |

100 200 300 500

N

FIGURA N23.4.a.RENDIMIENTO INTERNO DE UN VENTILADOR Vs.NUMERO ESPE
CIFICO DE REVOLUCIONES. -

b.COEFICIENTE DE PRESION Vs.NUMERO ESPECIFICO DE REVO

LUC IONES. -
(Orientativamente a base de disefos realizados,pueden

tomarse los valores de Nq dentro de la zona sombrea-
da).
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Con el wvalor calculado de Ngq se tiene que
el rendimiento interno y el coeficiente de
presidn, para nuestro disefio segin la figu

ra N2 3.4. (Ref. N2 6).

1.2 ni = 0.75

<
Il

Verificando por medio de la ecuacién 3.13,
el valor del coeficiente de presién con

un Aangulo B8, = 90, se tiene que:

0.765%(1+90°/60°)

=
I

<
]
0

Para efectos de ciTculos posteriores se con
siderard el valor medio del coeficiente de
presién, entre el valor calculado y el lefdo

en la figura N2 3.4,

Jv=185

Calculo de diametro exterior del rodete:

Con

la ecuacidn 3.11., se tiene la velocidad perifé
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rica en el punto de salida del fluido en el ala

be. (Ver seccién 2, y figura N2 3.3).
U, = V2gH/
Donde:

¢

H : cabezal en (m) =, 720715

£ /7 y
Up = v2%9.8%707.13/1.55
u, = 94.56 m/segq.

Con el valor de 1la velocidad en el punto 2,se

tiene que el didmetro exterior del rodete es -

igual a:

d2 = U2/TTN

d2 = 94.56/3.1416%60

d2 = 0,.5017 m = 501.7 mm.

En la figura N2 3.5., (Ref. 7), se verificael -

didmetro d2'
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FIGURA N2 3.5. GRAFICO UTILIZADO PARA DETERMINAR NUMERO REVOLUCIONES

U1 ECA

3600 RPM

d2 = 500 mm.
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Para cadTculos posteriores se utilizard d, = 500 mm.

Cilculo del didmetro entrada del rodete:

Es frecuente en el disefio de ventiladores centrifu
qos que el didmetro de la boca de aspiracidon -
sea aproximadamente igual al diametro de entrada
del fluido en el rodete, siendo el didmetro de

entrada en el rodete un poco mayor.

Para determinar el diametro de entrada es necesa
rio conocer el diametro de aspiracidn, el mismo -

que se lo obtiene de la siguiente manera:

Kca = Va/vV2gH (3.16)

Donde:

Kca : coeficiente de velocidad en la boca de aspira
cidn.

Va : velocidad del aire en la boca de aspiracidn -
(m/seq).

gH : cabezal (mZ/segz)

El valor de Kca estd en funcién del nimero es
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pecifico de revoluciones.

Kea = 0.55 (Ng/100) /3
Kca = 0.55 (11/100)1/3
Kca = 0.264

Por consiguiente la velocidad del fluido en la
boca de aspiracion estd dado por la ecuacidn

3.16.

Va

0.264 v2%9.8%707.13

Va = 31.02 m/segq.

El didmetro de la boca de aspiracion se lo ob

tiene wutilizando la ecuacidon del caudal.

da = vhQ/ 7 va nv (3.17)
Donde:
nv -: es la eficiencia volumétrica

Reemplazando los datos de la ecuacidn (3.17) vy

tomando nv = 0.84 se tiene:



. Calculo del ancho del rodete:
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da 40.182/1%31.02*0.84

da

0.0948 m

Aproximando el wvalor del diametro de aspiracion

se tiene que:

/ da 100 mm. , ’/////

Por consiguiente el didmetro interior del rodete

es:

d, = 100 mm.

El disedo del ventilador estd basado en que el
ancho del rodete no varia, o sea que B] = Bz.
Utilizando 1la ecuacidon de caudal a la salida

del alabe se tiene que:

B2 = Q/m d2 C2 m (3.18)

Donde:
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B, : ancho del rodete (m)
d2 : didmetro exterior del rodete (m)

c m: velocidad meridional (m/seg)

La velocidad meridional es:
(= sz/U2

Reemplazando 1los datos en la ecuacidén 3.18., vy

obteniendo el wvalor de<:2_en la figura N2 3.5.,se

=
tiene:

w
]

0.182/7*0.500%0.07*94. 56

f. Calculo del nimero de alabes:

Existen dos factores importante a considerar -
en la determinacién del nimero de alabes, el -
uno son las pérdidas de superficie y el otro -
las pérdidas de forma, Las primeras aumentan vy
las sequndas disminuyen con el incremento del nﬁmg

ro y alabes.
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Debido a las pérdidas de superficie y basado
en pruebas experimentales se recomiendan nime
ro de alabes como se muestra a continuacion.
Tipo de ventilador Nimero de alabes o
Alabes curvados hacia s I
adelante.......... i b 16 a 80
Alabes rectos ....... 8 a 28
Alabes curvados hacia i  TECA
AtraS i 7 a 24

Existen algunas formulas empiricas que consti
tuyen una guia en la seleccion del nimero &p
timo de alabes. Una de las formulas y la mas
sencilla es la de Stepanoff aplicada a ven
tiladores, bombas hidraulicas y turbocompreso-

res con angulo de 52 entre 25% 90°.

= 82/3

Donde:

z : nimero de alabes

82 angulo formado entre la velocidad relativa vy

la velocidad periférica en el punto 2.Ver fi

gura N® 3.3.
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Otra fdormula muy wutilizada por considerarla

mas exacta es la de Pfleiderer.

Z = K(d,+d,/d,-d,)*Sen (B 48 ,)/2

Donde:

K ; coeficiente que varia entre 3 y 10 e in-
cluso valores mas elevados.

d2,d]: didmetros exterior y de entrada del ro-

dete respectivamente (m)

Reemplazando los datos en la férmula de Pfleide

rer se tiene que el nimero de alabes sera

Z = 7.5%(0.5+0.1/0.5-0.1)*Sen (90°+ 90°)/2

Z = 12 alabes.

Disefio de 1la carcaza

La carcaza del wventilador cumple con tres fun-
ciones principales: conducir el fluido hacia la

entrada del rodete, transformar parte de la -



energia cinética que posee el fluido a la sali
da del rodete, en energia de presién y recoger
el fluido que sale por los 360° de la circunsfe
rencia del rodete para conducirlo hasta la tube-

ria de salida.

La primera funcidn la realiza el elemento de entrada,
el cual presenta varias formas, tal como se muestra -
en la figura N2 3.6., sienda una mas eficiente que

otra.

"

FIGURA N2 3.6. DIFERENTES TIPOS DE ENTRADA EN LOS VEN-

TILADORES.

La segunda y tercera funcidén la cumple la voluta, -
transformando la energia cinética del fluido en ener
gia de presidn gracias a la geometria que pre
senta, obteniendo con ella la mayor eficiencia -

en el ventilador. Existen varios tipos de voluta,
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las mismas que son utilizadas para fines especifi
cos: caja espiral de seccidon cuadrada, de sec-

cién circular, de seccidn trapezoidal de doble

espiral.

FIGURA N2 3.7. TIPOS DE VOLUTA



La ecuacién general que describe

de la voluta es:

p
g°= (360c/Q)*I7bv/r)dr

2

Para carcazas de costados rectos,

122

la trayectoria

(3.19)

que son las mas

usadas, la ecuacidn N° 3.19., se convierte en:

bv = constante

Donde:

rg = r, e(Q/360 c bv) 8° (3.20)
c : constante
e : angulo medido desde la lengua tedrica
(ver figura N2 3.8)
bv  : ancho de la carcaza (m)
QI : caudal que circula por la voluta
(m¥seg).
ry : radio exterior del rodete (m)
(ver figura 3.8)
rg : radio que describe la trayectoria de la voluta

(ver figura N2 3.8) (m)
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- LEN GUA
< TEORICA

FIGURA N2 3.8. VOLUTA DE UN VENTILADOR

a. Consideraciones en el disefio de la voluta:

3.

El fluido que sale del rodete y entra en la vo

luta, cumplird con la siguiente expresion:

C=r, cyu

Donde:

c : constante (m2/seg)

i radio exterior del rodete (m)

cou componente periférica de la vetocidad

absoluta (m/seg)

8° dngulo en grados desde 1la lengua tedrica de

la voluta. (Ver figura N2 3.8)

El caudal total de la voluta es:
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Q+qe=Q1

Donde:

Q : caudal de entrada (m3/5eg)
ge: caudal de recirculacion por el rodete sin
pasar por la voluta (m3/seg)

Q,: caudal total (m3/seg)
Sin embargo algunos constructores recomiendan
en el calculo de la voluta, que en vez de

utilizar el caudal Q], se trabaje con el caudal

real que circula por el rodete.

Donde:
Q' : caudal real que circula por el rodete (m3/seg)

Q : caudal de entrada (m3/seg)

nv : eficiencia volumétrica

Otras veces se calcula con el caudal aumentado

el 10 % debido a pérdidas.



125

ro., : radio exterior a 8° de la lengua tedri

ca.

El ancho de la voluta es wun dato empirico
que difiere de autor, segin Mataix bv debe

estar entre (3 a 6) B en la referencia N231

2’
se recomienda que el ancho de la voluta de
be estar entre (1.2 a 3)82, esta decisién -

queda a criterio del disefador de cual re

lacion bv/B2 usara.

Por efectos de turbulencia, ruido, y evitar

contraflujo se recomienda que para 6°= 0,el
valor de r,  debe ser de un (5 a lOZ)rz,igual—
mente la voluta no se la termina en 360° sino
unos grados antes, dependiendo del tipo de
ventilador asi: para ventiladores de baja
presion va de 75°- 45°, para ventiladores de -
mediana presion va de 45°- 30° y, para ven
tiladores de alta presion va de 30°- 157Asi
mismo este punto de terminacidon de la

carcaza depende también de la relacion 1/r2

(ver figura N2 3.9).



FIGURA N°3.9.CAMARA ESPIRAL DE LA VOLUTA
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Para reemplazar los datos en la ecuacidn 3.20,

es necesario hacer uso de las consideraciones

antes mencionadas.

Coeficiente

czu > U2

CZU < U2

Donde:

[ 5]
"

(g
n

0.25%94. 56

C = ryc,u

cuando 82 > 90°
cuando BZ < 90°
cuando 82 = 90°

23.64 mzlseg.

Asi pues se tiene que:



127

Ancho de la carcaza

bv = 282
bv = 2%0.018
bv = 0.036 m

Caudal real

Q' = Q/nv
Q' = 0.182/0.84
Q' = 0.217 m/seq.

Cdlculo de 1 en la boca de salida de la carca
za, en este punto se trata de mantener la
relaciéon de areas, entre la seccidn circular
(tubos de transporte) y la seccidn cuadrada
(ventilador) por consiguiente el valor de |1

sera:

Condicidén Ac = Ar

Donde:

Ac : seccidn circular (mz)

Ar : seccidn cuadrada (m2)



) 2*.':

Ac (0.1/2 T

3.2

Ac = 7.85%10 °m

7.85%1073 = 1
V7 855103
0.0886 m.

]
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Con la relacidn l/r2 y el grafico de |la

figura 3.10 (Ref. 6), se determina el angulo

360°- 8 mostrado en la figura N 3.9.

1/r 0.0886/0.25

1/r, = 0.35

T

J

60° (360-0)

FIGURA N° 3.10.DETERMINACION DEL ANGULO

LA RELACION l/r2

360°-8°A PARTIR DE




3: B

El valor obtenido en el grafico

8°), es de:

360°- 8° = 22°

En la tabla N2 3.5,, se dan los

obtenidos al reemplazar Jlos datos

valores de r

8

en la ecua

cion N2 3.20., para diferentes angulos 6, que va

rifan cada 30°.

TABLA N2 3.5.

VALORES DE g DE LA VOLUTA

C] o 8 e
) (m) ) (m)
22 0.254 210 0.292
50 0.259 240 0.298
60 0.261 270 0.305
90 0.267 300 0.312
120 0.273 330 0.32
150 0.279 360 0.326

CALCULO DE LA- POTENCIA DEL MOTOR REQUERIDO POR EL VENTI

LADOR

La potencia requerida en el motor, para accionar el ven
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tilador estd dada por la potencia de arranque multi-

plicada por el factor de seguridad.

Prm = Pa *n (3.21)
Pto = Pc + Pa (3.22)
Donde:

Prm : potencia requerida por el motor (cv)

Pty i potencia total (cv)

Pc : potencia a plena carga (cv)
Pa : potencia de arranque (cv)
N - factor de seguridad

3.6.1. Potencia a plena carga -

La potencia a plena carga se la calcula por medio

de la ecuacidon 3.10., siendo su valor de:

3.6.2. Potencia de arranque del ventilador

Para realizar el calculo de la potencia de arranque
del ventilador, es necesario representar el diagrama
de fuerzas externas y fuerzas efectivas actuantes en

el sistema:
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FIGURA N2 3,11, DIAGRAMAS DE FUERZAS

Aplicando el principio de D'Alember el cual expre
sa, que las fuerzas externas que actian sobre un
cuerpo rfgido son equivalente a las fuerzas efec
tivas de las distintas particulas que forman el

cuerpo, se obtiene que el momento torsor es:

+IMg = It*a
Mta = It*q (3.23)
Donde:

Mta : momento torsor requerido en el arranque (Kgm)
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It : momento de inercfa total (Kgmz)

a : aceleracibn angular (rad/segz)

a. Determinacidn del momento de inercia.

S ]
B
>N |}
3 ) 5
\ —(D
N )
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@ /"’\\‘ N
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€ _ctil [/l l
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@f N '
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N N
N \\ ,
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-

FIGURA N2 3,12, VISTA EN CORTE DEL RODETE,CORTE AA' DE

LA FIGURA N2 3,11.

El momento de inercia total es la suma de los momen
tos de inercia de los distintos elementos que constitu-
yen el rodete. En la figura N2 3.12., se indican todos
los elementos que forman el rodete con sus respecti-

vos ndmeros (1 al 5).



It = T,+1,+1 +1,*+I5 (3.24)

3
Los pesos de cada elemento se lo obtuvo utili-
zando la relaci6n del peso especifico. EI peso es
pecTfico del acero es de Zigéjlgz_Kg/m3, y del alu

—_—

minio es de 2.7*103 Kg/ms.

TABLA N2 3.6.

MASAS DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN EL RODETE

ELEMENTO MASA (Kg)
1 0.25
2 0.66
3 :0.035
4 0.057
2 0.021

Calculo del momento de inercia de los elementos
del rodete. Los valores de las masas (m) estdn -

detallados en la tabla N2 3.6.
2 2
I]=(1/2)m](r2 = f'1)

| <1 /2%0.25% (0. 252-0.057)
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3

1,=7.5%1073 Kg m?

1241/2) mz(rs B rm)

N

1241/2*0.66*(0.252-0.02152)

1,=0.02 Kg m?

8]

1,51/2) m3(rf = ol
151/2%0.35%(0.04%-0.0252)
I4=1.9%107"Kg m?
144l/z)mk(r§-r:)
1,1/2%0.057%(0.02152-0.0142%)
1,=7.6%10"%g m?
Tg=12((1/12)mg (ry=r1) Zemg ((r 1,5 /2))

I5=12((l/12)*0.021=‘= (0.25-0.05)2+0.021 ((0.05+0.25)§2))

15=6.5*10'3 Kgm?
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Reemplazando los datos en la ecuacidon 3.24., se tie

ne que el momento de inercia del rodete es:

-3 -2 -5 -6 -3
It 7.5%1042%10+1.9%10+7.6%10+6.5*10

2

It = 0.034 Kg m

. Calculo de la aceleracidn angular

La aceleracién angular se la obtiene wutilizando la

ecuacién de movimiento angular.

Wf = Wo + at (3.25)
Donde :
Wf : velocidad anqular de regimen (rad/seg)
Wo : velocidad angular inicial
(rad/seq)
a : aceleracidn angular
(rad/sed)
t : tiempo en que tarda el motor en llegar a la velo

cidad de regimen (seg).

Datos:
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Wf : 3600 RPM = 376.9 rad/seq. (' |
Wo : 0 rad/seg

t & 1.5 seq.

Reemplazando los datos en la ecuacidn 3.25.,se tie

ne que:

ox - Wf
€
a = 376.9/1.5
a = 251.26 rad/seg2

El momento torsor requerido en el arranque estd

dado por la ecuacién 3.23., reemplazando los da

tos se tiene que:

T« /3
Mta = 0.034%251,26/9.8

El c8lculo de la potencia de arranque se lo obtie

ne de la siguiente ecuacibn:
Pa = Mta*N/71600 (3.26)
Donde:

Mta : momento torsor requerido en el arranque (Kg cm)
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N : ndmero de revolucién de giro del ventilador (RPM)

Reemplazando los datos en la ecuacidn 3.26., se

tiene que:

Pa = 87.2*%3.600/71600

La potencia requerida por el motor para accionar

el ventilador estid dada por la ecuacién 3.21.

