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RESUMEN

Esta Tesis se desarrollé con el objetivo de producir briquetas que mejoren la
aplicacién de Urea y para cubrir la necesidad que se tiene en los cultivos de

arroz.

En la actualidad, la Urea es Boleada al granel, proceso en el cual hay un
gran desperdicio, por lo que se propone la aplicacion PROFUNDA de
Briquetas en el cultivo, lo cual reducira el desperdicio y por lo tanto su
consumo sera menor. Las Briquetas seran fabricadas en una maquina

Briquetadora, objeto de esta Tesis.

Para disehar la Briquetadora se realiz6 una investigacion sobre los
fundamentos tedricos de las Briquetadoras existentes, materiales a briquetar
y se realizd una serie de ensayos con Urea nacional para obtener los

parametros principales, con los que se empieza a diseiar esta maquina.

Luego, se realizo el disefio de forma de la maquina y el disefio de cada uno
de sus componentes como son: la Estructura, los Cilindros de Alveolos, Tolva
de alimentacién, etc. Una vez disefiada la forma de la maquina, se procedid
al calculo de los componentes como son: los Engranajes de dientes rectos,
los Cilindros de Alveolos, los ejes de los Cilindros, etc. Con los datos del
céalculo se procedioé a la seleccién de los componentes y accesorios como

son: la Polea Motriz, la Polea Reductora de velocidad, Bandas en V, las



Chumaceras, el Motor, etc. Esto se lo hizo en base a Tablas, Catalogos;
experiencia personal, consultas en diversos medios y con profesionales
especializados en el tema, obteniendo datos que fueron de gran utilidad, para
tener como resultado final los planos de cada una de las partes de la

maquina, quedando asi listo para su construccion.

Adicionalmente, se desarroll6 un programa de construccién en el cual
constan el Plan de trabajo y el Diagrama de GANTT, en el que se explica,
cdmo y en qué tiempo se debe construir los componentes, dando detalles
que son de gran utilidad para la construccién de la Briquetadora. Luego se
realizd6 un presupuesto del costo estimado para la construccion de la
maquina, tomando en cuenta los materiales y accesorios disponibles en el
mercado. Finalmente, se plantean conclusiones y recomendaciones que
seran de gran utilidad para otros estudiantes que requieran informacion sobre

este tema.
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SIMBOLOGIA

Briquetas

Volumen

Densidad

Masa

Fuerza

Altura

Kilogramo.

Factor de seguridad
Resistencia minima de fluencia
Resistencia minima de tension
Momento Flector

Esfuerzo Normal.

Longitud

Angulo de Presion

Generatriz.

Diametro menor

Diametro mayor

Resistencia minima de prueba
Numero de pernos

Fuerza Primaria



F’a Fuerza Secundaria

T Esfuerzo Cortante

As Area Cortante

Pi Precarga del perno

At Area de esfuerzo

St Area de esfuerzo a tensién
T Torque

Ks Factor de Servicio

M Coeficiente de Friccion
Dgc Diametro Centro de Agujeros

Dg,  Diametro de las Briquetas
mg, Masa de las Briquetas
Per Perimetro

Es Espacio entre agujeros

Tor Total de produccion

Se’ Limite de resistencia a la fatiga
Cq Factor de acabado superficial
Ct Factor de tamafio

Ct Factor de temperatura

Cr Factor de confiabilidad

Cc Factor de carga



Kg Concentracion de esfuerzos

Ky Factor de sensibilidad a la muesca
Ry  Relacion de Velocidad

m Médulo

Pd Paso diametral

Dexy  Diametro Exterior

Dp Diametro Primitivo

Dint Diametro interno

P. Paso circunferencial
P,  Pasobase

Py  Paso diametral

C Distancia entre centros
mp Razdn de contacto
4 Longitud de accion

L Longitud del diente

Fr Fuerza Total

Ft Fuerza Tangencial

Fr Fuerza Radial

Vi Velocidad Tangencial

J Factor geométrico de AGMA

Kv Factor Dinamico



Km Factor de distribucién de carga
Ka Factor de aplicacion de carga
Ks Factor de tamario

K| Factor de engrane intermedio
Ks Factor de espesor de rueda
Qy Indice de calidad

Wg  Revoluciones del engranaje
Wp  Revoluciones del pifidn

Cp Factor elastico

Cr Factor de acabado superficial

1S Radios de curvatura

SF, Resistencia ala Fatiga por Flexion

KL Factor de correccién de vida

M Factor de Seguridad a Flexion

Ne Factor de Seguridad Superficial

Vb Volumen de la briqueta

Ve Volumen del cilindro

Pot  Potencia del Motor

i Relacién de Velocidades de los Reductores

n1 Revoluciéon de entrada



n2

I—10h

Cr

Co

So

FS

Revolucion de Salida

Vida nominal basica en horas
Capacidad dinamica de carga
Capacidad estatica de carga

Factor de seguridad

Momento de Inercia Polar unitario
Médulo Resistente a Flexion unitario

Factor de corregido de Potencia
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ANTECEDENTES

La realizacion de la presente tesis nace de la necesidad de realizar un
estudio que reduzca el porcentaje de consumo de Urea en el sector arrocero,
cambiando la técnica actual empleada (Al boleo) por la llamada Aplicacion
Profunda de Briquetas de Urea, que es una técnica simple pero muy
innovadora, desarrollada para incrementar la eficiencia y efectividad de la
urea en la produccién de arroz, esta practica esta ampliamente diseminada y
ha sido probada exitosamente en varias partes de Asia como un insumo
fundamental para la produccion de arroz en pequefna escala favoreciendo la
reduccion de la contaminacion ambiental. Actualmente, se esta realizando
estudios en nuestro pais y se necesita de las briquetas de Urea para el
estudio, por tanto se requiere de una Briquetadora y por esta razén se ha
realizado esta tesis (Disefio y Calculo de una Maquina para Producir

Briquetas de Urea).

Esta tesis ha sido elaborada realizando una serie de ensayos para encontrar
la densidad y la fuerza de compresion de la Urea que se va a utilizar en la
siembra de arroz, dado que en la actualidad en nuestro pais no existe
informacion que nos ayude con el desarrollo de esta tesis; por esta razon, se
ha tomado como referencias las Briquetadoras existentes en otros paises y

con este apoyo se ha culminado con éxito esta tesis.



CAPITULO 1

. INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es disefiar una maquina para producir
briquetas de Urea, y cubrir la necesidad que se tiene en el mercado
arrocero, a fin de reducir el desperdicio de Urea, reducir su consumo, y
limitar la contaminacion ambiental, mejorando la produccién y los

rendimientos financieros.

En el mercado industrial existen una gran variedad de maquinas
Briquetadora, para diversos materiales, metalicos, no metalicos y en
especial para alimentos de animales, etc., pero no hay para Fertilizantes;
ademas teniendo en cuenta que este tipo de maquina no hay en nuestro
mercado y no hay informacion de la misma; por tanto, se ha tenido que

realizar una serie de ensayos para obtener datos que faciliten su disefo.

Esta maquina sera disefiada para producir aproximadamente 4 qg/h que
equivale a 48.000 briquetas/h, dichas briquetas tienen un diametro de 19
mm y un peso de 3.75 gr. Con estas caracteristicas de produccion se

estara satisfaciendo los requerimientos para una hectarea de arroz en



1.1

una hora y media, es decir que en una hectarea se requieren 72.000

briquetas.

Esta maquina sera disefiada para producir una fuerza minima de
compresion de 500 kgf para compactar la Urea y producir las briquetas;
dicha fuerza la genera un motor eléctrico que la transmite a los engranes
por medio de un Motor Reductor y de estos a los Cilindros de Alveolos

que es donde se encuentran los moldes para producir las briquetas.

Los Cilindros Alveolos son alimentados por 2 alimentadores que regulan
la caida del flujo de urea que se encuentra almacenada en la Tolva de
alimentacion, de esta manera caera en los moldes la cantidad suficiente
para que cada briqueta tenga una masa de 3.75 gr que es lo que se

requiere.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Briquetado.

El proceso de briquetado consiste en la creacion de cuerpos
semirrigidos, sometiendo al material granulado o previamente triturado,
a elevadas presiones de compactado dentro de un molde en una

maquina denominada Briquetadora.



En las industrias se realiza el briquetado de muchos materiales
principalmente de los desperdicios, de metales, en especial con

aplicaciéon de pulvimetalurgia y ceramicos.

Bronze Steel wool Steel Gastlronchips | Aluminum

Metal sludge  Magnesium  Titanium Copper

FIGURA 1. BRIQUETAS DE DISTINTOS MATERIALES

Ciertos alimentos para animales también tienen presentacion en
briquetas, ya que se ha comprobado que se obtiene algunos beneficios

como.

1.- Aumenta la digestibilidad o la eficiencia de la energia.

2.- Mejora el contenido en nutrientes.

3.- Permite aumentar el consumo, la densidad, cambiar o uniformizar el
tamano de particula.

4.- Destruye patogenos, toxinas y malas semillas, etc.

FIGURA 1.1 ALIMENTOS PARA ANIMALES



En la actualidad, el briquetado se lo esta implementando en los
fertilizantes, obteniendo grandes beneficios en los sembrios de arroz con

la aplicacion de las briquetas de Urea.

~ g |
e
+ i g oy ! ;
b ) g4
- b

FIGURA 1.2 UREA BRIQUETADA.

Briquetadoras

Las Briquetadoras son maquinas que transforman los materiales
granulados o previamente triturados, en briquetas de alta densidad

dando grandes beneficios como:

e En el caso de la Urea; incrementa la eficiencia y efectividad del uso de
la Urea.

e Reduce las pérdidas de Nitrégeno y el impacto con el medio ambiente.

¢ Reduccion en el transporte por la reduccién de volumen.

e La reduccion de coste de manipulacion.

e Recuperacion hasta de un 98% de los liquidos



e Reduccion de areas, disponibles para el material.

e En el caso de alimentos para animales mejora su aspecto para el
comprador y la palatabilidad para el animal consumidor: peletizacion,
extrusion, afadiendo aromas y colorantes.

e Facilita otros procesamientos posteriores (molido antes de peletizar,
cortar antes de ensilar)

e Mejora las caracteristicas de almacenaje para prevenir la de mohos
oxidacion de grasas, destruccion de vitaminas y crecimiento facilita el

uso de equipos de alimentacion automaticos.

Las Briquetadoras son de varios tipos: manuales, hidraulicas, mecanicas,

etc. Para escoger una Briquetadora depende de varios factores:

e El volumen de material a transformar en briquetas.

¢ La forma requerida de la briqueta.

e El propdsito con las briquetas.

¢ Briquetas para uso industrial o para consumo domeéstico

e El tipo de material, madera agricola, polvo-metalurgicos, alimentos

para animales, etc. U otras biomasas.



Urea

La urea es conocida como carbamida o diamida carbdnica desde 1773,
es una sustancia que manifiesta buena propiedad hidratante, al aumentar
la capacidad de retencién de humedad por parte de la capa cornea.
Integra en proporcién de un 7% el llamado “Factor de Humectacion
Natural” componente quimico de la epidermis. Es una sustancia
nitrogenada producida por algunos seres vivos; como medio de
eliminaciéon del amoniaco, el cual es altamente tdxico para ellos. En los
animales se halla en la sangre, orina, bilis y sudor. Cuya férmula quimica

es (NH2)2CO

FIGURA 1.3 COMPOSICION DE LA UREA

La urea se presenta como un sélido cristalino y blanco de forma esférica
o granular. Es una sustancia higroscopica; es decir, que tiene la
capacidad de absorber agua de la atmdsfera y presenta un ligero olor a

amoniaco.



Comercialmente, la urea se presenta en pellets, granulos, o bien disuelta,

dependiendo de la aplicacion.