Prm = 4.4*1,25

= 5.5 cv
DISENO DEL CICLON

El disefio de ciclones se lo realiza a partir del
caudal de aire que ingresa tangencialmente al inte
rior del mismo, de manera que todas las dimensiones -
estardn en fun¢ibn de la velocidad de entrada del
aire, esta {nica consideracién se la asume en sepa
radores que trabajan con partfculas muy pequeiias tales
como polvos, cemento, etc. En cambio en los ciclones

que trabajan con partfculas de tamafio y peso conside-
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rable, su disefo estard en funcién de la velocidad

de entrada del aire y del peso de la particula.

En el caso del ciclén _a wutilizarse en el succiona-
dor, hubo necesidad de emplear datos teSricos y

practicos para su disefo.

Estos datos se los graficardn en el diagrama di_

mensiones Vs. Caudal.

Con ayuda del grafico N2 1, dado en el Apéndice 4.,se
obtuvo todas las dimensiones del ciclén, las mismas -

que son tabuladas a continuacién.

TABLAM®2 3.7.

DIMENSIONAMIENTO DEL CICLON

RESULTADOS:

Q(m3/mi) 8.4
CA (mm) 480
CB(mm) 160
CC (mm) _ 300
€D (mm) 100
CE (mm) 100

CF (mm) 100
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FIGURA N2 3.13. CICLON

Los valores de CG vy CH, se los asume en el momen

to de la construccién.
DISENO DE LA ESCLUSA

En el disefio de la esclusa, es necesario tener pre-

sente ciertas consideraciones que son las siguientes:

- La esclusa debe rotar a velocidad constante de 65RPM,



para asi lograr la dosificacién precisa. B

- Que la esclusa esté dividida en seis compartimientos,
para asi evitar aglomeraciones en el momento de descar-

gar del grano al ducto de transporte.

- Que en cada compartimiento se alcance un peso de 1.67

Kg. de grano.

+ S@ asume que tres compartimientos siempre estardn lle

nos, dos de ellos cargdndose y el tercero descar

gandose.

Los datos tomados en c&lculos posteriores son conse

cuencia de las condiciones anteriores.

3.8.1. C&lculo de la potencia a plena carga

Para realizar el calculo de la potencia a plena
carga es necesario, representar en un diagrama to
das las fuerzas y momentos actuantes en el sis

tema, tal como se muestra en la figura N2 3.14,

Del diagrama de fuerzas mostrado en la figura N23,

14., se obtiene el momento torsor a plena carga.



ENTRADA

FIGURA N2 3.14. DIAGRAMA DE FUERZA

+ ZIMo = 0
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SALIDA

Mtc + Wg *d3—6fk*Re =0 (3.27)
Donde:
Mtc : momento torsor en plena carga
(Kg m)
Wg : peso del grano (Kg)
d3 : distancia del centro de giro de la esclusa a

la mitad de la paleta (m)
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Re : radio de la esclusa (m)
fk : fuerza de friccibn entre caucho y la carcaza

de la esclusa (Kg)

Para determinar la fuerza de friccién entre el
caucho y la carcaza, fue necesario obtener el
coeficiente de rozamiento del caucho. El cdlcu-
lo del coeficiente de friccién se lo obtuvo

de pruebas experimentales, considerando el coe
ficiente est8tico y no el din8mico por tener
un valor mayor, asegurando de esta manera un -

mejor disedo.

TABLA N2 3.8,
VALORES DEL ANGULO © PARA DETERMINAR EL U, DEL CAUCHO SOBRE

METAL

RESULTADOS EXPERIMENTALES:

PESO DE LA MUESTRA ANGULO DE LA ANGULO PROMEDIO
DEL CAUCHO Wc (Kg) PENDIENTE. DE LA PENDIENTE

8(°) 8 ()
0.0787 29

29
29
27
31
30 30
32
29
30
28
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El coeficiente de fricci6n estdtico se lo ob-
tiene de la tangente del angulo promedio determi-

nado experimentalmente.

us = tg ©
us = tqg” ' (30°)
us = 0.58

Reemplazando datos en la ecuacién 3.27., se tle-

ne que el momento torsor a plena carga es:

Mtc = 6%0.58%3%0.120 - 1.67%0.06

Mtc = 1.1526 Kg m.

Reemplazando datos en la ecuacién 3.26., se tiene

que la potencia a plena carga es:

Pc

115.26%324/71600

Pc

]

0.52 cv

C&lculo de la potencia de arranque para la esclusa

Para el cdlculo de 1la potencia de arranque en
la esclusa, es necesario representar el diagrama

de fuerzas externas y fuerzas efectivas actuantes



en el sistema. / \

FIGURA N2 3.15. DIAGRAMAS DE FUERZAS

/ Aplicando el principio de D'Alembert mencionado en

( la seccién 3.6.2., se tiene que:
+E|\‘g = Ia
Mta = 2Id a+ 3Iba +6mt At Re (3.28)

Donde:



Id :

Ib

At

Re :

a.

momento de inercia del disco (Kgm
: momento de inercia de las paletas
(kg m?)

: aceleracidn tangencial (m/segz)

radio de la esclusa (m)

Cadlculo del momento de inercia de las paletas.
En el cdlculo del momento de inercia de las pale
tas se asume que los seis compartimientos -

se los obtiene de tres planchas enteras.

—

¢ EJE DE ROTACION

FIGURA N°3.16.ESQUEMA DE LAS PALETAS CON EL EJE DE ROTACION

Ib = (1/12)Mb d2 (3.29)
Donde:
1b momento de inercia de la plancha respecto al
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eje y (Figura N2 3.16) (Kgmz)

Mb : masa de 6 paletas (Kg)

de : didmetro de la esclusa (m)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.29., se tiene

que:
Ib = (1/12%(2%1.011)%(0.240)?
Ib = 9.7%1073 Kg m?

b. C8lculo del momento de inercia del disco.

\.
D

N
w

EJE DE ROTACION

FIGURA N2 3.17. ESQUEMA DEL DISCO CON EL EJE DE ROTACION
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2
Id = (1/2) Md Re (3.30)
Donde:
Id : momento de inercia del disco con respecto al

eje X (Ver figura N2 3.17) (Kg m2).

Md : masa del disco (Kg)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.30., se tiene

que:

Id = 1/2%(2%2.0228)*(0.120)2

Id = 2.9%10"2 Kg m?

. Calculo de la aceleracidén angular.

Para realizar el calculo de la aceleracidon angular

se aplica lo expuesto en la seccidn 3.6.2.b.

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.25., se tiene que:

t = 0.5 seg.
Wo = 0
WfF = 6.81 rad/seq.
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ol
a = 6.81/0.5
a = 13.62 rad/seq? i
d. C8lculo de la aceleracién tangencial
BIE
At = aRe (3.31)

Donde:

At : aceleracidn tangencial (m/segz)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.31., se tiene

que:
At = 13.62%0.120
At = 1.634 m/se92

e. Calculo de la masa total.

La masa total representada en la figura N2 3.15.,se

la obtiene sumando la masa de los pernos de la

platina y del caucho.

Mt = 4Mp + Mc + MI]

Donde:
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Mt : masa total (Kg)

Mp : masa del perno y tuerca (Kg) .

MC : masa del caucho (Kg) f
1

Ml : masa de la platina (Kq) \

Mt : 4%0.505%0.0787+0.1097

Mt : 0.3904 Kg.

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.28., se

tiene que el momento torsor es:

Mta= 2%2.9%1072%13.62+3%9.7%107 %13, 62+6%
0.3094%*1.634%0.120

Mta = l.ﬁ?G Kgm

Utilizando la ecuacidn 3.26., se tiene que la poten

cia de arranque es:

)
Pa 164.6%324 /71600

Pa = 0.74 cv

3.9. CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR REQUERIDO POR LA ESCLU

SA

La potencia requerida por el motor para accionar la
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esclusa se la obtiene reemplazando los datos en las ecua

ciones 3.21 y 3.22., dadas en la seccién 3.6.

Pt

0.52 + 0.74

Pt 1.26 cv

Prm= Pa*n
Prm= 0.74*2

Prm= 1.48 cv.

. DISERO DE LA CAJA REDUCTORA

El disefio de la caja reductora se lo realiza en fun-

cidon de los siguientes puntos:

Tipo de la carga transmitida

Potencia transmitida

Velocidad en el piAdén y la rueda

- El tiempo de funcionamiento

En el disefio de transmisiones es necesario conocer cual es
la razén de la transmisidn, la misma que se la obtie
ne del cociente entre la velocidad de entrada y la velo

cidad de salida del reductor.

i = We/Ws



~

Donde:
i razon de transmision
We : velocidad angular de entrada (RPM)
Ws velocidad angular de salida (RPM)
i 324/65
i 4.98
3.10.1. Andlisis de fuerza en los engranajes

El diente de un engranaje estd sometido a flexidn

constante, de tal manera que el analisis de fuerza

se lo realizarda asumiendo que el diente es un

s6lido empotrado en la base soportendo en su par

te mas extrema todo el esfuerzo.

/ Gilindro
. de paso

FIGURA N23.18.ESQUEMA DE FUERZAS ACTUANTES EN LA CARA

DEL DIENTE.
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Fuerza tangencial

Wt = (75%Pa)/V (3.32)

Donde: i

Wt : fuerza tangencial transmitida ‘/
(Kg)

~A

Pa : potencia de arranque de la esclusa (C.V)

V : velocidad periférica en el engranaje (m/seg).

Para determinar la velocidad periférica se uti

liza la ecuacién de 1la velocidad lineal.

V=N D,/60 (3.33)
Donde:
V = velocidad periférica (m/seg)
N = nlmero de revoluciones del piAdn
(RPM)
Dp = didmetro de paso del piadn (M)

El valor de Dp se lo obtiene en la seccidn

3.10.2.a., (C81culo del dismetro de paso del
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pindn).

Utilizando la ecuacidn 3.33 y 3.32., se tiene que

V = m*%324%0,025/60
V = 0.44 m/seg

Wt= 75%0.74/0.L44
Wt= 126.13 Kg.

. Fuerza radial

Wr = Wt*tg@n/Cos u (3.34)
Donde:

Wr = fuerza radial (kg)

a = 4angulo de inclinacidén del diente

@n = 4&ngulo de presidn normal.

El angulo de presion y el de inclinacién -
del diente es de 20° , se escoge generalmen
te el &ngulo de inclinaci6n del diente 20° ,
para disminuir al maximo el empuje axial, el
valor de 20° del &ngulo de presidén estd dado
por la herramienta utilizada en el tallado -

del diente.



Reemplazando los datos en la

tiene que:
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ecuacidn 3,34, ,se

Wr = 126.13%tg(20°)/Cos (20°)
Wr = 48,85 kg.

. Fuerza axial
Wa =Wt tga (3.35)
Wa = 126.13%tg(20°)
Wa = 45.9 kg
Fuerza resultante en la cara del diente
En la figura N2 3.18., se indica como actda -
la fuerza resultante en la cara del diente.
La fuerza W se la determina por medio de
relaciones trigonométricas.
W = Wt/Cosa Cos @n (3.36)
Reemplazando datos en la ecuacidn 3.36., se
tiene:
W = 126.13/Cos(20°) Cos(20°)



3.10.2.
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W= 142,8 Kg

Dimensionamiento del pifAdn y la rueda

El médulo de la fresa a wutilizarse en el ta
llado de los dientes es funcidon de la carga

transmitida.

M= VWt7C1*I.52 (3.37)
Donde:

M = mbdulo

C, = carga de seguridad o coeficiente de trabajo

por flexién (Kg mm2)

El valor de C; se lo obtiene de la tabla -
de coeficientes de trabajo a la flexidn en
la rafz del diente (Ref. 2, pdg. 172), reemplazan
do el valor de Wt y Cy en la ecuacién 3.37., se -

tiene que:

x
I

v126.13/24*1,52

1.86 mm/diente

x
]
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Como el engranaje utilizado en la caja reduc

tora es de diente helicoidal, se debe dividir

el

valor del mbédulo M para el coseno del

dngulo de inclinacién del diente obteniendo -

de

do

Mn

Mn

Mn

esta manera el mbdulo normal o aparente da

en la fresa.

M/Cosc

n

1.86/Cos (20°)

2 mm/diente

. Cilculo del didmetro de paso del pindn.

El nGmero de dientes del pifidn se lo obtiene
del grafico, nimero de dientes Vs. angulo -
axial de los dientes , (Ref.2., pdg.191).Para
un mbdulo de 2 y wun &ngulo de la hélice

de 20° el ndmero de dientes es de (Np=13).

Mn = Dp/Np (3.38)

Donde:

Mn = mbédulo normal (mm/diente)
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didmetro de paso del piAdn (mm)

Dp

Np

nimero de dientes del pifndn.

Reemplazando datos en la ecuacibn 3.38., se

tiene que:

Dp = 2%13

[

Dp 26 mm.

. Cdlculo del diametro de paso de la rueda

El diametro de paso de la rueda se lo

determina multiplicando la relacién de -

transmisidn por el didmetro de paso del

pifdn.

Dr = Dp¥i

Dr = 26%4.98
Dr = 129.6 mm

. Calculo del nimero de dientes de la rueda

El ndmero de dientes de la rueda estd -

dado por el cociente entre el didmetro de



paso para el mbdulo normal o aparente.

Nr = Dr/Mn
Nr = 129,6/2
Nr = 65 dientes

. Calculo del diametro exterior del pifdn

(adendo)

D'p = Dp+2 Mn
D'p = 26+2(2)
D'p = 30 mm.

. Cdlculo del didmetro exterior de la rueda

(adendo).

D'r = Dr+2 Mn
D'r = 129,6+2%2
D'r = 133,6 mm

f. Cdlculo del paso de la hélice del pindn.

—

mDp cotga

= 7m%26%*cotg(20°)

—
Il

224. 4 mm,

158
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g. C8lculo del paso de la hélice de la rueda

L = 7Dr cotg a .
L = m%129,6%cotg(20°) /.
L=1118.6 mm. :

1

h. Cdlculo de la profundidad del diente 2!

h =2.167 Mn
h = 2.167%2
h = 4.35 mm.

i. Cdlculo del grueso del diente en la ITnea

primitiva.

Tn = 0.5%Pn
Donde:

Tn = ancho grueso del diente (mm)

Pn = paso dlametral normal (diente/mm)
Pn = m Mn

Por lo tanto el grueso del diente est§ -

dado por la siguiente expresidn.
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Tn = 0.5*%7*Mn
Tn = 0.,5%m*2
Tn = 3.142 mm

. Cdlculo de la distancia entre centros del -

piAdn vy la rueda.

Dc = 0.5 (Dp+Dr)
Dc = 0.5(26+129,6)
Dc = 77.8 mm.

. Cdlculo del ancho del engranaje

Muchos autores recomiendan que el ancho de
la cara del diente para engranajes helicoi
dales esté entre seis a doce veces del
médulo normal, logrando de esta relacidn -

el efecto propio de los engranajes helicoi

dales.
Gr = (6 a 12) Mn
Gr = 12%2

Sr = 24 mm

. Disminucién del peso en la rueda de la
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caja reductora.

La disminucidn de peso en elementos que qi
ran o se trasladen es de mucha importan-
cia, por razones de ahorro de energfa y

costo minimo.

Todas las relaciones que se muestran, fueron ob

tenidas de la Ref. 3. Tabla 28, pag.302.

Do
Lo
|
[
Dwmn

FIGURAN 3.19. ESQUEMA DE LA RUEDA ENTADA

Donde:

Ln : ancho de la manzana



K : espesor de la corona de la rueda

Dm : didmetro de la manzana
Ea : espesor del alma

Rc : radio de la curvatura

162

Gr : ancho de engranaje
Dag: diametro de los agujeros Bl
La : distancia entre agujeros.
Donde:

TABLA N2 3.9.
DATOS PARA EL MAQUINADO DE LA RUEDA
Ln = 1.5 Dec 30 mm
K > b4#*Mn 12 mm
Dm = 1.60 Db 48 mm
Ea=(1/3)Gr 12 mm
Rc 1:20 mm
Gr=(6 a 12)Mn 24 mm
Do = Dr-2K 105.6 mm
Dag=(Do-Dm) /5 12 mm

La

66.8 mm
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3.10.3. Andlisis de esfuerzos en los dientes

Las consideraciones que siguen son de mucha im-
portancia en el disefo al considerar la capaci

dad de una transmisién de engranajes.

- La falla del diente por rotura

- La falla por fatiga en la superficie de los dien
tes.

- El desgaste abrasivo en la superficie de estos.

- El calor generado durante la operacidn.

- El ruido resultante de velocidades altas o de car

gas fuertes.

El andlisis de los esfuerzos en la cara del -
diente se lo realizard en base a tres clases

de fallas posibles: la falla estatica debida a
esfuerzos de flexién, la falla por fatiga de
bida a esfuerzos por flexion y la falla por fa
tiga en la superficie, debida a esfuerzos de

contactos o hertzianos.

a. Falla est3tica debido a esfuerzos de flexidn

Para este criterio de falla no se toma en
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FIGURA N2 3.20. ESQUEMA DE FUERZAS QUE ACTUAN EN

LA CARA DEL DIENTE

cuenta la carga radial porque no produce -
flexién. Por 1lo tanto las cargas a consi-

derarse son la tangencial y la axial.

Wia

y
4 7

| R
NS
//ff/, §§v' Tn

| h

a8

FIGURA N2 3.21. ESQUEMA DE UN SOLO DIENTE Y DE LAS FUERZAS

QUE PRODUCEN  FLEXION

En la figura N2 3.21., se representa condicio-
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nes de trabajo crftico en el diente y todo -
el andlisis serd realizado bajo esas mismas

consideraciones.

Wta : fuerza resultante de la tangencial y -

la axial.

wta : JNWtZ + Wl

Wta : v126.9¢ + B5.9¢
Wta : 134.9 Kg
El esfuerzo de flexién que est8 sometido el

diente mostrado en la figura N2 3.21., se lo de

termina por la ecuacién 3.39.

ofe = Mf y/I (3.39)

Donde:

ofe : esfuerzo de flexibén estatico

(Kg/mm?)

Mf : momento flexionante producide por la fuerza

Wta (Kg mm)

y : distancia de la fibra neutra a cualquier -

punto (mm)
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momento de inercia (mm“)
Wi,

i; | \
o . v { l"i
d | }
g | /
al 1 '/
“ls | - .
/ | Bl TECA
s |
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|

|

|
/ ]
d ' TENSION ( T, )

3 adm
L.N/ . ?/
s | P—
P = COMPRES ION
e
i
3.22. DISTRIBUCION DE ESFUERZO EN UNA VIGA

SOMETIDA A  FLEXION

gadm = Sy/n (3.40)

Igualando la ecuacién 3.39., y la ecuacidn 3.40.,

se tiene:

Mfy/L = Sy/n (3.41)
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rificar que el grueso del diente es el correc

to.

Falla por fatiga debido a esfuerzos de -

flexidn.

Para fallas por fatiga se wutiliza el criterio

de sines (Ref. 5, pag. 582).

Se/n = oa (3.43)

]

Donde:

Se : resistencia a la fatiga (Kg/mm?)

n : factor de seguridad

va : esfuerzo flexinante (Kg/mm2)

Igualando la ecuacién 3.39., y la ecuacién -

3.43., se tiene que:

Mf y/I = Seh

Se = Ka Kb Kc Kd Ke Kf S'e (3.44)

Donde:
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Mf = Wta*h y = Tn/2 1 = GrTn/22

Donde:

Tn : grueso del diente (mm)

h : altura del diente (mm)

Gr : ancho de la cara del diente (mm)

Sustituyendo Mf y | en la ecuacidn 3.41., y des

pejando Tn se tiene la ecuacién 3.42.

Tn= Vy&iT™yta*h/Gr*Sy (3.42)

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.42., se

tiene que para falla estdtica debido a es

fuerzos de flexi6n, el espesor del diente es

Tn =y6%2%13h. 954 . 35/24%70

Al comparar el valor Tn dado en la ecuacidn
3.42., con el valor de Tn obteniendo en el

disefio de engranajes helicoidales, se puede ve



Se!

Ka
Kb
Kc
Kd
Ke

Kf

La

ria

Il

)
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resistencia a la fatiga de la viga rotaria

(Kg/mm?).

0.72

1.0 porque Pn > 5

0.90 confiabilidad R = 0.90
1.0 temperatura T < 70°C
1.0 para engranajes

1.4 flexién repetida en un solo sentido.

resistencia a la fatiga de la viga rota-

es?

0.5 Sut

0.5%110 Kg/mm?2

55 Kg/mm2

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.44., se tie

ne

Se

Se

que
0.72*1.0*0.9*1.0*1.0*1.Q*SS
49.89 Kg/mm?

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.42., vy susti
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tuyendo Se por Sy, se tiene que para falla por
fatiga debido a esfuerzos de flexidn el espe

sor del diente es:

Tn = /6*n*W*h/G*_ Se
Tn =
BIBLIOTECA
Tn = 2.48 mm.
Con el wvalor encontrado en el criterio de

falla por fatiga, y compardndolo con el de
terminado en el disefio de engranajes, se pue
de verificar que el grueso del diente es el

correcto.

Falla por fatiga en la superficie debida a es

fuerzos de contacto o hertzianos.

En el estudio de la resistencia de las super
ficies en contacto es de mucha importancia

la relacién que existe entre la resistencia y
la dureza de los materiales en su superficie
esta relacién viene expresada de la siguiente

manera
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2.76 Hb-70 Mpa (3.45)

9iendo Hb el nldmero de dureza brinell de la su

perficie menos dura en contacto. La AGMA reco-

mienda que se modifique el Iimite de fatiga

en la superficie.

Sh = (C1 Ch/Ct Cr) Sfe (3.46)

Donde:

Sfe : lTmite de fatiga en la superficie
(New/mmz).

Sh ITmite de fatiga superficial corregido o
resistencia Hertziana (kg/mmZ)

Cl factor de duracién o vida

Ch factor de relacidn de dureza (se emplea 1.0

Ct

para engranajes cilTndricos).
factor de temperatura se usa 1.0 para tempe
raturas menores que 120°C.

factor de confiabilidad.

Reemplazando datos en la ecuacibn 3.45., se tie

ne que:
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Sfe = 2.76%290-70
Sfe = 730.4 New/mm?
Sfe = 74.45 Kg/mm2

Los valores de Cl, Ch, Ct, Cr, se 1los obtiene

en la tabla 11.8., Ref. 5, p3g. 511.

ct = 1.1

Ch=1.0

ct= 1.0 Temperatura T < 120°C
Cr = 0.80

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.46.,se

tiene:

Sh

(1.1%1,0/1.0%0.8)74.45

Sh 102.37 Kg/mm2

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.42.,

y sustituyendo Sh por Sy, se tiene:

Tn

v 6%2*%1542,8%4 . 35/25%102.37

Tn

2.9 mm.
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Con el valor encontrado en el criterio de
falla por fatiga en la superficie del diente,
se puede verificar que el grueso del diente

es el correcto.

3.10.4. Célculo de poleas y bandas

El cdlculo de poleas y bandas no entran en

el disefio de la caja reductora, pero estos ele

mentos tienen que ver con la reduccidn de
velocidad y la transmisién de potencia, por
lo que serdn considerados como parte del dise

fio de la caja reductora.

Para poder calcular el didmetro de las poleas

es necesario conocer las relaciones de ve lo-

cidades .

1200/324

Wmo/Wca

]

Donde:

Wmo : velocidad anqular del motor (RPM)
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Wca : velocidad angular de entrada a la caja re-
ductora (RPM)

i g 3

. Cilculos de los diametros de las poleas del motor

y la caja reductora.

El c8lculo de los didmetros de las poleas se
loobtiene manteniendo la relacion de velocida-
des. Como se desea la menor velocidad posi
ble a la entrada de la caja reductora, el
diametro de la polea que se considerard a la
‘'salida del motor serd la m3s pequeia que -

exista en el mercado.

dc = Wmodm/Wca (3.47)
Donde:
dc : didmetro de la polea a la entrada de

la caja reductora (mm)
dm : diametro de la polea a la salida del

motor (mm)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.47., se tiene

dc = 1200%60/324
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dc 220 mm.

Cialculo de la velocidad de la banda

La velocidad de la banda estd dada por el produc

to de la wvelocidad angular a la que gira la

polea por el radio.

Vc = Wmo*dm/2
Vc = 2%1m*1200%0,06/60%2
Ve = 3.77 m/seg

Calculo de la distancia entre centro de las poleas.

La distancia entre centros de dos poleas se la
puede determinar por medic de ecuaciones o sino por
criterios. En la ref. 15., pdg.291, se mencionan dos
criterios utilizados para determinar distancia entre
centros, los mismos que estdn en funcién de la
relacién de velocidad y que se detallan a con

tinuacidn.

- si i <3 entonces

Dcp = 0.5 (dm+dety+dm
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Si i >3 entonces Dep = dc

Utilizando los criterios anteriores se tiene -
que la distancia entre centros de las dos po
leas es

Dep = 220 mm.

d. Cdlculo de los angulos de abrasamiento

LB

e

Dep

&
-
~

FIGURA N23,23. ESQUEMA DE LA TRANSMISION POR BANDAS DE DOS
POLEAS CON SUS RESPECTIVOS ANGULOS DE ABRAS&
MIENTO.
o= 480°+ 2 Sen((dc+dm)/2 Dep.
= 180°+ 2 sen((220-60/220%2)
ay= 223°

ap= 180°- 2 sen ((dc - dm/2Dep))
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ap = 18022 Sen((220-60/220%2)

ay = 137°

. Calculo de la longitud de la banda ‘
BIBLIOTECA

La longitud de la banda se la determina con la si-

guiente ecuacidn.

Lb = v hDepz;(de-dm)zib.S(a1dc+a2dm) (3.48)

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.48., se

tiene que:

Lb=v4#2202- (220-60) “+0. 5 (3.89%220+2. 39%60)

Lb = 910 mm.

. Cdlculo de la tensidn en la banda y reacciones en los

ejes

FIGURA N23,24,DIAGRAMA DE FUERZAS ACTUANTES EN LA
POLEA DEL MOTOR.
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Para terminar las tensiones y las reacciones en el
eje del motor es necesario plantear sistemas de

ecuaciones,

IFx = 0 >

T1x+T2x-Rx=0

Tyx+T2x = Rx (3.49)
IFy = 0 T-+

T y+Ry-Tay-Wpym = 0

T +Ry = T,y+Wpom (3.50)
Donde:
Wpom : peso de la polea del motor (Kg)

Las tensiones Ty y Tp , estdn relacionadas por la

siguiente ecuacidn.

(To/Ty) = ef%4 (3.51)

Donde:
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T, : tensién mayor (kg)

Ty : tensidn menor (kg)

f : coeficiente de friccién entre el acero y el
caucho.

Oyt angulo de abrasamiento

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.51., se tiene

que:
(T2/T1)=e(0-33)(137*W/180)
Tz = 2.3 TT

La potencia transmitida por bandas estd en fun

cion de las tensiones y la velocidad de la banda

Pa = (Tp-T;)Vc/4500 (3.52)

Donde:

Vc : velocidad de la banda (m/seg)

Reemplazando los datos en la ecuacién 3.52., se tie

ne

0.74*4500 = (2.3T,-T,)*3.77
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T, = 8 kg

—
[}

18.4 kg

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.49., y en la ecua

cion 3.50., se tiene que las reacciones en el eje del

motor son:

Rx = 8%Cos 22°+ 18.4%*Cos 22°

Rx = 24.48 kg

Ry = 18.4 Sen 22°+ 0.68- 8 Sen 22°
Ry = 4.57 Kgq.

FIGURA N2 3.25. DIAGRAMA DE FUERZA ACTUANTES EN LA POLEA
DE ENTRADA DE LA CAJA REDUCTORA.
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El sistema de ecuaciones para determinar las reac

ciones en el eje de la caja reductora son:

Fx =0 T

Rx=Tyx=Tyx = 0
Rx = Tyx+Tox (3.53)

IFy = 0 'T+
T2y+Ry-T]y-Wpoc=0

Ry = T1y+WpOC-T2y (3.54)

Reemplazando datos en las ecuaciones 3.53., y 3.54.,

se tiene que:

Rx = 8%cos22°+ 18.4 Cos 22°

Rx = 24.48 Kqg

Ry = 8 Sen 22°+ 2.95-18.4 Sen 22°
Ry = -0.95 Kg

3.10.5. Calculo del didmetro del eje del pifion

a. Cilculo de fuerzas:



182

Para determinar el didmetro del eje es nece
sario representar todas las fuerzas actuan-

tes sobre el mismo.

FIGURA N2 3.26. EJE DEL PIRON

Tey
A We
Rxys . - Wa Rxya
e >1
Wl
Ta y 'F
I Ryxi 'Rsz
225Wee 35 265 | 265 65
‘ o
N 116 "

FIGURA N23.27.DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO X,Y
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IFx = 0

ny]+ny2-Wa =0

Wa = Rxy +Rxy, (3.55)

Donde:

Rxy,: reaccién en el sentido x en el punto 0(kg)

nyz: reaccién en el sentido x en el punto B(Kg)

LFy = 0

Toy+Ryx +Ryx,+Wr-T, y-Wpoc-Wpi = 0

T2y+R9x1+Ryx2+Wr = T]y+Wpoc+wpi (3.56)

Donde:

Rxx]; reaccién en el sentido y en el punto 0(kg)

Ryxp: reaccién en el sentido y en el punto B(kg)

9
o
1
o

35T,y=35T,y=35Wpoc-25.5Wr+25.5Wpi-51Ryx,= 0
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Ko E) )
TJ_X sz"i th "'\"EL
Tax
35 |, 265 |, 265 85
116 ]
r — VI i

FIGURA N% 3.28. DIAGRAMAS DE FUERZAS EN EL PLANO xz

IFz = 0 T +

“T.x=T,x =0

—Ht+sz]+Rx22 1 2

=Wt + T, x+T.x (3.58)

sz]-{»sz2 ) 2

Donde:

Rxz, : reaccibn -en el sentido z en el punto 0(Kg)

Rxz, : reaccién en el sentido z en el punto B(kg)

—86T]x—86T£_+51sz]—25.SWt = 0
51Rxz;= 25.5 Wt + 86 T x + 86T,x (3.59)

Reemplazamos datos en las ecuaciones 3.55., 3.56.
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3.57., 3.58., y 3.59., respactivamente se tiene -

que:

Rxy; = Rxyj
Rxyq = 45.9/2

Rxy1 = 22.95 Kg
Ryxz -
Ryx, = -23.71 kg

Ryx) = -48.85+2.99+2.95+0.13- (-23.71)-6.89
Ryx] = -25.96 kg

Rxzq = (86%7.42+86%17.1+25.5%126.13)/51
Rxz1 = 104.4 kg

Rxz2 = 7.42+417.1+126.13-104.4

Rxzp = 46.25 kg

En la siquiente pdgina podemos apreciar la
figura N2 3.29., que nos muestra el diagrama de
fuerzas en el plano xy corregido; y la figura -
N2 3.30., que es el Diagrama de Fuerzas cortan-

tes y momento flector, en el plano xy.
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gi
‘ Y R\f’(r‘\_ Wy Ry)(z.
R |
o l‘“—wq B
T .
I Y Wit
35 25.5 255

FIGURA N= 3.29. DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO XY CORREGIDO

23-84Kg

0.95 #g

2£.01 Kg
33.5 Kganm

6045 Kgmm

FIGURA N23.30. DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR,

EN EL PLANO XY.
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FIGURA N2 3.31. DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO XZ CORREGIDO

79.92 Kq

2648 Kg

118116 #B.21 Bg

K9mm

8568 Kgmm

FIGURA N23.32.DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR,
EN EL PLANO XZ.
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b. Cdlculo del momento flector resultante

De las figuras N2 3.30 y 3.32, se tiene que el
momento flector resultante maximo se presen-

ta en el punto 0.

~
Mm = ’rHXyz + Mxz2 / i (3.60)
1 /
|\A I
Donde:
BIBLIC | ZCA
Mm : momento flector maximo (kgmm)

Mxy: momento flector en el punto 0, del plano xy
(kgmm)
Mxz: momento flector en el punto 0 del plano xz

(kgmm)

Reemplazando la ecuacidn 3.60., se tiene:

Mm = 1326.9 kgmm

¢. Cilculo del momento torsor

T = (Tp-Ty)*de/2
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—
L}

(18.4-8)%220/2

—
]

1144 kgmm
. Calculo del didmetro del eje para cargas est&ticas

Aplicando la teorTa del esfuerzo cortante ma
ximo se tiene que el didmetro del eje estd en
funcion de la resistencia a la fluencia, el

momento torsor y el momento flector.
Dpi= {(32n/mSy) HZFTZ }1/3 (3.61)
Donde:

Dpi : didmetro del eje (mm)
n : factor de seguridad
Sy : resistencia a la fluencia (kg/mm?)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.61., se tie-

ne que:

{(32%2/m%70) V' (1326.9)2+(1144)2 }/3

Dpi

7.98 mm.

Dpi
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Cdlculo del didmetro del eje para cargas dindmi

cas

Aplicando el criterio de sines, se tiene que el
didmetro es funcién del momento flector y la

resistencia a la fatiga.

Dpi=(32Mm n/m se) /3 (3.62)
Donde :
Se : ITmite de resistencia a la fatiga(kg/mmz)

Existen factores que modifican la resistencia

a la fatiga

Se = Ka Kb Kc Kd Ke Se' (3.63)

Donde:

Se' : ITmite de resistencia a la fatiga de la vi
ga rotatoria (kg/mmz)

Ka : factor de superficie

Kb : factor de tamafno

Kc : factor de confiabilidad
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Kd : factor de temperatura
Ke : factor de modificacidén por cencentracién
de esfuerzo.

Kf : factor de efectos diversos

TABLA N2 3,10.