TABLA 1. PROPIEDADES DE LA UREA

Peso molecular 60.06 g/mol
Densidad 768 Kg/m?®
Punto de fusién 132.7 °C

Calor de fusién

5.78 a 6 cal/gr

Calor de combustién

2531 cal/gr Humedad critica relativa (a 30°C): 73%

Acidez equivalente a
carbonato de calcio

84 (Partes de carbonato de calcio necesarias para
neutralizar el efecto acidificante de 100 partes de
urea)

indice de salinidad

75.4

Calor de disolucion en agua

57.8 cal/gr (endotérmica)

Energia libre de formacion a
25°C

47120 cal/mol (endotérmica)

Corrosividad

Altamente corrosivo al acero al carbono. Poco al
aluminio, zinc y cobre. No lo es al vidrio y aceros
especiales

La urea es una sustancia no peligrosa, no toxica, no cancerigena y

tampoco es inflamable; aunque, si es levemente irritante en contacto en

los ojos y piel.

Es explosivo si se mezcla con agentes reductores fuertes, como

hipoclorito y por termo descomposicidén, produce gases inflamables y

téxicos (NH; y COy)




Solubilidad

Es muy soluble en agua, alcohol y amoniaco. Poco soluble en éter y

otros a temperatura ambiente. Ver tablas.

TABLA 1.1 SOLUBILIDAD EN AGUA

Temperatura Gramos/100gr
(°C) sc
20 52
30 62.5
60 71.5
80 80
100 88

TABLA 1.2 SOLUBILIDAD EN ALCOHOLES

Alcohol Gramos/100gr
sc
Metanol 27.7
Etanol 7.2
n-propanol 3.6
Isobutanol 2.3




Principales reacciones

Por termo descomposicion, a temperaturas cercanas a los 150 — 160 °C,
produce gases inflamables y toxicos y otros compuestos. Por ejemplo
amoniaco, diéxido de carbono, cianato de amonio (NHsOCN) y biurea
(C2HsN4O,). Si se continua calentando, se obtienen compuestos ciclicos

del acido cinabrio.

Soluciones de urea neutra, se hidrolizan muy lentamente en ausencia de
microorganismos, dando amoniaco y diéxido de carbono. La cinética
aumenta a mayores temperaturas, con el agregado de acidos o bases y

con un incremento de la concentracion de urea.

Urea en la naturaleza

La urea es producida por los mamiferos como producto de la eliminacion
del amoniaco, el cual es altamente téxico para los mismos. El llamado
ciclo de la urea, es el proceso que consiste en la formacién de urea a
partir de amoniaco. Es un proceso que consume energia, pero es
indispensable para el quimismo vital. En los humanos al igual que en el
resto de los mamiferos, la urea es un producto de desecho, producido
cuando el cuerpo ha digerido las proteinas. Esta es llevada a través de la

sangre a los rifiones, los cuales filtran la urea de la sangre y la depositan
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en la orina. Un hombre adulto elimina aproximadamente unos 28 gr de

urea por dia.

Por otra parte, se encuentran en el suelo numerosas bacterias que
liberan una enzima llamada ureasa. La ureasa es una enzima hidrolitica
que cataliza la reaccion, de descomposicidn de urea por el agua, con
formacion de una molécula de anhidrido carbdnico y dos moléculas de

amoniaco.

De ésta forma vemos que en dos situaciones distintas, en la naturaleza

se verifica la reaccion en ambos sentidos.

Usos y aplicaciones

Los principales usos de la urea son:

Fertilizante

El 90% de la urea producida se emplea como fertilizante. Se aplica al
suelo y provee nitrégeno a la planta. También se utiliza la urea de bajo
contenido de biuret (menor al 0.03%) como fertilizante de uso foliar, se
disuelve en agua y se aplica a las hojas de las plantas, sobre todo

frutales, citricos.
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La urea como fertilizante presenta la ventaja de proporcionar un alto
contenido de nitrégeno, el cual es esencial en el metabolismo de la
planta ya que se relaciona directamente con la cantidad de tallos y hojas,
las cuales absorben la luz para la fotosintesis; ademas, el nitrégeno esta
presente en las vitaminas y proteinas, y se relaciona con el contenido

proteico de los cereales.

La urea se adapta a diferentes tipos de cultivos.

Es necesario fertilizar, ya que con la cosecha se pierde una gran

cantidad de nitrégeno.

El grano se aplica al suelo, el cual debe estar bien trabajado y ser rico en
bacterias. La aplicacién puede hacerse en el momento de la siembra o

antes. Luego el grano se hidroliza y se descompone:

NH,; — CO — NH; —72NH3; + CO»

Debe tenerse mucho cuidado en la correcta aplicacion de la urea al
suelo. Si ésta es aplicada en la superficie, o si no se incorpora al suelo,
ya sea por correcta aplicacion, lluvia o riego, el amoniaco se vaporiza y
las pérdidas son muy importantes. La carencia de nitrégeno en la planta
se manifiesta en una disminucion del area foliar y una caida de la

actividad fotosintética.
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Industria quimica y plastica

Se encuentra presente en adhesivos, plasticos, resinas, tintas, productos

farmacéuticos y acabados para productos textiles, papel y metales.

Como suplemento alimentario para ganado

Se mezcla en el alimento del ganado y aporta nitrogeno, el cual es vital

en la formacion de las proteinas.

1.2.Determinacion de Parametros

Los parametros se los obtiene partiendo de la necesidad, teniendo como

dato que se requiere obtener una briqueta que tenga un peso de 3.75 gr.

El factor mas importante que se debe determinar, es la fuerza de

compactacion, necesaria para un briquetado adecuado.

Por esta razén; se ha realizado ensayos de compresion, para determinar

la fuerza necesaria para briquetar la urea.

Maquinas y Herramientas Utilizadas

e Prensa automatica.

e Balanza digital.
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e Calibrador Vernier.

e Molde cilindrico.

e Una probeta.

Material a briquetar: Urea granulada.

Procedimiento:

Se calcula la densidad aparente de la urea:

Esto se realiza colocando un tubo de ensayo en una balanza, luego de
pesarlo, se llena el tubo de ensayo con una cantidad de urea; se lo llena
hasta un volumen determinado apropiado a la vista, y se toma el valor del
peso obtenido, luego se resta el valor del tubo al peso final y asi se
obtiene el peso de la urea y su volumen equivalente, con estos datos se
encontro la densidad aparente, esto se realizd 10 veces y se calculd los

promedios.

|
]

LR opb N L o el

FIGURA 1.4 BALANZA DIGITAL Y TUBO DE ENSAYO
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Se calcula las dimensiones del molde para el ensayo: esto se lo
realiza con los datos obtenidos que son; la densidad, la masa y el
volumen, una vez obtenidas las dimensiones se lo envia a su respectiva

construccion.

Encontrar la fuerza de compresion, esto se lo realiza colocando una
masa de 3.75 gr. de Urea en el molde; luego se coloca el molde en la
prensa y se comienza a comprimir a varias presiones hasta obtener la
apropiada; una vez encontrada la presion, se mide la briqueta obtenida y
se calcula la variacién de volumen; para esto, se hace una equivalencia
al volumen de una esfera, ya que la obtenida fue de un cilindro y asi se
obtuvo los datos para proceder al disefio de la maquina Briquetadora de

urea.

FIGURA 1.5 PRENSA AUTOMATICA.
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A continuacion se detalla los calculos, datos de los ensayos y de los

resultados obtenidos.

TABLA 1.3 DATOS PARA OBTENER LA DENSIDAD

V= 20cc p= mlv
masa (gr) (p) densidad (gr/cc)
14,747 0,737
14,793 0,739
15,063 0,753
14,793 0,739
15,138 0,756
15,149 0,757
14,852 0,743

15,23 0,762

14,841 0,742

14,769 0,738
Ppromedio= 0,7466

Formulas Utilizadas
Volumen de una esfera:
V = 11d*/6

Volumen de un cilindro:

V= (md?/4) x h
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Calculos

Con la densidad = 0.7466 y con una masa de 3.75 gr que es lo que se
requiere, calculo el volumen V= m/p = 50.2cc, esto igualo al volumen de

la esfera V =1d*/6 y obtengo el didmetro o= 1.71cm.
Luego con este diametro y mi volumen, calculo la altura de mi cilindro

V= (md?/4) x h; h=2.21 cm, con estos datos se construye el molde.

&
|

FIGURA. 1.6 MOLDE PARA ENSAYO.

Con este molde primero se realizaron ensayos a 400, 600, 800 y 1000

kgf, dos de cada uno obteniendo los siguientes valores:

TABLA 1.4 RESULTADOS DE LAS ALTURAS

F= 400kgf
h1=1,525¢cm h2= 1,525 cm
F= 600kgf
h1=1,440cm  |h2=1,450 cm
F= 800kgf
h1=1,375cm _ |h2=1,395cm
F= 1000kgf
h1=1,335cm | h2=1,330 cm
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FIG. 1.7 BRIQUETAS A 400,600, 800 Y 1000 Kg.

Con estos ensayos se realiz6é una inspeccion visual y me di cuenta que la
Urea briquetada a 600 kgf estaba bien compactada, por tanto se decidio
realizar otros ensayos a 500 y 600 kgf, seis de cada uno, teniendo como

resultado:

TABLA 1.4 RESULTADOS DE hpr

F = 500 kgf F = 600 kgf
h1=14,75mm h1=14,30mm
h2= 14,75mm h2= 14,35mm
h3= 14,80mm h3= 14,40mm
h4= 14,90mm h4= 14,30mm
h5= 14,75mm h5= 14,40mm
h6= 14,85mm h6= 14,40mm
hpr= 14,8 mm hpr= 14,8 mm
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500 Kgf

FIG. 1.8 BRIQUETAS A 500 Kg.

Aqui se observa que a 500 kgf la urea queda bien compactada, por tanto
esta seria la fuerza de compresion que requiero para disefiar la maquina

Briquetadora.

Con los datos obtenidos, calculo el diametro de mi esfera comprimida y

se lo calcula de la siguiente manera:

Con un @= 1.71 cm; hpr= 1,48 cm (altura comprimida) se calcula el
nuevo volumen, obteniendo V= (Trd2 /4)x h; Vcomp = 3.399cc, teniendo
una reducciéon de volumen del 32.29%, luego igualo al volumen de la
esfera y despejo el diametro: V = md®*6; d= 1.865cm y este es el
diametro de briqueta que debe producir la maquina Briquetadora, a

continuacioén disefiada.
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CAPITULO 2

2. DISENO DE LA BRIQUETADORA.

En este capitulo se realiza el disefio de la Briquetadora y de sus partes,
para después realizar los calculos respectivos y la seleccion de sus

componentes.
2.1 Procedimiento para el diseiio de la Briquetadora.

1.- Investigar sobre los distintos modelos de maquinas Briquetadoras,
para diversos materiales, y asi tener una mejor idea de la maquina

que se va a disefar.

2.- Determinar los parametros necesarios para el disefo:
caracteristicas fisicas del material a briquetar (Urea), fuerza de

compresion, produccion por horas, forma de la briqueta, peso, etc.
3.- Realizar bosquejos de la maquina que se quiere disefiar.
4.- Realizar bosquejos de los componentes y partes de la maquina.

5.- Hacer los calculos de los Cilindros Alveolos, determinando el

diametro de las briquetas y las dimensiones de los cilindros.
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6.- Hacer los calculos de los ejes de los Cilindros, determinando las

dimensiones y el material apropiado para su construccion.

7.- Hacer los célculos de los engranajes, determinando sus

dimensiones y el material apropiado para su construccién.

8.- Hacer los calculos de la velocidad del motor-reductor y de la

potencia del motor.

10.- Hacer los calculos, la seleccion de los rodamientos vy

chumaceras.

11.- Hacer los calculos de la soldadura que se va aplicar en toda la

maquina.

12.- Realizar los planos generales de la maquina y los planos de
detalles de sus partes con las medidas ya calculadas, dejando asi

listo los planos para su construccion.

2.2 Diseno de forma de la Briquetadora.

Aqui se debe realizar bosquejos y analisis de mecanismos o de
maquinas que uno cree que puede satisfacer la necesidad, para la

que se esta disefiando.
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1.- Como el principio basico de la maquina Briquetadora es la
compresion del material (Urea), podemos empezar con un bosquejo

de la siguiente maquina.