FACTORES K (REFERENCIA N2 5)

FACTORES CONDICION VALOR
Ka Maquinado 0.65
Kb 7.6<d<50 mm 0.85
Kc confiabilidad 0.9 0.814
Kd Temp. < 160°F 1
Ke &:::rEE;Z 0.71
Kf Kf = 1+q(kt-1) 1.4

El 1Tmite de resistencia a la fatiga de |la

viga rotaria es:

Se' = 0.5 Sut
Se' = 0.5%100 Kg/mm2
Se' = 50 kg/mm2

Reemplazando datos en las ecuaciones 3.63., y
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3.62., respectivamente se tiene que:

Se = 0.65%0.85%0.814%1%0.,71%50
2

Se = ]5.8 kg/mm

Dpi = (32*1326.9*‘=2/ﬂ‘15-8)1/3

Dpi = 11 mm.

Con el diametro encontrado se determinard el -
factor de seguridad, para evitar la falla -

por fluencia, utilizando la ecuacidn 3.61.

n=(11)3%1270/32% /(T326.9) % (1T55)2

Con el factor de seguridad determinado se
lo reemplaza en la ecuacidn 3.62., para deter
minar el diametro requerido en el eje evi

tando fallas por fatiga.

)1/3

Dpi (32%1326.9%5 /m*15.8

Dpi = 16 mm.
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El didmetro del eje para efectos de construccidn

se considerard igual a 15 mm.

3.10.6. Calculo de las cargas resultantes en los rodamien-

tos de la caja reductora

a. Rodamientos del lado 0 y B del eje del pinon.

- LADO O

La carga resultante en el lado 0 es

Ro = Vﬁyxz:szz

1 1
Ro = 5. +(104.
Ro = 107.6 kg.

La carga equivalente en el lado 0 es:

Fe = X V Fr+Y Fa (3.64)

Donde :

Fe : carga radial equivalente (kg)

Fr : carga radial aplicada (kg)
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Fa : carga axial aplicada (kg)

X : factor radial f‘ \
V : factor de rotacidn (
Y : factor de empuje

BlEi

De la referencia N2 14., se obtiene los valores

de:

X = 0.56 Y=1.4 V=1

Factor de seguridad para efectos dinamicos -

de mecanismos accionados.

Frr= 1.5 Ro = 1,.5%107.6
Fr = 161.4 kg
Fa = 1.5R/xy{=1.5%22.95
Fa = 34.425 Kg

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.64., se

tiene:

Fe = 0.56%1%161.4+1.14%34 425

Il

Fe = 138.6 kg = 1358.1 Newt

La ecuacién que se muestra a continuacidn
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se la utiliza para determinar la capacidad
bdsica de carga que soporta el rodami -

to.

Lioh = (1000000/60N) (cbc/Fe) (3.65)

Donde:

Lioch: duracién nominal en horas de servicio.

N : nGmero de revoluciones (RPM)

cbc : capacidad B&sica de carga (Newt)

a : constante (a=2pararodamentos de bolas)

Reemplazando datos en la ecuacidn 3.65., se

tiene gque

cbe/Fe >\25000%60%324/16

cbc > 22J0* 1358.1

| v

cbe

| v

30017.9 Newt

LADO B

La carga resultante en el lado B es

’

=
Rb VRyx%+ﬁxyé
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Rb 3.7 .25

I

Rb = 51.9 kg

Il

La carga equivalente en el lado B se la deter

mina por medio de la ecuacidn 3.64.

Fr = 1.5 Rb = 1.5%51.9

Fr = 77.96 kg

Fa = 1.5 Rxy= 1.5%22.95

Fa = 34.425 kg

Fe = 0.56%1%77.96+1.4*34 425
Fe = 91.85 kg = 900.2 Newt.

Aplicando la ecuacidn 3.65., para determinar

la capacidad bdsica de carga se tiene que:

cbc 22.1%900.2

| v

19893.4 Newt

cbc

| v



b. Rodamento del lado E y F del eje de la rueda

e
E A~——
1 =M lwr
u
:I;Y‘i Wa,
Wi

FIGURA N= 3.3: EJE DE LA RUEDA

LFx = 0 ——»

Wa

I xy1+1Ixys
IFy = 0 T+

lyx1+lyx,=Wp Wru= 0
Donde:

Wru : peso de la rueda (kg)

197

(3.66)

(3.67)

lyx; : reaccién en el sentido y en el punto E(kg)
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lyxs : reacci6n en el sentido y en el punto F(kg)

IMe = 0 i)

20.5Wru+20.5Wr-411yx, = 0 ‘ _) (3.68)
IFz = 0 \\-+ \ 7
Wt=12x( bzx,= 0 - (3.69)

Donde:

lzxy : reaccién en el sentio z en el punto E(kg)

Izxy : reaccidn en el sentido z en el punto F(kg)

Reemplazando los datos en las ecuaciones 3.66,3.67,

3.68, y 3.69., respectivamente se tiene que:

Ixyq = Ixyp = 45.9/2

Ixy1 = Ixyp = 22.95 kg
lyxp = 20.5(6.2+48.85) /41
lyxp = 27.93 kg

lyx; = 48.85+6.2-27.53
lyxq = 27.53 kg
lzxy = lzxp=126.13/2

lzxy = sz2=63.07 kg
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- LADO E y F

La carga resultante en el lado E y F es

Re = Rf = VIyx2 + Izx2
Re = Rf = v(27.53)2+(63.07)2
Re = Rf = 68.8 kg

La carga equivalente en el lado E se la deter-

mina por medio de la ecuacidn 3.64,

Fr = 1.5 Re = 3.5%68.8

Fr = 103.2 kg

Fa = 1.5 Ixy = 1.5%22.95

Fa = 34.43 kg

Fe = 0.56%1%103.2+1.4%34 43
Fe = 105.99 kg = 1038.67 Newt

Aplicando la ecuacibn 3.65., para determinar la

capacidad b&sica de carga se tiene que:

cbe/Fe >|25000%60465/10°

cbce 9.87*%1038.67

| v

cbc > 10256.1 Newt
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Dimensionamiento de la chaveta y chavetero del eje

del pinon con la polea

La norma ANSI| relativa a chavetas y chaveteros basada
en la pr8ctica industrial, establece una relacidn uni
forme entre los tamanos de los arboles y los de las
chavetas. Segln la norma recomienda que para arboles

con didmetros hasta 170 mm., se debe utilizar chavetas

cuadradas. (Ref. 4).

i L
LS
T | -
2 -
-
FIGURA N2 3,34, CHAVETA
Con un diametro nominal de Dpi = 15 mm., se obtiene

de la referencia 4, pag. 964, tabla D2, los siguien-

tes valores indicados en la figura N2 3.34,

Wiy =5mm
Hy =5 mm
Ly = ancho de la polea

3 mm.

-
-
[}
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a. Calculo de la fuerza en la cara de la chaveta

T ot

FIGURA N2 3.35. FUERZA EN LA CARA[E LA CHAVETA

La fuerza transmitida por la chaveta se la obtiene

utilizando la ecuacién de momento de una fuerza.

Ft = 2T/Dpi (3.70)

Donde:

Ft : fuerza transmitida (kg)
T : torque transmitido (kgmm)

Dpi: didmetro del eje (mm)
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Reemplazando datos en la ecuacién 3.70., se tiene

que:
Ft = 2%1144/15
Ft = 152.5 kg

Segln la teoria de la energTa de corte, para casos

de torsidn pura se tiene que:

Ssy = 0.577 Sy (3.71)
® = Ssy/n (3.72)
Donde:

Ssy : resistencia a la fluencia en corte (kg/mm?)
Sy : resistencia a la fluencia (kg/mm2)
® : esfuerzo de corte (kg/mm2)

n : factor de seguridad

Reemplazando datos en la ecuacién 3.71., y 3.72.,se
tiene que la resistencia a la fluencia del material

requerido es

Sy = 2*%152.5/0.5787%5%20

Sy = 5.28 kg/mm?
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3.11. DISENO DEL EJE DE LA ESCLUSA (

3.11.1. Célculo del didmetro del eje de la esclusa

BIELI

a. Calculo de fuerzas

RODAMIENTOS

RODAMIENTOS

FIGURA N2 3.36. EJE DE LA BCLUSA

200 ]
l -
w] J rwc", J Y 4N Wee
c D 1
P‘j”‘i 'P)"(z
56 475 215 ,\_.65
320
-

FIGURA N2 3.37. DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO X,Y
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We c=2Wd+6Wb+3Wg+6W1+6Wc+24Wp (3.73)

Donde:

Wec : peso de la esclusa

Wd : peso del disco

Wb : peso de las paletas

Wg : peso del grano

Wl : peso de la platina

Wc : peso del caucho

Wp : peso de los pernos
Wer=Wca+Wru+Wpi+4Wrl+Wpoc+We | (3.74)
Donde:

Wcr : peso de la caja reductora
Wca : peso de la caja (carcaza)
Wru : peso de la rueda

Wpi : peso del piidn

Wrl : peso de los rulimanes
Wpoc: peso de la polea

Wej : peso del eje del pifidn

Reemplazando datos en las ecuaciones 3.74., y 3.75,
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respectivamente se tiene:

Wer=4+6.216+0.13+(2%0.025+2%0.25)+2.95+0.18

Wer = 14,026 Kg

Wee = 2%2,0228+6*1.0114+3*1,67+6%0.1097+6*0.0787+
24+0.0505

Wee = 14.47 Kg

De la figura N2 3.37., se obtienen las ecuaciones

de las fuerzas en el plano xy.

LFy = 0 T'*

Pyx1+Pyxz-Wec - wer =0

Pyx +Pyxy = Wcr+Wee (3.75)
Donde:
Pyxq : reaccién en el sentido y, en el punto c(kg)

Pyx, : reacci6n en el sentido y, en el punto D(kg)

tMc = 0 1)

107.5Wec-215Pyx2+75.5 Wer = 0

215 Pyxy=107.5 Wec-75.5 Wcr (3.76)
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Reemplazando datos en las ecuaciones 3.76. y 3.75,
respectivamente se tiene que:
Pyx2=(107.5*17.ﬁ7-75.5*14.026)/215

Pyxs = 3.8 kg

Pyxq=14.026+17.47-3.8

Pyxy=27.7 kg

vs

75.

(6]
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FIGURA N2 3.38. DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO xz

SFz=0 ¢
S-sz1 + Pzxy= 0 (3.77)
Donde:

S : tensidn requerida para templar la banda (kg)
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Pzxy : reaccién en el sentido z , en el punto C(kg)

Pzx, : reaccién en el sentido z, en el punto D(kg)

TMc =0 D

215Pzx-75.5 S = 0 (3.78)

El valor de S estd dado por la siguiente expresion:

S = 2(T2X+T]X)/3
S = 2(17.1+7.14)/3
S = 16.4 kg

Reemplazando datos en las ecuaciones 3.78. y 3.77.,

respectivamente se tiene que:

Pzxy = 75.5%16.4/215
Pzxy = 5.74 kg

Pzx; = 23+8

Pzxy = 22.14 kg
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- Wer - Wee
) ]!
JOH T
.. .
56 475 115 200 __g%

FIGURA N2 3.39. DIAGRAMAS DE FUERZAS EN EL PLANOXY CORREGIDO
|

1365 Kg

J
|
|

i
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| | \\\\\LJ ﬂ

1 | 38Kg
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J
!
1
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]

958 4 Kgmm

10 60.8 Kgmm

FIGURA N23.40.DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR,

EN EL PLANO XY.
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X2

N
o

i) . ; - 215
-

FIGURA N2 3.41. DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PLANO XZ CORREGIDO

574 Kg

164 Kg

1238 Kgmm

FIGURA N2 3,42, DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTO FLECTOR

EN EL PLANO xz.
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b. Calculo del momento flector resultante

En las fiquras N2 3.40 y 3.42., se tiene que el -
momento flector resultante mdximo se presenta en

el punto C, utilizando la ecuacién 3.60., se tie=

ne que:
Mm = v{1060.8)2+(1238)2
Mm = 1630.3 kg mm.

c. Calculo del momento torsor

T=Wt D'r/2
T = 126.13%129.6/2
T = 8173.22 kg mm.

d. Calculo del didmetro del eje para cargas estdticas.
Utilizando la ecuacidn 3.61., para calcular el did

metro del eje se tiene que:

1
Dec= (32%2/7%70 Jﬂl630.0)2+(8173.2)2‘) /3
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Dec = 13.42 mm.

e. Cdlculo del didmetro del eje para cargas dindmi-
cas.
Aplicando las ecuaciones 3.62., 3.63., se tiene -
que
TABLA N23.11.
FACTORES K (Referencia 5)
FACTORES CONDICION VALOR
Ka Maquinado 0.65
Kb 7.6 < d < 50mm 0.85
Kc Confiabilidad 0.9 0.814
Kd Temp < 160°F 1
—Z
Ke &::;E:) 0.64
Kf Kf=3+q(kt-1) 1.558

Se' = 45 kq/mm?

Se = 0.65%0.85%0,814*1%0.64*1,558*45

Se = 12.95 kg/mm2
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1
Dec = (32%1630.3%3/m*12.95) /3
Dec = 16 mm.
Con el didmetro determinado se calcula el factor

de seguridad para evitar falla por fluencia, uti

lizando la ecuacidén 3.61., se tiene:

n =( 16)3%m* 70/32% /(1630.3)2+(8173.2)2

Con el factor de seguridad determinado se lo reem-
plaza en la ecuacidn 3.62., para asT determinar el
didmetro requerido en el eje, evitando fallas por

fatiga.

Dec

(32#1630.3%3. 37/7%12.95) /3

Dec 18 mm.

Por seleccidn de rodamientos se escoge el di&-

metro

Dec = 20 mm,
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f. Cdlculos de las cargas resultantes en los roda-

mientos del eje de la esclusa

- LADO C

La carga resultante en el lado C

Rc = \/;yxg + sz%

Re = V(27.7)2+(22.14)2

Rc = 35.46 kg

Fe = 7.5 Rc = 1.5%35.46

Fe = 53.19 kg = 521.3 Newt

Utilizando la ecuacidn 3.65, se tiene que

capacidad basica de carga es:

cbc > 521.3% J25000*36*357106

cbec > 5147.43 Newt

- LADO D

La carga resultante en el lado D

la
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Rd = \/Pyxg + szg

Rd =y(3.8)2+(5.74)2

Rd = 6.88 kg

Fe = 1.5 Rd = 1.5%6.88

Fe = 10.33 kg = 101.2 Newt

Utilizando la ecuacidn 3.65, se tiene que:

cbe > 101.2/25000%60%65/106

cbc > 999.3 Newt

3.11.2. Dimensionamiento de la chaveta y chavetero del eje -

de la esclusa

a.

Chaveta entre el eje y el bocin

Con el didmetro nominal determinado en la seccidn

3.11.1., Dec = 20 mm., se tiene que las dimensio-

nes de la chaveta y chavetero son: (Ref.4).
Wi =6 mm
Hy = 6 mm

largo del bocin = 69 mm.

—
ki
]
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t] = 3.5 mm.

El cdlculo de la fuerza en la cara de la

chaveta, se la obtiene utilizando la ecuacién 3.70.

Ft = 126.13%64.8/10
Ft = 817 kg
Reemplazando los datos en las ecuaciones 3.71 y

3.72, se tiene que la resistencia a la fluencia -

del material es:

Sy = 2%817/0.577%6%69

6. 8 kg/mm?

Sy

. Chaveta entre el bocin y la rueda

Con el didmetro exterior del bocin Db = 30 mm. se
tiene que las dimensiones de la chaveta y chave-

tero son (Ref. 4).

Wy =6 mm

6 mm

x
Il

r_
—_
Il

ancho de la rueda = 30 mm,
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tI=3ITITI.

El cdlculo de la fuerza en la cara de la chaveta,

se la obtiene utilizando la ecuacidén 3.70.

Ft = 126.13%64.8/12,5

Ft = 653.85 kg

Reemplazando los datos en las ecuaciones 3.71 y

3.72., se tiene que la resistencia a la fluencia

del material es:

Sy = 2%653.85/0.577%6%30

12.3 kg/mm?

w
~
1}

DISENO DEL EJE DEL VENTILADOR

El cdlculo del didmetro del eje del ventilador se lo reali

zard como si fuera un sdlido de seccidn circular empo

El rodete del wventilador va conectado directa-

al eje del motor, por consiguiente el didmetro -

que se obtenga en los cdlculos posteriores deberd ser me

el didmetro del eje de salida del motor, vya
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que de no ser asi se procederd a escoger otro motor de ca
racterfsticas diferentes en donde el didmetro de s&li

da sea mayor.

Wy

y

M¢
Le *

ﬁ—;eév\ N\
Y

FIGURA N=3.43. EJE DEL VENTILADOR

El momento flector y torsor para el calculo del didmetro de

eje son:

Mm = Wv*lLe

Mm = 1.254%20

Mm = 25.08 Kg mm

T = 862 kg mm

Con los datos del momento flector y torsor se reemplazan en
las ecuaciones 3.61., obteniéndose que el didmetro del eje

para cargas estadticas es:

1
ov = {(32+3/m+70)V(25.08) 2+ (872)2 } *°
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Dv = 7.2 mm

El didmetro del eje para cargas dindmicas estd dado por
la ecuacidn 3.62., donde se asume que el ITmite de resisten-
cia a la fatiga es el mismo que el obtenido en la ecuacién -
3.63., seccién 3.10.5.d.

Dv (32*25.08*3/#*14.37)]/3

Dv

8.2 mm.

Comparando los valores obtenidos por medio de la ecuacidn

3.61., y ecuacidn 3.62., se puede observar que el didmetro -
del eje calculado es menor al didmetro del eje de salida del
motor seleccionado en el CapTtulo IV. Seccidn 1. Por con
siguiente la seleccidn del motor es segura en lo que respecta

al dimensionamie nto.

3.12.1. Dimensionamiento de la chaveta y chavetero para el -

eje del ventilador

Con el diametro de Dv = 28.25 mm., se tiene que

las dimensiones de la chaveta y chavetero son:

(Ref. k).



3.13. DISERNO

3:13:1.

=8 mm

longitud de la manzana = 35 mm.

=4 mm

C3lculo de la fuerza en la cara de la chaveta

Utilizando la ecuacidn 3.70.,se tiene que la

fuerza en la cara de la chaveta es: ZFoLI
\
r !
Ft = 862/14.13 \ /
Ft = 61 kg NS

BIBLIOTECA

Reemplazando los datos en la ecuacidén 3.71. y en la
ecuacion 3.72., se tiene que la resistencia a la

fluencia del material es:

2%61/0.577%8+35

Sy

[

Sy = 0.76 kg/mm2

DEL BASTIDOR

Calculo de fuerzas y momentos flectores

la figura N2 3.44,, se muestra el bastidor con

todos los elementos constitutivos del sistema.
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K | L

I J

G H

E =Is F
N ==

G D

A = B

FIGURA N2 3.44. ESQUEMA DEL BASTIDOR ESCALA 1:10

Wa/2
( i J\H\ ‘)M
P1D o ‘ﬁq‘-‘ﬁ,‘_r_ - i ¢
A —
RD ! QC
360 190 100

FIGURA N23.45. BARRA CD SOMETIDA A FUERZAS
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Como se puede observar en la figura N°- 3.45.,1a
viga es estaticamente indeterminada, por lo que
se utilizar& el método de la doble inte
gracién para determinar los momentos y las

reacciones en los puntos C y D.

E1d%y/dxZ = Md+ Rd X-(171.1/2) (X-0.360)2+(171.1/2)

(x-0.540)2

Eldy/dx = MdX+RdX2/2 - (171.1/6)(x-0.360)3

+(171.1/6)(x-o.5u0)3+c]

Ely = Md X2/24Rd X3/6-(171.1/24) (x-0.360) "

+(171.1/2&)(x-0.540)“+c2

Datos: Wz = 65 kg.

La forma de la elastica, tal como se muestra en
la figura N® 3.45,, indica que la pendiente y la
flecha en D son nulas, por lo tanto los constantes
de integracidn C1 y C2 son nulas, quedando

las ecuaciones de la forma como se mues

tra en la siguiente pagina.
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El dy/dx=Md X+Rd X2/2-(171.1/6)(X-0.360)3+(17I.1/6)*
(X-0.540) >

Ely = Md X2/2+Rd X3/6—(17].1/24)(X-0.360)h+(l?1.1/2h)*

(X-0.540) "

Aplicando 1las condiciones de deformacidén se tiene

que:

0.650 Y=20

x
L}

0.650 dy/dx = 0

x
[

0.650 Md+((0.650)2/2)Rd -(171.1/6) (0.650-0.360)3

+(171.1/6) (0.650 - 0.540)° = 0

(0.650)2Md/2 + (0.650)3 Rci/:’:-(171.1/214)(0.650-0.360)Ll
+(171.1/24) (0.650-0.540) *= 0

Resolviendo el sistema de ecuaciones se tiene que

I

Md = 296.5 kg cm )
Mc = 134.7 kg cm ‘)

Rd = 25.24 kg |

Rec

7.25 kg 1}
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La barra EF presenta los mismos valores de
los momentos y las reacciones que los de la
barra CD.

Mf = 296.5 kg cm )
Me = 134.7 kg cm )
Re = 7.25 k -
o | BIBLIOTECA
RF = 25.24 kg |

Los momentos y las reacciones en la barra GH

serd calculada de la misma manera que en la

barra CD.
Wx /2
Wy, ]
”qc \\l \ \\\J\ j\f \/ )ﬂ“
Qq RH
270 1001 110 170 o

FIGURA N2 3.46. BARRA GH SOMETIDA A FUERZAS

Datos:

Wu = 5 kg Wx = 25 kg
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Mg = 57.7 kg cm )
Mh = 110.3 kg cm )
Rg = 3.365 kg 1}
Rh = 14.13 kg *

Los momentos y las reacciones en la barra |J se

rédn calculadas igqual.

Wy /2

Wi e

¢ [,

Ry Ry

270 100 110 170
—ﬂf =

FIGURA N® 3.47. BARRA |J SOMETIDA A FUERZAS

Datos:

Wl = 20 kg Wx = 25 kg
Mi = 115, kg cm j)

Mj = 115.3 kg cm ;)

Ri = 6.71 kg 4

Rj = 15.79 kg }

J



Los momentos

Y

ran calculadas igqual.

las reacciones
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en la barra KL se

wl

Ry
o

FIGURA N2 3.48. BARRA KL

Mk = 92 kg cm )
MI=28kgcm‘>
Rk = 5.6 kg 4
RI = 4.k kg 4

100

e 280

SOMETIDA A FUERZAS

Analizando las fuerzas actuantes en la estructura, se

observa claramente que el lado BL estd mis carga-
do que los otros lados.
RD RF R“ QJ RL
<. . I S | 1)
Mp Mo
R
Ry °
L 150 [, 290 _| 240 | 220,] 200
FIGURA N°3.49.BARRA BO SOMETIDA A FUERZAS
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Mb

Mo =

Rb =

Como

tor

BO.

Mo

231 kg cm 3
1328.1 kg cm D
35.23 kg |
49.55 kg §

se puede observar ,

que se tiene,

1328.1 kg cm.

es

226

el maximo momento flec

en el punto 0 de la barra
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Ro Re R }RJ

: T )
150 290 | 240 | _220_]_ 20007 4
QB RO

35.23 Kg
9.99 Kg
- 12.25 Kg
5.8%Kgmm
-29,38Kg |
12.9% Kgmm

-2,31 Kgmm

~13.28Kgm

FIGURA N2 3.50. BARRA BO SOMETIDA A FUERZAS,CON SUS RESPECTIVOS
DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLEC-
TOR.
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Me Mp MF ™ ™M Ml.
5 O— e WY oaY )
J U C/ dJ C C
846 Kgmm
549 Kgmm
253Kgmm
143Kgmm
0,2 8Kgmm

FIGURA N23.51. BARRA BO SOMETIDA A MOMENTOS TORSORES

Mt

Md + Mf + Mh + Mj + MI

Mt

8.46 kgm

Se puede observar que la barra B0 estd sometida a -

una combinacién de esfuerzos de flexidén y de tor
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sién. En el «cdlculo del perfil para el bastidor se
considerard ciertos criterios para evitar cualquier -
tipo falla del elemento, ya sea por flexién o por ala

beo debido al momento torsor aplicado.

Se seleccionard un perfil como primera alternativa -
para evitar la falla debido a flexidon, ademds se es
cogerd la barra que esté sometida a mayores cargas
para realizar los «cdlculos previos al seleccionamien

to, obteniéndose de esta manera el perfil capaz de

soportar dichas cargas.

Por efecto de construccion, estética y seguridad en

el disefio se wutilizara el mismo perfil en todo el
bastidor. 4
e ‘\‘
ga = Mo/z } )/ (3.79)
BIBLIOTECA

De acuerdo al material seleccionado para el bastidor
(seccién 4.3.5), y considerando un factor de seguri-
dad n =2, se tiene que el esfuerzo admisible a la

flexidn es:

ga = Sy/n
ga = 3796.2/2
ca = 1898.1 kg/cm2
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Reemplazando datos en la ecuacidn 3.79., se tiene -

que el médulo resistente de la seccibn es:

M~
]

1328.1/1898.1

0.69 cm> = 0.04 pulg3

~N
]

De la tabla B-5, Ref. 10 se tiene que para un valor -
3 -

de 1/C =2 = 0.04 pulg. , corresponde un 4angulo de 25.4

mm*25. 4mm*4 .8 mm(1"'*+1"*%3/16") con wuna seccién de 2.19

cm2 (0.34 pulgz) y el momentc de inercia 1.25 cmh(0.03

pulg.h).

La tensidén tangencial de torsién (Ref. 11), que produ
cird& el alabeo en el perfil estd dada por la si

guiente ecuaciodn.

&= Mt h/T (3.80)
T =(1/3*(Zbpehp) (3.81)
Donde:

T : tensibn tangencial de torsidn
2
(kg/cm”)
. ; 4
J : momento polar de inercia (cm')
T : momento torsor maximo (kg cm)

bp: longitud del ala (cm)
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espesor del ala (cm)

Reemplazando datos en la ecuacién 3.81 y en la ecua-

cion

) B I S
] 1] 1}

Con
sion

dio

3.80., respectivamente se tiene que:

1/3*%(2.54(0.48)+2.54*(0.48))
0.187 cmh
846+0.48/0.187

2168 kg/cm2

los datos de esfuerzo axial y esfuerzo de tor

se determinan los maximos esfuerzos por me

del circulo de Morh.

&
_ 5
Ja Qa
G
—_—
=

FIGURA N 3.52., ESTADO DE ESFUERZO A LA QUE ESTA SOMETIDO

Q
I

Q
]

EL PERFIL.

(ca/2) 4J/oa2 + QEZ /2

(1898.1/2) +(\f(1.898.1}2+4=':(2168)2 ) /2
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o' = 3315.6 kg/em® < Sy.

Con el angulo seleccionado se tiene que el esfuer

zo principal es «casi igual a la resistencia a la
fluencia del material, pudiendo ocurrir cualquier ti
po de falla, por consiguiente se procederd a se
leccionar otro perfil con un factor de seguridad de

n = 3. Reemplazando datos en la ecuacidén 3.79., se -

tiene que:

1328.1/1265. 4

1.05 cm3 = 0.06 pulg

~N
1]

3

~N
]

De la tabla B-5 Ref. 10., se tiene que para un valor
de I/C =2 =0.06 pngB, corresponde un anqulo de 25.4
mm. 25,4 mm*6.4 mm(1"8'*1/4) con una seccidén de 2.84
cm2(0.4h pulgz) y el momento de inercia 1.66 cmli -

(0.04 pu]gh).

La tensidén tangencial de torsién pera el nuevo -

perfil sera:
2
%= 1219.74 kg/cm

Aplicando el cfrculo de Morh se tiene que el md
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ximo esfuerzo principal es:

g' = 2494.5 Kg/cm2 < Sy

Con lo cual se asegura el disefo

3.13.1. Calculo del peso del bastidor

El peso por wunidad de longitud del perfil -

seleccionado en la seccidén 4.3.5., es:

PESO = 2.22 kg/mm(1.49 1b/pie)

Con los datos de longitudes de los tramos que

conforman el bastidor se tiene que la longitud -

total es:

Por consiguiente el peso del bastidor seréa:

PESO = 2.2%6.1

PESO

13.42 kqg.
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3.13.2. Calculo de la soldadura del bastidor

En esta parte del capitulo estd dirigida a
verificar el cordén de soldadura, si es ca
paz de resistir a las cargas que estd sometido

sin que falle, para lo cual se escogerd la unidn

que esté soportando las mayores cargas y que

presente la mas alta posibilidad de falla

_1>4
S - <} |

|

FIGURA N2 3.53. ESQUEMA DE LAS PARTES SOLDADAS
DEL BASTIDOR.
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En la figura N® 3.53., se indicacon 1y 2 las -

partes soldadas que serdn consideradas en el

calculo.

La parte 1 de la figura N® 3.53., es una soldadu
ra a tope, la misma que se la analizard de la si

guiente manera:

\\r\ N\

"

S

FIGURA N2 3.54, SECCION EN  VOLADIZO

De la tabla N® 7.2, Ref. 5, se tiene que las

propiedades a la flexién de soldaduras de

filete mostradas en la figqura N2 3,54., son:

Ag = 1.41 hg#*bg 1 = bg*de/2
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hg: tamafio de la soldadura (cm)
bg: longitud del cordén (cm)
de: distancia entre los dos cordones (cm)

El esfuerzo de corte generado en la junta
debido a la fuerza cortante (punto D figu
3.54), con un factor de seguridad de -

n=2y asumiendo hg = 0.3 cm. es:

Ba/2 = Vco/Ag

25.24#2/1.414%0.3%2. 54

[ <€)
2
46.9 Kg/cm

%

El esfuerzo normal por flexidén, utilizando un

factor de seguridad de n = 2, es

ga’/2 = Mc/l

ga = 2.828 M/bg de hg

ga = 2.828%296.51/2.54%0. 64+0.3
g = 1719.4 kg/cm?

Utilizando el circulo de morh se tiene que:

1721 kg/cm>

861 kg/cm2

al
I
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Considerando la parte 2 de la figura 3.54.,
se tiene que el esfuerzo cortante, al que
esta sometido el cordén de soldadura con

un factor de seguridad de n = 2,es:

Ba/2 = 25.24/1.414%0.3%2.54

Ta = 46.9 I(g/c:rn:2

El esfuerzo normal por flexidén, utilizando un
factor de seguridad de n = 2y del momen-
to de inercia dado en la tabla 7.2, refe-

rencia N25, es:

T = 0.707 hg dc/hg>

ga/2 = 4.24 Mb/hg dc

ga = 8.49%296.51%0.64/0.3%2.54

0a

327. 7 kg/cm2

Utilizando el circulo de Morh se tiene que:

334.3 kg/cm®

o'l

170. 4 kg/cm?

ol
Il

Comparando el esfuerzo maximo principal obteni



do en los puntos 1y 2 al que estd some
tido el cordon de soldadura y la resisten
cia a la fluencia del electrodo de sol-
dadura seleccionando en la seccion 4.8.a. ,
se tiene que el esfuerzo maximo principal -
es menor en ambos casos que la resisten
cia a la fluencia del cordéon con lo -
cual se asegura que no se producira fa

lla en la soldadura.

238
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3.4. CODIFICACION Y ESTANDARIZACION DE PARTES

Este punto del capitulo estard destinado a la codificacién
y estandarizacién de todos los elementos que esta constitui-

do el succionador.

ELEMENTDO CoDIFICACTION
CI1CLON CL - 01
VENT I LADOR

Impeler o rodete Vc - 01
P
Manzana del rodete Ve - 01A [
Cara posterior del rodete Vc - 01B i
Cara anterior del rodete Vc - 01C \ i
Alabes Vice - 01D b\_L;;;,
Carcaza o voluta Ve - 02
Base del motor Vc - 02A
Cara anterior de la carcaza Vc - 02B1
Cara anterior de la carcaza Vc - 02B2
Cara que describe la voluta Vc - 02C
Cara posterior de la carcaza Vc - 02D
Brida de salida Ve - 02E

CAJA REDUCTORA

Bocin CR - 01
Pifodn CR - 02
Rueda CR - 03

continua.....



Tapa que forma la carcaza
Alojamiento del rodamiento y re
tenedor

Alojamiento del rodamiento

Tapa que forma la carcaza
Alojamiento del rodamiento y rete
nedor

Alojamiento del rodamiento

RETENEDORES
Retenedor para el eje del pifdn

Retenedor para el bocin

CHAVETAS

Chaveta ventilador
Chaveta eje bocin
Chaveta bocin rueda

Chaveta eje del pifAén polea

BASTIDOR

ESCLUSA

Obturador rotatorio
Eje del obturador

Carcaza del obturador

240

CR - 04
CR - 04B
CR - 04A
CR - 05
CR - 05A
CR - 058
6386
12396

CH = 03
CH - 02
CH - 03
CH - 04
BA - 01
EC - 01
EC - O1A
EG ~ ‘02



Tapa lateral del obturador
Tapa lateral del obturador

Esparragos

DUCTOS

Ducto de transporte
Ducto principal
Codos con bridas
Ducto de aspiracion

Codos con unidén Z

MOTORES
Motor del ventilador

Motor de la esclusa

PERNOS

Pernos para base de motores

Pernos para bridas

Pernos para caja reductora

Pernos para las paletas del obstura

dor

EC - 03A
EC - 03B
EC - 04
DT - 01
DT - 02
DT - 03
DT - Ok
DT - 05
110 - 01
110 - 02
PE. = 0]
PE - 02
PE — 03
PE - 04

Continua.....
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RODAMIENTOS

Rodamientos para el eje del pifidn
(Lados 0,B)

Rodamientos para el bocin (lados

E,F)

Rodamientos para el eje de la es-

clusa (lados C,D)

POLEAS

Polea a la entrada de la caja redue
tora

Polea de salida del motor de la es-

clusa

BANDAS

Banda que acciona la caja reductora

6302

6006

6004

PO - 01

PO - 02

BA - 01
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CAPITULDO v

SELECCIONAMIENTO DE PARTES Y MATERIALES

L.2,

. SELECCIONAMIENTO DEL MOTOR PARA EL VENTILADOR

La seleccion del motor para el ventilador se lo reali
za en base de la potencia requerida en el arranque -

del rodete, calculada en la seccién 3.6.