Lnnnnn

g B

FIGURA 2 EJEMPLO N° 1 DE UNA BRIQUETADORA

Esta es una maquina manual que tiene el principio de compresion; su

funcionamiento es el siguiente:

La fuerza de compresion es variable ya que es manual y se la
obtiene al aplicar una fuerza vertical en el punto C, que a su vez
transmite la fuerza a la cruceta compresora por medio del eslabdn
BD, la fuerza es distribuida en los moldes semiesféricos que

comprimen el material y forman las briquetas.

Con esta maquina obtenemos muy poca produccion y como la fuerza

es variable porque es manual, no se obtiene la presién necesaria,
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por tanto las briquetas no son totalmente compactadas; Ila
alimentacion, la recoleccion son de forma manual y discontinua; por
tanto, la Urea es briquetada en mayor tiempo y no cubre las
necesidades que se requiere, por lo cual, se realiza el bosquejo de

otra maquina que no sea manual.

2.- Este es un bosquejo de una maquina que tiene el principio de

compresion y que es hidraulica, su funcionamiento es el siguiente:

Esta maquina tiene una bomba hidraulica, la cual al ser accionada
envia una fuerza por un sistema hidraulico a un piston, el mismo que
empujara a los moldes semiesféricos, que seran los que compriman

el material y formen las briquetas.

BOMBA

| | HDRAULICA
= =T
T

LT

— ™

FIGURA 2.1 EJEMPLO N° 2 DE UNA BRIQUETADORA
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Con esta maquina se obtiene una fuerza uniforme y constante la
misma que permite obtener briquetas bien compactadas, pero aun
con esta maquina no se obtiene la produccion en un tiempo
requerido ya que su alimentacion y recoleccion son de forma manual
y discontinua; por esta razon, se analiza otra maquina que tenga una

alimentacién de Urea en forma continua.

3.- Este bosquejo, es de una maquina mecanica con principio de

compresion:

TOLVA Df

CILINDROS HS
ALVEOLOS SIS TEMA DE

FIGURA 2.2 EJEMPLO N° 3 DE UNA BRIQUETADORA
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Esta maquina tiene un motor eléctrico que transmite una fuerza y una
velocidad a un reductor, la fuerza es trasmitida por medio de ejes y
engranajes a los Cilindros Alveolos, que son los que tienen los
moldes semiesféricos que formaran las briquetas, la alimentacién es
de forma continua ya que tiene una tolva que almacena y alimenta de
Urea a la Briquetadora, también consta de un clasificador de
briquetas, el cual separa las briquetas de la Urea que caen por

gravedad de los Cilindros Alveolos.

Con esta maquina se obtiene una fuerza constante, la cual nos
permite obtener briquetas bien compactadas y por ser una maquina
mecanica, se obtiene una produccién que cubre la necesidad en los
tiempos requeridos, por tanto esta sera la maquina Briquetadora que

disefiaremos a continuacion.

2.3 Diseno de la estructura.

Una vez bosquejada la Briquetadora, se realiza el bosquejo de la
estructura; es decir, de la base que soportara las partes y los

componentes que forman a la maquina.
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EQcm

|

L= I:_,}{_:I L=

25¢cm

70cm

S0cm

FIGURA 2.3 BOSQUEJO DE LA ESTRUCTURA

Esta estructura sera construida con plancha de Y2 in de espesor y
perfiles L 3x3x3/16 in, que soportara la fuerza aproximada de 1500
kg; por tanto, como son 4 apoyos la fuerza se divide para cuatro,
obteniendo 375 Kg para cada uno y se calcula el perfil apropiado de

la siguiente manera:
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Diagrama de fuerzas

A
V(N)
F=3675N
l 1837.5
! L .
[ﬁ L= 90cm % 18375
R1=1837.5N R2= 1837.5N
M (Nm)4
-826.875

FIGURA 2.4 DIAGRAMA DE FUERZAS, Y MOMENTO FLECTOR
Calculos
+T3F, =0
R1+R2-F=0; R1=F-R2
l +YXMg; =0
F(0.45) — R2(0.9)=0; R2=1837.5N; R1=1837.5N
M= 826,875Nm= 7.318,169(Ib-in)

Acero ASTM A36; Sy = 36000 psi.
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N= %y - 9= = 35990 _ 18000psi
s,= 2 - 7318169 _ 3 4065 in® = 6,662cm®
o 18000

Con este valor se va a la tabla de los perfiles y se obtiene que el mas
aproximado es de Sg = 0.441 in® que corresponde a un perfil L
3x3x1/4in cuyas caracteristicas son: m=3.71 Ib-in; A=1.09 in%;
| = 0.962 in* ahora se realiza el analisis con respecto al peso del

perfil para ver si falla.

m= 3.71 Ib-in; = 0.0427Kg-m

Diagrama de fuerzas. V(N

w = (0.0£27%9.8)=0.418N-m

? L=0.9m

R1=018E81N RZ=0.1881M -0.1881

M (N )k

L J

-0.0423

FIGURA 2.5 DIAGRAMA DE FUERZAS, Y MOMENTO FLECTOR
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Calculos:

W= wxL

+TYF, =0

R, —W+R,=0; R, =W—R,
2 +YMpg; =0

W(0.45) — R2(0.9)=0

R2=0.1881N; R1=0.1881N; M= 0.0423Nm= 35,98(Ib-in)

M _ 35.98 s 3 - 3
pu =0.001998 in"; S,;=0.4065 in”; Sg=0.441in

Spp=— =
PP 18000

Sr> Sy +Spp; 0.441> 0.408498; por tanto, no falla.

2.4 Diseiio de Cilindros Alveolos

Estos son los que contienen los moldes semiesféricos que por medio
de una fuerza, trasmitida por los engranajes, forman las briquetas.
Segun la determinacion de los parametros, los Cilindros Alveolos

deberan ser de la siguiente forma:

4.5 cm

28cm

1]

FIGURA 2.6 BOSQUEJO DE LOS CILINDROS ALVEOLOS
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Estos cilindros pueden ser construidos de Acero AISI 4340, que es
una material resistente al desgaste, o de cualquier otro Acero de
similar propiedades, los calculos y dimensionamiento de los cilindros

se lo realiza en el siguiente capitulo.