El motor es eléctrico con las siguientes caracteristicas:

Prm = 5.5 cv = 5.4 HP

N = 3600 rpm.

SELECCIONAMIENTO DEL MOTOR PARA LA ESCLUSA

Empleando la potencia requerida en el arranque calcula

da en la seccién 3.9., se tiene que:

El motor a wutilizarse es eléctrico con las siguientes -

caracteristicas:
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Prm = 1.48 cv = 1.5 HP

N = 1200 RPM.

SELECC[ONAMIENTO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE:

4.3.1. Ventilador
Para seleccionar el material a wutilizarse en la
construccién del ventilador es necesario diferen-
ciar las partes que estd constituido el mismo.
El ventilador estd conformado de dos partes prin
cipales que son: la carcaza o voluta y el rode-
te o impeler, estos dos elementos estan construi
dos de diferentes materiales.

a. Carcaza o voluta

En la seleccién del material de la carcaza hay

que tener presente los siguientes criterios:
Que el material presente su superficie lo mds liza -
posible, para asi disminuir las pérdidas por roza

miento.

Que presente buena resistencia a los esfuerzos me
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cinicos y térmicos ocasionados por el fluido.

Que presente buena resistencia al impacto de

cuerpos extranos, para lo cual el material ha

de ser no sélo resistente sino suficientemente

pléstico.

Que presente buena soldabilidad.

Que presente buena resistencia a la corrosién,

Por los criterios mencionados se tiene que el

material es:

Plancha de acero SAE 1018 de 3 mm. de espesor para -

el perfil de la voluta.

Plancha de acero SAE 1018 de 1.5 mm. de espesor para

la tapa anterior y posterior.

Rodete o impeler

En la seleccién del material para la construccién

del rodete hay que tener presente los siguientes

criterios:
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Que el material a wutilizarse sea lo menos pesado
posible, para asi disminuir la energia requerida

en el arranque.

Que el material presente su superficie lo mas liza -
posible, para asT disminufr las pérdidas por roza

miento.

Que presente buena resistencia a los esfuerzos -

mecdnicos y térmicos ocasionados por el flufido.

Que presente buena resistencia al impacto de cuer
pos extrafos, para lo cual el material ha de
ser no s6lo resistente sino suficientemente plas-

1 (oo

Que tenga buena resistencia a la corrosidn.

Por 1los criterios mencionados se tiene que el

material es:

Plancha de aluminio de 5 mm. de espesor para la -
rueda posterior del rodete y plancha de 2 mm.pa

ra la rueda anterior y los &labes.
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El material a utilizarse en la manzana del rodete
es el acero SAE 1018 de didmetro iqual a 43 mm .
y de longitud 35 mm., ademds plancha de acero del -
mismo material para la construccién de la base

donde se fija el rodete.

4.3.2, Ciclén

Para la selecciéon del material a wutilizarse en la
construccién del <ciclén deben considerarse los si

guientes criterios para asl lograr elevada eficien

cia y poca caifda de presidn.

Que las paredes internas del separador estén lo mas
lisas posibles, para lograr libre desplazamiento -

de las particulas evitando turbulencias en el flujo.

Por ser un separador que va a trabajar con cau
dales de aire bajos y particulas de pesos conside
rables, deberd presentar su parte cdnica pequeia -
(letra CC. Fiqura N°- 3.13), en comparacién con los
separadores de gran caudal y que trabajen con par

ticulas de poco peso.

Que el material presente buena resistencia a la
abrasidén, por estar en contacto continuo con el -

grano.
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Que el material presente buena resistencia a la -
corrosién para asi evitar cualquier tipo de

contaminacién del grano.

Que el material sea de peso ligero, obteniendo -
de esta manera un equipo liviano y de facil trans

portacién,

Por los criterios mencionados se tiene que el

material es:

Plancha de acero SAE 1018 galvanizado de 1.5 mm. de

espesor.

4.3.3. Esclusa

En la seleccién del material a utilizarse en la
construccién de la esclusa, hay que tener presen-

te los siguientes criterios:
Que las superficies de las paletas sean lisas pa
ra asl eyvitar cualquier (interrupcién del grano

al momento de la descarga.

Que el material presente buena resistencia a la
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corrosién, para asi evitar cualquier tipo de con

taminacién del grano.

Que el material sea de peso ligero, obteniendo de
esta manera un equipo liviano y de facil trans-
portacién. Ademés se disminuye la energia en el

momento del arranque.

Que el material presente buena resistencia a la
abrasién, por estar en continuo contacto con el

grano.

Que presente buena soldabilidad.
BIBLICIE
Por los criterios mencionados se tiene que el ma

terial es:

Plancha de acero SAE 1018 de 2 mm. de espesor lami
nado en caliente, para la construccién de los dos dis

cos vy las paletas.

Plancha de acero SAE 1018 de 1.5 mm. de espesor, lami
nado en caliente, para las dos tapas laterales del

cuerpo de la esclusa y el cuerpo o voluta de la esclusa.
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4L.3.4, Ductos

La seleccién del material a wutilizarse en la -
construccién de los ductos del sistema se la va

a realizar en dos partes.

La primera parte es la seleccién del material a
utilizarse en la construccién del ducto de unién
del aire y el grano luego de ser dosificado(Ca
pitulo 8, parte N2 DT-02), y la segunda parte compren
de la seleccién del material a wutilizarse en los

ductos de transporte.

Para seleccionar el material en ambas partes se

tiene que considerar los siguientes puntos:

Que la superficie interior de la tuberia sea lo
més lisa posible, logrando asT disminuir las pér
didas por friccibén, y permitiendo mayor fluidez

del grano.

Que presente buena resistencia a la corrosién -
por estar siempre en contacto con granos de con

sumo humano.



Que sea de peso muy ligero para asi facilitar

su manipulacién, instalacién y almacenamiento.

Que no presente en su interior algin tipo de
incrustacién, con lo que se obtendria disminucidn
en la seccion de flujo, se reducirfa su vida -
dtil, y se (incrementarfa los costos de manteni-

miento.

Que presente buena resistencia al impacto, ya
que va a estar sometida a diferentes cargas,y
posiblemente a maltratos fisicos considerables.Por
lo expuesto anteriormente se utilizard como mate
rial para la tuberia de transporte el cloruro

de polivinilo (PVC), con la presién de trabajo vy
el didmetro interior de la tuberia se proceda a

chequear 1la tabla N°- 4.1., para asi determinar

las caracteristicas de la tuberfa de transporte.

Pt = 0.0760 Kg/cm2

agt

100 mm.

251
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. EspEson | DVAMETRO
DESIGN ACION . sERmE SOMinAt Luo:zfﬂ PRESION DE TRABAJO
—_mm .[ - pulg N S { mm 1 mm | hg!/om' | MPa '
20 1 2t e | 5 a7 2204 | 2
T2s 1 sat s T s 22 . g2 ] 16
32 | " 10 I 1,6 | 28,8 12,75 | 1,25
- P T e . 36,2 12,78 1,29
; | 12,5 8 368 102 !
- - 172" 10,8 2,4 45,2 12,78 1,25
12,5 2 a6 102 |
L \ 87 2,78 1,25
63 2" T |2,8 ' 2,4 %82 10,2 i
:' T 2 . 89 ' 8.16 0,8
| 10 ) 43 . 8l 4 12,7% 1,25
90 | 5" P,,‘&5 . 3.5 ; B3 1J,& ) |
, s I 28 | 6844 8,6 08 |
| |20 ' 2,2 85,6 643 063 |
! o ' 53 994 278 1,25
- ; o EE 42 1016 10,2 ]
. 6 34 | 1032 | 8,6 08
B R S I 27 | loes | 643 | 083
[ I,,'O . 1.7 44,6 12,75 1,25
- ' . 28 | ez | 147 | 102
| e I as [ isoz 8,16 08
| | 20 1 4 . 182 | 6,43 062
1 . . %8 | 1s08 1273 .25
200 R L 7| 1ees | 102 |
| e | ez | et 8,6 08
B 1 ., %0 43 | 80,2 €43 03
0 L ne | 22,2 | 278 | 1,22
260 o™ r 12,8 : 9.6 . 2308 02 . I
16 | 154 | 23a.0 T C,B
I | 20 Lo82 | 2316 645 0,63
' .10 ! 5 I 283 . N2 1,29
_— - O T C I X - LE 0,2 |
: [i_ '8 . o7 | 2836 8,6 0,8
! ., 20 LT zeve e45 | 083
; | @ Pty , 3128 1632 1,8
5 ) | iee | 321,z | 120 1,29 |
ase | 4" T es T ise | sere | o2
Ir . fr " o, : 333,2 8,8 | o8
20 N / 317" aar ' o@y
' e I 23,7 | 38z, 16,32 1,8
:L 1© N ' ser s | 2m 1,28
400 6" | &9 : 8,3 | 3694 1c,2 !
1 '€ [ w3 | 3734 0,18 0,8
L g o | se0 | 643 | 03 |

TABLA N°- 4.1.

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS DE PVC A PRESION CON UNION TIPO Z
(ANILLOS DE  ELASTOMEROS )
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La tuberia es:

Serie 12.5
Espesor nominal : 4.2 mm.
Diametro interior nominal: 101 mm.

Presién de trabajo: 10.2 Kg/cm2

La unién de los tubos es del tipo Z con anillo -
de elastomero. Este sistema de unién es herméti
co y permitir un ligero juego en las uniones de
conduccién, absorviendo variaciones de temperatura

o esfuerzos a que eventualmente puede estar so

metida la tuberia.

El material a wutilizarse en la construccién del duc
to de unidén del aire y el grano luego de ser -
dosificado (Capftulo 8. Parte N2 DT-02), es el acero
SAE 1018 laminado en caliente en plancha de 1.5 mm. de

espesor.
4.3.5. Bastidor
En la seccién 3,13,, se detallan todos los cal

culos realizados para determinar el material idéneo

para el bastidor.
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La seleccidén del material se la realiza en base
de ciertos criterios tales como: buena resisten-
cia a flexién, buena soldabilidad, que su costo -

sea bajo y que exista en el mercado.

De la tabla B-5, (Ref.10), se tiene que con el va
lor del médulo resistencia (Z) y la seccién (A)

el elemento angular de lados iguales presenta -

las siguientes medidas:

Z = 1.05 cm3(0.06 pulg?)

2.84 cm?(0.44 pulgz)

=
]

Perfil = 25.4 mm * 25.4 mm * 6.4 mm

El material a wutilizarse en la construccién del -

bastidor es el acero SAE. 1018 laminado en frio.
L.4, SELECCIONAMIENTO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE

L.y 1, Ejes

La selecci6n del material para la construccidn
de los ejes debe ser realizada en base a los

siguientes criterios:
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Eje de la esclusa

Que el material presente alta resistencia al corte,
debido a que el disefio se lo realiza en base de

la teoria del esfuerzo cortante maximo.

Que presente alta resistencia tensil para asi

evitar fallas por fatiga.

Que sea tenaz para asi poder transmitir torques

a condiciones diferentes.

Que en la composicién quimica del mismo presente -
elementos aleantes como el cromo y niquel, para asi

evitar la corrosion.

Que presente poca sensibilidad a la concentracidn

de tensiones,.
Que posea buena capacidad de poder ser tratado -
termicamente para variar sus propiedades mecani-

cas si es necesario.

Que presente buena maquinabilidad.
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De bajo costo y de f&cil obtencidn.

Por los criterios mencionados se tiene que el

material es: SAE 4337.

Eje del pindn

En la seleccién del material para la construc-
cién del eje del piAén se debe sequir las
mismas consideraciones dadas en el literal (a) -

junto con otra consideracién.

Que el material presente cierta dureza superficial
y que su niicleo sea tenaz, debido a que en el eje

se construird el pindén por razones de dimensiones.

En lo que se refiere a la dureza se debe alcanzar -
el valor mds alto para evitar desgaste super
ficial excesivo cuando estdn en contacto el pi

fibn y la rueda.

Con las consideraciones mencionadas se tiene que

el material es: SAE 4337.
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c. Bocin

En la seleccién del material para la construccidn
del bocin se tomardn como base las mismas con
sideraciones hechas al seleccionar el material pa
ra la construccién de los ejes. Por consiguien-

te el material es el SAE 4337.

L,4,2. Caja Reductora

La caja reductora estd conformada por varios ele

mentos mecdnicos, los cuales en conjunto cumplen -

con el chjetivo de 1la misma.

Cada elemento de la caja reductora debe ser construido
con material seleccionado de acuerdo a los requerimien

tos de trabajo,

a. Carcaza
La carcaza generalmente se fabrican con coladas
de fundici6n de hierro; existiendo también carca
zas elaboradas de planchas de acero soldadas -

en sus uniones.

Conociendo las dos posibilidades se puede con
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clufr que en el disefio de la carcaza es de
mas wutilidad emplear coladas de fundicidon de
hierro, en procesos de construccién donde invo-

lucre cantidades grandes de piezas, en cambio
para elaborar prototipos se puede emplear plan
chas de acero con uniones soldadas, obteniéndose

6ptimos resultados.

En el seleccionamiento del material a wutilizarse
en la construccién de la carcaza, se menciona
r& las dos posibilidades.

Utilizando procesos de colada de fundicién de
hierro se tiene que el material es: fundicién

gris ASTM grado AL5.

Utilizando planchas de acero soldadas en las

uniones se tiene que el material es:

Plancha de acero SAE 1018 laminado en frio de 3 mm.

de espesor.

Pifidn y rueda

La seleccidén del material para la construccidn
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del par de engranajes se basa en las siguientes
consideraciones: resistencia al desgaste, capaci-

dad de absorver cargas de impacto, sensibilidad
a la concentracién de tensiones, ausencia de ala

beo, capacidad de poder ser tratado termicamen-

te, buena maquinabilidad.

Por las consideraciones mencionadas se tiene que

el material es: SAE 4337,

c. Ejes

La seleccién del material a wutilizarse en la

construccién de los ejes se detalla en la sec

cidén 4.4.1,

d. Rodamientos

La seleccién de los rodamientos a wutilizarse en

los ejes de la cajJa reductora, se detalla en

la seccidn 4.5,

e, Retenedores

En la seleccién de los retenedores se debe tener
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presente lo siguiente:

Tipo de retenedor, material de sellado, presidn
de trabajo, tipo de lubricante, temperatura a la
que estd expuesto, operacién continua o intermi

tente,

Por lo expuesto anteriormente se puede conclufr
que el retenedor a utilizarse en el eje del pifdn

presenta las siguientes caracteristicas.

Retén de pequeiio didmetro (5 mm < d < 200 mm).
Lubricante de tipo ligero

El material de sellado es de nitrilo.
Trabaja a temperaturas de 30° C - 40° C.

Trabaja a presiones bajas.

Funcionamiento continuo

Codificacifn: 6386,

El retenedor a wutilizarse en el eje de la es-
clusa debe presentar las siguientes caracteris

ticas:

Retén de pequeiio didmetro (5 mm < d < 200 mm)

El matefial de sellado nitrilo.
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Trabaja a presiones bajas
BIBLIOTEC

Lubricante de tipo ligero A

Trabaja a temperatura alrededor de 30° C - 40° C.

Funcionamiento continuo.

Codificacidn: 12396

En el mercado existe gran variedad en lo que res
pecta a retenedores, encontrandose el tipo de rete

nedor requerido en el disefo.

f. Empaques

La seleccién del tipo de empaquetadura se la hace en

funcién de la tabla N® 4,2., mostrada a continuacién.

~NO. 17 Tipo '
1 Cauchoenlamina .. . .. ... . Liiieeeiaaes
2 De goma con insercion de tela . i e
3 Composicibn de corcho £ S R .
4 Papel para juntas
5 Tela de asbesto encauchada
6 Tela de asbesto comprimida . . .. s R |
7 Lamina metalica corrugada con relleno |th Sb
L] Camisa metalica con asbesto dentro (Fig 6) ..
9 Tira de acero en npnnl con capas e asbesto |r|tcrcaladas
(Fig- 7). . x
Espesor ensuya\ c,
Sirve principalmente para pulg
1 Agua Ye
2‘ Agua e
3| Aceite, a baja presibn %
L, | Aceite, a baja presion e
5 | Agua caliente (agujeros de hombre para calderas, A
eic.) %
6 | Todos los servicios hasta 315 °C Yea
7 ‘ Vapor de agua, aceite a altas temperaturas %
Yapor de agua, acene a altas temperaturas %
F l Vapor de agua, aceite a altas temperaturas ¥s

TABLA N°< 4,2, MATERIALES PARA EMPAQUETADURAS
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En conclusién se tiene que el material a utili
zarse en la elaboracién de la empaquetadura es:
papel para juntas de espesor igual a 1.59 mm.(1/16

pulg.).

Carga. 1o/pulg?
(X 6 8940 ¥ MN/m?)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 "
Compreson de los empaques

FIGURA N% 4.1, COMPRESIBILIDAD DE LOS EMPAQUES INDI

CADOS EN LA TABLA N2 4.2,

Pernos

La seleccidn de los pernos se la realiza en ba
se de la carga admisible que debe soportar el
empaque para que no se comprima demasfado per

diendo su caracteristica de sellado.

En el graéfico de la figura N® 4.1,, se tiene que

la carga requerida por los pernos, asumiendo -
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una compresién del empaque de 25% es:
2 2
P = 350 1b/pulg.” = 25.45 kg/cm
Con el valor de carga se tiene que los pernos -

presentan las siguientes caracteristicas obtenidas

de las tablas N®= 4.3. y N2 4 L4,

Grados 0, 1, 2: sin marcas

Grado 3: dos marcas radiales a 180°
Grado S: tres marcas radiales a 120°
Grado 6: cuatro marcas radiales a 90°
Grado 7: cinco marcas radiales a 72°

2
3

Grado 8: seis marcas radiales a 60°

W O O

TABLA N% 4.3, MARCAS: EN LA CABEZA PARA I[DENTIFICAR

LOS GRADOS SAE DE PERNOS.
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Didmetro, Reslstencla R_sstcicia Dureza
Gmdo Gradot Gmdo! nominal de pruebaj a la tensién? maxima

SAE* ASTM  métrico plg kip/plg?  kip/plg? Bhn Material
| Al07 4.6 Yial'h 13 55 207 Acero de bajo carbono
2 5.6 Yea s 55 69 241 Acero de bajo carbono
Mas de V1 a % s2 64 241
Masde Yaals 2% 55 207
3 6.8 Vaals &5 110 269 Acero de mediano
Mis de Vi a § RO 100 269 carbono
5 A449 38 Vea Y% &5 120 302 Act:'tt: de mc‘dianu
Z carbono, con
Misde Y% al 78 IS 302 irstamiento
9
Méisdelals 74 105 285 térmico
Ac leado, de
7 Yeal% 105 133 321 gl oo

mediano carbono, con
tratamiento térmico.

8 A4 109 Ye a 1% 120 150 352 Arero Mesdn, de

mediano carbono, con

tratamiento térmico.
- ‘:—=—J

TABLA N°- L 4. DIAMETROS, RESISTENCIAS Y DUREZAS DE LOS PERNOS
SEGUN LOS GRADOS SAE (MULTIPLIQUE LOS VALORES DA

DOS DE RESISTENCIA POR 70.31 PARA OBTENER Kg/cmz).

Pernos Grado : 1
Didmetro: 8 mm.
Material: acero de bajo

carbono.

Cantidad:; 10

h. Lubricante

La seleccién del tipo de Ilubricacién y de 1lu

bricante se lo trata en la seccién 5.3.
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L.4.3. Chavetas

a. Chaveta entre el eje del piAén y la polea

de entrada a la caja reductora.

La seleccién del material a utilizarse en la
construccién de la chaveta se lo realiza en ba
se de la resistencia a la fluencia calculada
en la seccibn 3.10.7.a.

\

BIBLIOTECA

Con el valor obtenido se compara con los datos -
tabulados de resistencia a la fluencia de dife
rentes materiales indicados en la Ref. N2 8,lle
gindose a la conclusién que el material que pre-
senta el valor mds cercano al determinado es

el: SAE 1010 laminado en caliente.
b. Chaveta entre el eje de la esclusa y el bocin.

Siguiendo el mismo procedimiento de la seccidn
4.4.3.a., y con Sy = 8.42 Kg/mm2 calculado en la
seccién 3.11.1.a., se tiene que el material es

el SAE. 1010 laminado en caliente.
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c. Chaveta entre el bocin y la rueda

Con el valor de Sy = 12.3 kg/mm2 calculado en la
seccién 3.11.1.b., se tiene que el material es

el SAE 1010 laminado en caliente.
d. Chaveta para el ventilador
Con el valor de Sy = 1.06 kg/mm2 calculado en la
seccion 3.12.1.a., se tiene que el material es
el SAE 1010 laminado en caliente.
4.5. SELECCIONAMIENTO DE RODAMIENTOS
La seleccién de rodamientos se lo realiza en funcidn
de la capacidad bdsica de carga, tipo de cargay el -

didmetro interior del rodamiento.

4.5.1, Rodamientos de la caja reductora

En la secci6n 3.10.6., se obtuvo la capacidad bi

sica de carga en los puntos 0,B,E,F.

En 1o que se refiere al tipo de carga para rea



lizar 1a seleccién del tipo de rodamiento se t

ne que: se utilizan rodamientos de bolas

la carga axial es menor al 1/3 de 1la
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ie

cuando

carga tangen

cial, de no ser asi se wutilizardn rodamientos de

palillos cbnicos.

Verificando lo dicho para la seleccidn

del

rodamiento se tiene que la carga tangencial

tres veces mayor que la carga axial

te se wutilizardn rodamientos de bolas.

a. Rodamientos para el eje del pifdn

tipo de
es

por consiguien

Los datos que se requieren son los siguientes:

Lado O

chc 3_2?048.8 Newt .

Dpi = 15 mm.

Codificacibn: 6302 rodamiento de bolas. didmetro

terior = 42 mm. ancho del

13 mm.

rodamiento

ex
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Lado B

cbe 19893.4 Newt

| v

Dpi 15 mm
Por simetria se tiene que el rodamiento del -
lado B deberd ser 1igual en dimensiones al ro

damiento del Lado 0.

Aunque las dimensiones del rodamiento del lado B
son menores debido a la capacidad basica de car
ga que es menor. Por consiguiente se tiene -
que el rodamiento del lado B, presenta la misma -

codificacién del rodamiento del Lado 0.

Codificacién: 6302 rodamiento de bolas. diadmetro ex
terior = 42 mm.

ancho del rodamiento = 13 mm.

. Rodamiento para el bocin de la rueda

Lado E y F.

cbc 2‘10256‘1 Newt

Db 30 mm.
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Codificacién: 6006 rodamiento de bolas.
Didmetro exterior = 55 mm.

Ancho del rodamiento = 13 mm.

4.5.2. Rodamiento del eje de la esclusa

En la seccién 3.11.1.f., se obtuvo la capacidad

bisica de carga en los puntos C y D.

LADO C

cbe 3_5]&7.&3 Newt

Dec = 20 mm.

Codificacién: 6004 rodamiento de bolas didmetro exterior=
42 mm.

Ancho de rodamiento = 8 mm.

LADO D

che 2_999.3 Newt

Dec = 20 mm.

Por simetrfa se tiene que el rodamiento en el la

do D es el mismo que el rodamiento del lado C.



Codificacién: 6004 Rodamiento de bola
Didmetro exterior = 42 mm.

Ancho del rodamiento = 8 mm.

4.6, SELECCIONAMIENTO DE POLEAS Y BANDAS

270

La seleccién de poleas y bandas se la realiza en fun

cién de los siguientes datos.

Potencia de transmitir
Wlmero de revoluciones de la polea menor
NGmero de revoluciones de la polea mayor

Condiciones de funcionamiento

Para los cdlculos siguientes se wutilizard el manual

Catdlogos para disefio de maquinaria Tomo |I. ESPOL.

a. Bandas y polea del motor - caja reductora.

Datos:

Prm = 1.5 cv,Nm = 1200 RPM,Nc = 324 RPM.

La potencia requerida por el motor estd calculada para -

la hipStesis de carga constante, por lo que hay

de



271

corregirla mediante el coeficiente de correccidn de

potencia (KP), el mismo que viene dado en la tabla 4.5.

= B e Sl ——— —  ®* j

Tipo de e motor maotor de explosién

serviclo Condiclones de trabajo eldotrion | o T orl<a
Ligero Berviclo Intermitente — funclonamlento = € haras dierimo 1 1,1 12

ninguna punts de oarga.

Normal Funcionemiento de 8 + 18 horas die — puntcs da caros o 12 | 13 1.4
puesta sn marcha < 150 % dol trobejc o plenn carpe

— T —— T ¢ el

Pesado ~~— | Puntas de carge o puests en marcha = 280 % dol trabalo Al 1.3 1.8
., | ® plena cerga — servicio continuo 18 + &4 hore) dic.

e T e e

. '_ Puntes de cargs > 250 % del \rabajo o piena corga — fum 13 2
Sy pesedo clonamiento continuo. .8

e b e et e

TABLA N2 L 5. VALORES DE Kp, DE CORRECCION DE POTENCIA,SEGUN

LAS CONDICIONES DE TRABAJO Y LA NATURALEZA DE

LAS CARGAS.
Pco = Prm Kp
Pco = 1,5 + 1,2
Pco = 1.8 cv

La seccién de la correa se la determina mediante el

grafico de la figura n°= 4.2,
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1

g B888 8

NUMERO DE R.P.M. POLEA MENOCR

% /’/
i I : ~
P4 // i
AL
et M1 W
=iy
L /z‘;;_
-1 ;/I // 13
LA ENENL 4 | &
AL % D
A
J 4
S & }/ ..,4"/"' 4
1 J.sia ﬁ:ﬁh;- "o 2 % 4

POTENCIA_CORREGIDA PARA EL CALCULO en CV

FIGURA N2 L4.2. GRAFICO PARA DETERMINAR SECCION DE LA BANDA

De la figura N2. 4.2, con Pco = 1.8 ¢v y Nm = 1200 RPM se
tiene una seccibén "'A'",
25.5mm |
—_
16mm | I 1

9.5mm

o O
/\ \ T

4 22mm
13mm 1]‘rnm/ }“—"‘

14mm 20mm

W/

-

FIGURA N2 4.3,

DIFERENTES SECCIONES DE BANDAS CON SUS RESPECTIVAS
D IMENS IONES.
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La potencia transmitida por cada correa estd dada -

por la siguiente ecuacidn

Ptr = (Pb + Pd) Ca, CI (4.1)
Donde: P

. \\
Pb = 0.51 cv (Tabla 5,Ref.9) ')
Pd = 0.23 cv (Tabla 5,Ref.9) \\\_”/)//
Cap= 0.87 para a = 137° (Tabla 6, Ref.9) BIBLICTECA

Cl = 0.87 para A35 (Tabla 7, Ref.9)

Reemplazando datos en las ecuaciones L.1., se tiene que:

Ptr (0.51 + 0.23)* 0.87 * 0.87

Ptr = 0.56 cv

Prm/Ptr

]

N°z de correas

1.5/0.56

N°= de correas

N°=z de correas = 3

Utilizando la ecuacién 4.1., para la correa del tipo "B"

se tiene:

Py = 1.82 cy (Tabla 5.Ref.9)

Pd = 0.59 cv (Tabla 5. Ref.9)

Cop= 0.87 para a = 137° (tabla 6.Ref.9)

2
Cl = 0.8 para B35 (Tabla 7.Ref.9)



L.7.

Ptr = (1.82 + 0.59) * 0.87 = 0.81

Ptr 1.6 cv

N°- de correas 1.5/1.6

]
—

N°- de correas

Por aspectos econdmicos y de construccién

correa del tipo ''B"

Resumiendo datos se tiene que:

SIMBOLOS
Diametro de la polea menor dm
Didmetro de la polea mayor dc
Longitud de la correa Lb

Nimero de correa --

Tipo de correa ==

SELECCIONAMIENTO DE CHAVETAS

En la seleccion del tipo de chaveta
presente lo siguiente: si la wunidn
trabajar la chaveta estda sometida a

o no, si trabaja en wuniones en donde
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utilizara

DATOS
60 mm.

220 mm.

932 mm (B35)
1

Trapezoidal''B"

tener -

va a

tension

tension



el

elemento
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recibe el nombre de <chaveta simplemente
y si trabaja en wuniones en donde si existe tensién
toma el nombre de chavetas de cufas.
Uniones con chavetas
T
|
Chavetas Chavetas (de cuia)
en umang’._s en uniones
sin tension con tension
Prismdticas £ncastradas
by . ' 1 4
Comunes deslizartes Redondas Sin cabeza Con cabeza .,“,.’;fg:f;m, JDe friccion Tangenciales
E 1 I | | L I l

v
KA _
= =4
| \
FIGURA N2 4.4, TIPOS DE UNIONES CON CHAVETAS
La seleccidon del tipo de chavetas a wutilizarse en las
uniones se la realiza mediante 1la figura N® 4.4,
CHAVETA
CHAVETAS EN UNIONES
SIN TENSION

PRISMAT I CAS

DESLI ZANTES
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L4L,8. SELECCIONAMIENTO DE SOLDADURA .
B\ E‘J | s
La seleccion de 1la soldadura se basa en determinar el
nimero de electrodo, el diametro del mismo, la co-
rriente apropiada y la velocidad correcta del arco.
a. Con los esfuerzos obtenidos en la seccidon 3.13.2., se
concluye que el electrodo a wutilizarse en la ela
boracion de los cordones de soldaduras del basti
dor es el E 6011, el mismo que es apropiado para
soldar acero estructural, presenta una rapida soli
dificacién, vy es excelente para soldar en cual-
quier posicion. El diametro del electrodo, el ampe
raje requerido, la velocidad del arco y el ndmero -
de pasadas, estdn dadas en la tabla N® 4.6.(Ref.13).
ELECTRODO Y POLARIDAD
E-6011—Electrodo positivo
S — e
Peso dal
Razén de Velocidad del Junta Soldnada Electrodo J
Fusién del Arco por Min. Pasadas o | r Hora — -
Espesor de Didmetro del Electrodo pars ln pri- Cordonaes (F:Clol' de por pie por
la Plancha Electrodo Amperajes (por minuto) mera pasada | operacién 100°%) de metro de
j - L. - e ) o | solda. salda.
puly mm pulg.  mm | pulg. em | pulg em | ples m libras "C]
A L 39 130 a 228 | 10 a4 - I 28 7 " 2s 1 015 a2 3
% o4 " 39 | 130 [T e 28 [ 1 ria | 2 175 533 | 024 0.358
f Ty J iR 39 140 [T 9% 241 [ 8 228 |3 14 427 | 038 0566
E 5 | A48 | 170 | 8 218 7 177 4 [ 1w a5 | 050 0745 |
A T 48 170 8l 216 | 1 111 il 8 24 | 088 1020
o123 7 48 170 Blg 21.8 1 177 L. 6.2 189 | 085 l.zq.sj
% 159 N 48 170 84 218 1 1,1 o T a0 1,22 1,30 1934 |
oed 6.4 250 8 20,3 o & s
E 19.1 ‘kh' 48 170 8 ns | 117 . 39 119 1.8 2670
S X 250 8 20,3 =
. : ;‘" 48 170 [} sig | | v * i i al b
—_— e e

TABLA N=L4.6.PARAMETROS A UTILIZARSE EN SOLDADURA A TOPE,
POSICION HORIZONTAL, Y PARA ELECTRODO E 6011.




Electrodo
Polaridad

Diametro del electrodo

277

E 6011
Positiva

3.9 mm(5/32 pulg.)

Amperaje 130 amp.
b. El tipo de electrodo utilizarse en la elaboracidn
de los cordones de soldadura para la construccion
de la voluta del ventilador es el E 6012, por las
propiedades mencionadas en el literal a.
El diametro del electrodo, el amperaje requerido ,
la velocidad del arco y el nlmero de pasadas es
tan dados en la Tabla N2 4.7.(Ref.13).
[ | | ! Pesodal
[ | | | Velocidad del | Electirodo
| Arco (por hora) | -— -
| Polaridad | Velocidad de! con (actor de ror ple por
T . Tipo y DiAmetro | dal Amperajes Arco ** \  operrcion de de motiro |
La Lamlan del Electrodo Electrodo . (por minute) 100, soldn. de
| solda.
puig.  mm | pulg.  mm  AWS pulg. ecm | ples = | ees by |
- POSICION PLANA O POSICION HORIZONTAL
. L g 1 23 E-6013| Neg. 8 W oms| 1 2 | om ook
oose 1518 o 23 E-0013 Neg. (i " ms 70 2135 | 0038 0083
et | W 32 E-6012 Neg. 118 14 .5 70 2138 | 0048 0071
okl " Sae] W 32 E-s012 Neg. 120 14 3.5 70 2135 | 0,054 0080
i Baw| H 39 E-6012 Neg. 178 14 385 70 2135 | 0088 0,101
) ) B p— ._.__._._____—_JL“;.. — - — P ———— Sl

TABLA N24.7. PARAMETROS

A UTILIZARSE EN SOLDADURA EN AN

GULOS POSICION PLANA Y PARA ELECTRODO E 6012
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Electrodo E 6012

Polaridad negativa
Didmetro del electrodo 3.2 mm(1/8 pulg)
Amperaje 115 amp.

El tipo de electrodo a utilizarse en la elaboracidn de
los cordones de soldadura para la construccidon de la
esclusa es el E 6012 por las propiedades mencionadas en

el literal a

El didmetro del electrodo, el amperaje requerido, la
velocidad del arco y el nimero de pasadas estan -

dados en la tabla 4.7.