2.5 Diseio de la Tolva de alimentacion.

Esta Tolva es la que almacenara y alimentara de Urea a los Cilindros
Alveolos, tendra una capacidad maxima de almacenamiento de un

quintal y tendra la siguiente forma:

L]

FIGURA 2.7 BOSQUEJO DE LA TOLVA DE ALIMENTACION

Esta tolva sera construida con planchas galvanizadas, ya que no
requiere de mayores esfuerzos; a continuacién, se realiza el

dimensionamiento de la tolva.

Para los célculos, la tolva se construira en 2 partes; un cubo y una
piramide truncada; también, asumo que el cubo almacenara los 2/3

del quintal y la piramide el 1/3 restante.
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Primero se calcula el volumen equivalente de un quintal de urea,

teniendo como dato la densidad de la Urea 5=768 Kg/m®

m
5=—;

m= 1qq =100Ib = 45.36Kg.

45.36_ 3
V=——=0.0591m
768

V45= 0.0196m>
V3= 0.0395m>
Cubo.

Asumo unas dimensiones aproximadas, tomando en cuenta las
dimensiones de la estructura, quedando el cubo, con las siguientes
dimensiones a= 60cm; b= 30cm; quedando como incognita c=? que
es la altura del cubo y éste se lo calcula con la relacién del

porcentaje de volumen a ocupar.

b=30cm

a=60 cm
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Ve=axbxc= Vy3=0.0395m°

C-V2/3 _ 0.0395m3
axb _0.6X0.3m3

=0,2194 m

C= 21,94cm= 22cm; para que la tolva tenga facilidad de

almacenamiento, se deja al cubo con una altura de 27 cm.
Piramide truncada

Las dimensiones de la piramide se las obtienen de la siguiente forma:
como la parte superior debe coincidir con la base del cubo; por tanto,
las dimensiones son las mismas; e=30cm, f=60cm y las medidas de
la parte inferior se la asume segun el requerimiento del disefio,
quedando por calcular la altura h, que de igual forma se la calculara

con relacién al porcentaje del volumen de Urea.

Al
V1/3= 00196m3 \‘ "'ll
A2 JI%/EZSCTTI

B —
th= V1/3 g/ d=30cm

f=60cm

Vpi=2(A1+A2+VATxA2)

h
S(A1+A2+VATxA2) = 0.0196m?>; de donde despejamos h.

_ 3x(0.0196cm3) | 3x(0.0196cm3)
" (A1+A2+VA1xA2)’  (1800cm2+150cm2+519.615cm?)
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h=23,809cm = 24 cm; h=24cm.

Calculos de los angulos

:ﬁz 0. =i= (o}
to(B) == 58%  tg(6) === 62,5

El angulo de reposo de la urea esta entre 30° y 50° dependiendo de
las caracteristicas del flujo, es decir que la tolva disefiada tiene
angulos donde la urea se deslizara con normalidad, sin producir

ninguna aglomeracion.

Con estos calculos la tolva queda disefiada para una capacidad de
almacenamiento maximo de 1qq, quedando con las siguientes

dimensiones.

30em B0em

27cm

B \ p
L

Scm

FIGURA 2.8 BOSQUEJO DE LA TOLVA CON LAS DIMENSIONES
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2.6 Diseno del Cilindro Clasificador.

Este cilindro es el que separa a las briquetas de la Urea sin briquetar
y las conduce a un almacenador; este cilindro constara de un eje
giratorio y una malla clasificadora que estara sostenida por platinas,

que estaran soldadas al eje.

Agujeros Platina de 20x3mm
cuadrador de d= 25.4mm

E 10mm de IH{V /fr::\

L]

‘Iﬁ_cm

Hecm

FIGURA 2.9 BOSQUEJO DEL CILINDRO CLASIFICADOR

El cilindro clasificador puede construirse de los  siguientes
materiales: el eje de acero de transmision, la Malla electro soldadas
Lisa: ASTM A 185-94 (malla cuadra de 1 cm separacion), las
dimensiones se las ha establecido segun las dimensiones de la
estructura, de la ubicacion de los cilindros y de los engranes, ya que

estan relacionados con estos.
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Calculos del cono truncado.

Por el disefo se tiene un cono de diametro mayor de 30 cm y un
diametro menor de 15 cm, por lo que se calcula las dimensiones

que debera tener la malla para formar el cono truncado.

Cone truncade Corte amal

FIGURA 2.10 BOSQUEJO DE UN CONO TRUNCADO

R=15cm; r=7.5cm

G=\/h% + (R—r1)2 =,/(40)2 + (15 — 7.5)2 =40.69 cm

Calculo de las longitudes de arco.

D

FIGURA 2.11 BOSQUEJO DE LA MALLA PARA EL CONO TRUNCADO
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S=1mD=3.1416 x 30cm = 94.25cm
A=1d=3.1416 x 15cm=47.12cm

Con estos datos, se tiene trazada la malla que se necesita para

construir el cono truncado.
2.7 Diseio de Sistema de Ajuste para Calibracion de Cilindros.

Este sistema ajustara y calibrara a los cilindros Alveolos, de tal forma
que los moldes coincidan, formando las briquetas de manera
uniforme. Este sistema consiste; en una base que esta sujetada al
eje de alveolo por medio de una cufia y se sujeta al engrane por
medio de 2 pernos sujetadores que se deslizan por una guias, para
ubicar al engrane en la posicion apropiada y estos pernos seran los
que transmitan el movimiento del engrane al eje, esta base; también,
tiene 2 pernos que seran el seguro en caso de que fallaran los

pernos sujetadores y estan ubicados de la siguiente forma:

Engranaje - ———
l sujetadores

— | e——oo Pernos
l'] aseguradores

Pin
asegurador

FIGURA 2.12 BOSQUEJO DEL SISTEMA DE AJUSTE.
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Las dimensiones son de la siguiente manera: la base es una plancha
de Acero ASTM A 36 de % in de espesor. Con un diametro exterior
de 15 cm y un diametro interior de 5 cm, los pernos aseguradores
seran de 2 in por 2 2 in de largo, los pernos sujetadores y el pin

asegurador se lo calcula a continuacion:

Calculos de los pernos sujetadores.