CAPITULO v

RECOMENDACIONES TECNICAS

Sl

TEORIA GENERAL DE MANTENIMIENTO

Existen varias maneras de realizar un servicio de man
tenimiento, dependiendo de las disposibilidades existen-
tes en el momento: dinero, tiempo y el tipo de maqui
naria. El mantenimiento en si se lo puede clasificar de

la siguiente manera:

Mantenimiento progresivo
Mantenimiento periddico
Mantenimiento técnico
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO PROGRESIVO:

Este tipo de mantenimiento es usado especialmente cuando se

desea eliminar el tiempo muerto entre reparaciones. Entén-
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diéndose por tiempo muerto, al tiempo en que el equipo
estd fuera de servicio debido a fallas, reparaciones o
servicios de mantenimiento. En el mantenimiento progresi-
vo no se da todo el servicio al equipo, sino que se subdivi-
de racionalmente en partes para irle dando al equipo el
servicio en forma progresiva. En este tipo de mantenimien-
to hay que tratar de aprovechar el tiempo en que el

equipo estd productivamente ocioso.

MANTENIMIENTO PERIODICO:

Este tipo de mantenimiento, a diferencia del anterior que -
se lo realizaba por partes, se le da servicio al equipo

en conjunto.

Una vez que ha cumplido su periodo de trabajo, entonces
el equipo se desarma, se limpia, se inspecciona, se re
para y se vuelve a armar, esto sucede en forma periddi
ca, y es por esto que toma el nombre de mantenimiento perid-

dico.

En este tipo de mantenimiento debe regirse a lo dicho -
por el fabricante, para asi obtener del equipo la mayor

eficiencia y evitar tiempos muertos debidos a fallas.
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El mantenimiento periddico se lo puede realizar a cier
tas partes del equipo y no necesariamente a todo , ya
que hay piezas que requieren mantenimiento en un tiempo

mas corto que otras.

MANTENIMIENTO TECNICO:

En el mantenimiento técnico se usan datos para determinar
cuando se debe dar servicio al equipo para evitar ciertas fa
llas costosas. Estos datos pueden ser obtenidos por -
medio de instrumentos, observacién visual, y a veces por

el producto elaborado.

Al momento de efectuar el control de calidad, si se usan €5
tos datos obtenidos por el sistema para determinar cuan
do se debera reparar el equipo o parte de él, para
evitar fallas serias, no se produciran fallas impre-
vistas que seran imposible evitar con los dos tipos -
anteriores de mantenimiento y que constituye su desven-

taja principal.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

En realidad, tanto el mantenimiento progresivo, como el -

periddico y el técnico, son por su misma naturaleza ,



mantenimiento productivos, sin embargo se denomina -
progresivo a wuna manera de obrar, o a wuna manera -
de enfocar las cosas, y no a una técnica en parti-
cular. Esta forma de abordar el problema del mante-
nimiento comienza desde el momento que se va a
hacer la instalacidon pues se debe recomendar muchas

veces como debe ir colocado un equipo, tomando en

cuenta: la facilidad que presenta el sitio para -
cuando le toque ser desarmado la limpieza del medio am
biente, la iluminacién vy la aereacion.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

El mantenimiento correctivo sin ser lo aconsejable pa
ra mantener la filosofia de trabajo de una empresa
sin embargo por cuestiones econdmicas o por falta de
adoctrinamiento técnico es generalmente wusado en casi

todas las industrias.

El mantenimiento correctivo no es otra cosa que la
correccidon o reparacidon de las averias o danos que
sufre wuna maquinaria cuando no se ha llevado un plan
de mantenimiento preventivo o cuando por azares de
la naturaleza misma de trabajo de la maquinaria es

ta sufre desperfectos en un momento imprevisto.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SUCCIONADOR

Los equipos y herramientas a wutilizarse en la construc-
cion del succionador son los que se mencionan a continua
cidén con sus respectivas capacidades, ademds cabe mencio-
nar que el succionador serd construido con los equipos y
herramientas que existen en el taller mecdnico de la ES-
POL.
EQUIPO CARACTERISTICAS
Torno Distancia entre puntos

1000 mm, volteo 200 mm.
Fresadora Universal F-2

Soldadora eléctrica

Equipo oxi-acetileno

Roladoras

Taladro de columna

Esmeril de banco

A UTILIZARSE EN
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LA CONSTRUCCION DEL

(50-300) Amp.Tipo generador.

1 botella de ongeno(Oz)

1 botella de acetileno
(C,H,)
Reguladores y boquillas
Para planchas de 2 mm. por
1200 mm. de longitud
Con choque para agujeros hasta

19 mm. de didmetro.

de 1 HP de potencia
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HERRAMIENTAS

Las herramientas a wutilizarse en la construccidn del succio

nador de grano son las siguientes:

Calibrador o vernier
Micrometro

Flexometro

Llaves de boca y corona
Juegos de broca

Broca de centros
Cuchillas

Juego de machuelos
Limas planas y circulares
Tenazas

Fresas

Tijeras

Martillos

Juego de tarrajas

Juego de saca bocados

Destornilladores

LUBRICACION

Se denomina lubricacidon al hecho de soportar una carga movil -

sobre una pelicula que reduce el rozamiento. La materia

que produce la pelicula se define como lubricante.
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Los lubricantes pueden ser en forma de fluidos tal co
mo los aceites convencionales, semisdolidos, tal como el

grafito y el teflén.

En lo que se refiere a la lubricacidon de las cajas reductoras
hay tres formas para lubricar los engranajes de la misma que

son:

La lubricacidon por chorro
La lubricacidon por inmersidn

La lubricacidn por niebla de aceite.

El sistema que emplea la lubricacidn por chorro es aplicable
cuando se alcanzan velocidades periféricas en los engranajes
mayores a (V > 12 m/seq + 15 m/seg) y se lleva a cabo con
auxilio de toberas especiales, en los cuales el aceite se

lo suministra por tuberia desde una bomba. Este tipo de
lubricacion forzada requiere una construccidon de tube-

rias especiales, dispositivos para la filtracion , refrige

racion y regulacidon del suministro del aceite.

En este sistema de lubricacidén cuando la velocidad periféri
ca es mayor a (V > 20 m/seg) el aceite se entrega a los -
dientes de cada rueda por separado, ya que en caso contra-

rio empeoran las condiciones de trabajo de los engranajes.



TUBERIA

TO3ERA

BOMBA

FIGURA N® 5.1. ESQUEMA DE UN PAR LUBRICADO POR CHORRO

Los sistemas que emplea la lubricacidon por inmersidon sdlo -
son aplicables para sistemas de engranajes donde la
velocidad periférica es menor a (V < 12 m/seg) ya que si
se excediera esta velocidad el aceite seria lanzado por la
fuerza centrifuga hacia los costados de la caja, obtenien-
do de esta manera una falta de lubricacidon en el sitio de
contacto, al mismo tiempo crece la resistencia al giro de

la rueda y la temperatura del aceite aumenta.

Las ruedas cuya velocidad estd cerca de los 12 m/seg, la al
tura a la cual debe de sumergérsela es hasta 10 mm., en cam
bio cuando la velocidad son bajas la altura de inmersion

es de 100 mm. como maximo.
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CARCAZA

[

y

RUEDA

FIGURA N2 5.2. ESQUEMA DE UN PAR LUBRICADO POR INMERSION

Los sistemas que emplean la lubricacién por niebla de
aceite son de alta eficiencia ya que este sistema es
el mas efectivo y el m3s empleado para los engranajes ; vy,

en los cojinetes de los reductores de potencia.

Para crear condiciones satisfactorias de lubricacidon median
te la niebla de aceite, la armazon del reductor debe
ser de pequefio volumen para que el espacio libre en el
interior del reductor no sea excesivo. EIl aceite salpi-
ca por ruedas que giran o por ruedas de paletas especia

les.
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CARCAZA

FIGURA N2 5.3. ESQUEMA DE UN PAR LUBRICADO POR NIEBLA DE ACEITE

La seleccidon del tipo y de la cantidad del lubricante son de
gran importancia, ademds existen otros factores que hay que
tener presente en la seleccidn del lubricante, tales como
la carga que va a transmitir, la velocidad, la temperatura =

(tanto la ambiental, como la generada).

En la tabla 5.1., se dan valores de viscosidad del lubricante
y del tipo de lubricacion, segin la velocidad periférica de

las ruedas.
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TABLA N2 5.1. TIPOS DE LUBRICACION Y VISCOSIDAD DEL LUBRICANTE

En lo que se refiere a la seleccidon del tipo de aceite a  ser
utilizado en la caja reductora hay que tener presente lo expues
to anteriormente es de:

V = 1.6 m/seg.

Por lo tanto refiriéndose a la tabla 5.1., se tiene que el
lubricante debe tener una viscosidad cinematica que esté en

Lres

y =83 cst & 166 cst.

Con esta viscosidad se puede observar que el tipo de lu

bricacidn es por inmersion.
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La temperatura no excederd de 30°C a 40°C, ya que si -
ocurriera lo contrario se perderia las propiedades de

lubricaciéon y ademds la duracidn del lubricante.

En la figura N® 5.4., determina el grado SAE del lubricante,
aceite, el mismo que estd en funcidn de la viscosidad del

lubricante y la temperatura a la que estard expuesto.
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FIGURA N2 5.4. GRADOS SAE PARA LOS ACEITES EN FUNCION DE LA
VISCOSIDAD Y LA TEMPERATURA
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5.4. MONTAJE Y DESMONTAJE

En esta parte del capitulo se dard un instructivo de como -
realizar el montaje y desmontaje de los elementos que =

constituyen el succionador de granos.

Para realizar el montaje de todos los elementos se debe -

tener presente lo siguiente:

Que todos los elementos se encuentren listos para ser coloca

dos.

Tener a la disposicion todos los planos, general y de des
pieces, para asi saber con exactitud el sitio donde debe

de ir cada elemento.

Con todos los elementos listos 'y con la ayuda de todos los
planos, se deberd ir verificando si todas las medidas que
presentan los elementos estdn de acuerdo con las medidas in

dicadas en los planos de disefo.

Tener el equipo adecuado de herramientas para asi facilitar

el trabajo de montaje.

Como un punto de mucha importancia es el programa detallado
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de como se va a llevar a cabo la obra.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente se elabora el

programa de montaje.

Colocar los motores del ventilador y la esclusa en la posi-

cién que se muestra en el plano general de la maquinaria.

El montaje del impeler y la voluta se lo debe realizar en

el siguiente orden:

La voluta debe colocarse en un sitio correspondiente sin
la tapa lateral, asegurandola en el bastidor por medio de

pernos.

El impeler se lo monta en el eje de salida del motor y se
lo asegura al mismo, por medio de pernos y chaveta, evitan-

do asi el movimiento entre el eje vy la manzana del impeler.

Luego de haber colocado el impeler se deberd colocar la tapa
lateral de la voluta, la misma que serd asegurada por medio

de pernos a la voluta.

El montaje de la esclusa se lo debe hacer en el sitio indica
do en el plano general, asegurando al bastidor por medio del

perno.
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La caja reductora se 1la monta en el eje de la esclusa co

mo se indica en el plano general, asegurandola con un perno

para evitar el movimiento axial sobre el eje.

El ciclon debe de ir colocado en la parte superior de la es

clusa por medio de pernos.

Realizar el montaje de poleas y bandas.

Colocar los ductos de aspiracion y transporte en los sitios

requeridos en ese momento.

Los pasos indicados en lineas anteriores constituyen el pro
grama de montaje para el succionador. En lo que se refiere
al desmontaje se lo debe hacer siguiendo los pasos del mon-

taje pero en forma inversa.

FACILIDAD DE CAMBIO DE PARTES DESGASTABLES

En esta parte del capitulo se va a tratar de la faci
lidad que debe presentar la maquina para realizarle -
cualquier tipo de mantenimiento. Es necesario mencionar -
que todos los elementos que constituyen el succionador -
estan hechos de la forma mas sencilla tratando de facilitar

el mantenimiento en cualquier momento.
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Los elementos que constituyen el succionador de grano, estan
hechos con materiales de peso ligero, resistentes a golpes y
ademas de tamafos no tan grandes, logrando de esta manera fa
cilidad en el desmontaje pudiéndolo hacer una sola per

sona sin ningdn tipo de ayuda.

Ademds es necesario mencionar que la facilidad en el
desmontaje o cambio de algin elemento de una maquina es
ta dada por el stock de herramientas que se dispone en ese

momento.

En el disefio de todas las partes se ha tratado de que las
uniones de los elementos sean por medio de pernos y tuercas,
evitidndose las uniones soldadas, lograndose de esta manera -

facilidad en el desmontaje p cambio de los elementos.

Como algo de mucha importancia es que la mdquina estd consti
tuida de mecanismos sencillos que pueden ser facilmente in
terpretados por cualquier persona que tenga nociones basicas
de mantenimiento, en el momento del desmontaje o cambio de

partes desgastadas.



COSTOS

CAPITULO

Vi

Este capitulo se presentara los costos de construccidn y adquisi

cion de materiales para la elaboracidn del succionador de grano.

EQUIPOS Y MATERIALES CODIFICACION CANT I DAD COSTOS
Motor Mo - 01 60.360,00
Motor Mo - 02 34.680,00
Acero SAE 4337 EC 01A 432,00
Acero SAE 4337 CR - 02 302,00
Acero SAE 4337 CR - 03 1.740,00
Acero SAE 4337 CR - 01 150,00
Plancha de acero 1018

(2440%1220%3) ¥ 5.650,00
Plancha de acero 1018

(2440%1220%2) = 3.750,00
Plancha de acero 1018

(2440%1220%*1.5) - 3.295,00
Plancha de acero 1018)

(1220%1220%5) = 2.360,00

continua......
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\\\ |
Viene...... Big CA
Plancha de aluminio
(1000#1000%5) = 1 2.540,00
Plancha de aluminio
(1000+1000%2) - 1 1.340,00
Plancha galvanizada
(2440%1200%1.5) = 1 4.450,00
Perfil de acero 1018 7 m. 1.320,00
Ductos 18 m. 12.000,00
Codos 5 9.500,00
Polea 1 1.440,00
Polea 1 5.798,00
Banda 1 1.430,00
Rodamientos 6.302 2 1.156,00
Rodamientos 6.006 2 1.530,00
Rodamientos 6.0004 2 1.080,00
Retenedor 6.386 1 220,00
Retenedor 12.396 1 315,00
Ruedas del bastidor - 3 1.260,00
Pernos (@= 6mm) 24 360,00
Pernos (@ = 8mm) 60 1.360,00
Pernos (@ = 10 mm) 12 288,00
Soldadura (@ = 3.9 mm) E6011 4 1bs. 764 00
Soldadura(@ = 3 mm) E6012 10 1bs. 1.550,00
Empaquetadura(300%300+1) EM-01 1 240,00
S/.162.660,00
+10% ITM : " 16.266,00
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Los costos de construccidn generalmente se estiman en
un 30 % a 40 % del costo de adquisicién de materiales, en

consecuencia de costo total del equipo estd alrededor de:

COSTO DE ADQUISICION DE MATERIALES

Y EQUIPOS S/. 162.660,00
COSTO DE CONSTRUCCION DE PARTES " 56.931,00
IMPREVISTOS " 16.266 ,00

S/. 235.857,00

El costo total del equipo es S/. 235.857,00
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sica del grano, ya que permite transportarlo sin que este entre
en contacto directo con elementos mecdnicos que choquen vy
que produzcan su deterioro. Otra ventaja es la gran ve
locidad que alcanza el grano adquirida por la depresidn

generada en el sistema por el ventilador, lograndose de
esta manera la transporacion grandes cantidades de

productos en tiempos relativamente bajos.

En lo que respecta a la capacidad ‘del equipo se puede

decir que es de 55 quintales por hora, pudiéndose uti
lizar el disefio basico para obtener equipos de mayor o
menor capacidad, los mismos que estarian en funcidn de la

produccidn establecida por el wusuario.

Los costos de fabricacion del equipo resultan ser tan ba
jos, en comparacién con los costos que presentan la maqui
naria importada, demostrandose que la relacién en porcenta-
jes es aproximadamente del 65 %, lo cual hace que este
equipo pueda ser facilmente adquirido por casi todo el -
sector agricola, cumpliéndose de esta manera con el obje
tivo de este trabajo, el cual es el de implementar de
maquinaria adecuada para un mejor proceso productivo a nivel
nacional. Cabe resaltar en este punto el ahorro de divisas
que esto significa para el pais y paralelo a estoel in

cremento de la producciéon de equipos, dando asi nuevas fuen
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Para el disefio del ciclén hubo necesidad de uti
lizar datos practicos obtenidos de mediciones rea
lizadas y datos tedricos dados en la referencia -
N2 19, Las curvas dadas en el Apéndice "A'" fueron
elaboradas gracias a los datos tabulados en la -
referencia N2 19, para distintos caudales de aire a
la entrada del ciclédn.

En el gréafico dimensiones del ciclén Vs. caudal de
aire, dado en el Apéndice "A" , todas las dimen-
siones estan dadas en mm. y las abrgviaciones CA ,
(B, CC, CD, CE y CF, estan indicadas en la figura N2

3.13.
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