Se hace un analisis de fuerzas para calcular los diametros que deben
tener estos pernos para que resistan la fuerza que transmiten los

engranajes.

Diagrama de fuerzas.

- Situacion mas critica
Fa™

F=1000kg.

il

FIGURA 2.13 DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE

LOS PERNOS
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Datos:

El material es AlISI A36.
Ssy= 125MPa.

F= V= 9800N;

N = 5 (Factor de seguridad)
Ra= Rg= 68mm ; d= 16mm
n= 2 (numero de pernos)

L =140 mm

Calculo de las cargas resultantes en cada perno.

Para el calculo de las fuerzas resultantes se debe calcular las fuerzas
primarias y secundarias que actuan en cada perno, respecto a la

fuerza externa y a su centroide.

Fa=Fe = /(F)? + (F)?

Fuerzas primarias.

Fa= F’B=§=982ﬂ=4.9 KN



Fuerzas secundarias.

MR M 1566.04
Fa=Fg= 0— === =12 KN
RZ+R2 2R 2(0.068)

M=V xL=9800x 0.14= 1566.04 Nm

La magnitud de las fuerzas resultantes esta dada por:

Fa=Fs= /(F)2 + (F)2=/(4.9)% + (12)2 = 13KN
Carga maxima en cada perno:

T=— =100 _5469MPa
As 1.98x10—-4

As= ”sz = 1.98 x 10 mm?

Esfuerzo de aplastamiento maximo.

_ F 13000
oO=—=
Ab 304

=42.79 MPa

Ap=tx d= 19 x 16=304mm?’

Analisis de la resistencia del cortante por friccion
Datos:

F'a=Fg=49KN

f=0.25 (coeficiente de friccién)
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N = 2 (factor de seguridad)

Escojo de la tabla 2 un perno de grado 5.8 con;

Sp =380 MPa

£=0.75

39

TABLA 2. RESISTENCIAS METRICAS PARA PERNOS DE ACERO

Rango de Registermcia  Limite Resistencia
tarmaiio de prucha elistico minima &
Homern  del didmetro minima munimg  lension
dé claze  extesior (mm)  (MPa) (MPa)  (MPa) Material
4.6 M&-M3a 225 240 400 bajo o medio carbono
A48 M1.8-M18 310 340 420 hajo a medin carbono
58 M5-M24 380 420 520, bajo o medio carbono
83 M16-M36 600 &E0 830 rmedio carbono, Ty R
98 M1.6-M16 650 720 900 medio carbono, Ty R
109 MS-M36 B30 840 1040 martensita de bajo carbono, Ty R
129 M1.6-M36 970 1100 1220 aleacidn, Ty R

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Precarga del perno:

4

Pi= F? = 19.6 KN

Tension inicial en el perno:

Fi=NxPi=39.2 KN

Fi =& Sp x At ; (At = area de esfuerzo)

Fi

39200

At

~ isp  (0.75)(380)

= 137.54mm?
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Con este dato escojo el diametro del perno segun el area de
esfuerzo en la tabla 2.1 y escojo el diametro 16 mm con

St = 157 MPa.

TABLA 2.1 DIMENSIONES PRINCIPALES DE LAS ROSCAS PARA

TORNILLO METRICO ESTANDAR ISO

Roscas bastas Roscas finas
Didmetro Paso Didmetra Area de Paso Didmetra Areade
mayor pomm menor esfuerzo £ {rmm} menor esfuerzo
d (mm) d, (mm) a tensién d, (mm) a tensidn
Ag (mmd) 4 {mm)
3. 0.50 139 503
35 0.60 .76 6.78
41 0,70 314 BB
53 0.80 4.02 14,18
6.0 1.00 477 2012,
72 1.00 £77 2886
83 1.25 6.47 3661 1.00 677 3917
10.0 1.50 £.16 5799 1.2% 547 61.20
120 1.75 2,85 B427 1.25 10.47 9207
14.0 2.00 11.55 11544 1.50 12.16 124,55
160 2.00 1255 156.67 1.50 1416 162.25
180 2.50 12,93 19247 1.50 16.16 216.23
200 2.50 16.93 24479 1.50 18.16 271.50
220 2.50 1893 30340 1.50 20.18 333.086
240 3.00 2032 35250 2.00 21.55 38442
270 3.00 23.32 45541 2.00 24.55 495,74
300 3.50 25.71 56059 2.00 2755 621.20
330 3.50 2871 69355 2.00 30.55 7el.80
380 4.00 31.09 81672 3.00 3132 864.94
39.0 4.00 3209 97575 3.00 35.32 1028.3%9

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.
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TABLA 2.2 FACTOR DEL PAR DE TORSION

Condicion del perno K

Sin recubrimiento, acabado negro  0.30
Galvanizado 0.20
Lubricado 0.18
Con recubrimiento de cadmio 0.16
Con Anti-Seize Bowman 0.12
Con tuercas Bowman-Grip 0.09

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Par de torsion de apriete:

T=KFid; (K=factor del par de torsion, Ver tabla 2.2)
T= KSpAtd(107)

T = (0.75)(0.2)(380)(157)(16)(10)

T=143.18 Nm

Por tanto los pernos seran de d= 16 mm, de grado 5.8.
Pin asegurador.

Este pin forma parte del sistema de calibracion y su funcion es de
transmitir la fuerza a través de dos pernos aseguradores, en caso de
que los pernos sujetadores fallaran. Los pernos aseguradores seran
de d = 2 iny de 2 ' in de largo. A continuacién se realiza un
analisis del pin asegurador para ver si falla, ya que se lo ha tomado

con las dimensiones iguales a las de los pernos sujetadores.
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Diagrama de fuerzas.

S

Ty L=232.78mm ¥

v
/N

F1=F/2 F2=F/2

FIGURA 2.14 DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL PIN

ASEGURADOR.

Datos:

F =9800 N = 2203.04 Ib

L=9.16in

d=16mm =5/8 in

Material: Acero ASTM A36

Ssy= 18000 psi.

Sy= 36000 psi.

Momento flector.

M=FxL= 2203.,41bx9,16 in =20189.9 (Ib. in)
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Flexion:
N="7?>1
o= S_y , N: S_y,
N o
_F_ _F _4(2203.04) _ .
0=~ Gy 7180.79 psi

= 3600 _ g, 1; no falla por flexion.
c  7180.79
Cortante:
t=2Y 1= Ssy = Sy/2= 2= 18000PS|
N_ ﬂ,
T
T= % : siendo T la fuerza cortante, A ="sz .
F 2203.041b  4(2203.04) .
T=—= > = ( ) = 7180.79 psi
A @45y m (5/8)2
4
N= Sy - 18000 2.5 > 1: no falla por cortante.
T 7180.79

Por tanto, el pin asegurador sera de diametro de 5/8 iny de 1 2 in de

largo.
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2.8 Diseino de los Acoples.

Estos Acoples son los que unen al eje del reductor de velocidad con
el eje de Cilindro, para que sea trasmitida la fuerza; estos constan de

dos bridas y pernos de sujecién. Y seran de las siguientes formas:

H | B
'1:%’:: ‘:‘.". Tﬁ'. .....
H| P

FIGURA 2.15 BOSQUEJO DE LOS ACOPLES.

Estos Acoples pueden ser construidos de Acero ASTM A36 o
también, pueden ser seleccionados segun los catalogos de
fabricantes, en este caso se utiliza el catalogo de FALK (VER
APENDICE A). En estos acoples los puntos criticos de esfuerzos

estaran en los pernos, los cuales se calculan a continuacién:

El par nominal es el factor principal para seleccionar los acoples. El
par nominal a transmitir esta en funcién de la potencia a transmitir y

de la velocidad de rotacion:
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_ HPx63000
- rpm

C

= 8390x30P_ 18 900 Ib-in
10 rpm

La eleccidon de un acoplamiento con el tamano correcto, es muy
importante, para hacerlo es necesario conocer no sélo la potencia y
velocidades requeridas, también la severidad del servicio que debe
absorber, es decir, sera necesario aplicar un factor de correccién
(K)de potencia o de servicio y este se lo obtiene de la tabla de
factores para acoples segun el tipo de aplicacion, es igual a K=1.5
para una prensa. Luego se multiplica este factor por el torque
nominal y se obtiene el torque que se transmite de acople - acople:

Tt= CxK= 18.900 x 1.5 = 28.350 lb-in; con este torque se escoge
el tamano de los acoples segun las tablas y se obtienen los
acoples 1020G/GC.

Luego, se selecciona el tipo de acople segun la utilizacion en el
catalogo de FALK, se escoge el Tipo G82, con este tipo y con el

tamano se obtiene las dimensiones.
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Con estos datos se calcula el niumero de pernos y el diametro, de
tal manera que el acople resista el torque que se quiere
transmitir.
Escojo pernos de acero SAE de grado 5 con Sy= 92000 psi. En la
tabla de pernos y procedo a calcular el diametro con la siguiente
formula:
d= \/m;

Sy

Ssy

Ft
N.= T; (= =z’ de donde N=3y Sg, = S, /2.

4

Para calcular el didametro de los pernos, se necesita la fuerza

transmitida en un acople, se usa la siguiente férmula:

Ft=

; de donde T es el torque que requiere la maquina, y
(DBc/2)

Dgc= 5.875 es el diametro que pasa por el centro de los pernos

6073,78

= 2.067,66 Ib;
(5.875/2)

de los acoples, por tanto la fuerza sera: Ft=

el didmetro es:
d=0.4143 in=7/16in

Para calcular el numero de pernos, se utiliza la siguiente formula:
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(F+A)

T=Np Ft—

; de donde T es el torque, N el numero de pernos, F y

A son diametros de los acoples (ver tablas) D=F= 7in, d=A= 4.98in y
nM=0.15 (coeficiente de friccion); por tanto, despejando el numero de

pernos es:

_ 4T 4x6073.78
Ft(D+d)p 2067.66(7+4.98)0.15

=6.54 = N=7pernos.

Por tanto, los pernos necesarios son: 7pernos de 7/16 UNC por 2 V4
in de largo.

Pero esto seria en caso de seleccion de acoples, pero como se va a
construir, se utilizan estas medidas para hacer una aproximacion de
medidas reales, que tendran nuestros acoples, ya que se debe dejar
suficiente espacio para la soldadura, la misma que se establece de la

siguiente manera:

D= 7 in; Dgc= 5.5in; d=A = 4in y p=0.15 (coeficiente de friccion),
con estos datos se realizan los nuevos calculos para obtener el
numero de pernos y el diametro del mismo:

Para calcular el didmetro de los pernos, se necesita la fuerza

transmitida en un acople, se usa la siguiente férmula:

T

Ft=
(DBc/2)

; de donde T es el torque que requiere la maquina, y

Dgc es el diametro que pasa por el centro de los pernos de los
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6073,78
(5.5/2)

acoples, por tanto la fuerza sera: Ft= = 2.208.64 Ib; el

didmetro es:

_ 8T‘|CFt_ _ SSy . _ Ft . _ _
d= / Sy nc_T, (= =% dedonden=3 y Ss, =S,/2

4

d=0.43in=7/16in

Para calcular el numero de pernos se utiliza la siguiente formula:

A
(F: ); de donde: T es el torque, N el numero de pernos, F y

T=N p Ft

A son diametros de los acoples (ver tablas) D=F= 7in, d=A= 4.in y
pM=0.15 (coeficiente de friccion); por tanto, despejando el numero de

pernos es:

= 4T 4x6073.78
Ft(D+d)u  2.208,64(7+4)0.15

= 6.66 = n=7pernos.

Por tanto, se puede observar, que los cambios de dimensiones
afectd en cantidades despreciables; de tal manera, que queda el
diametro, el numero de pernos antes seleccionados y son 7 pernos

de 7/16 UNC por 2 2 in de largo.
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CAPITULO 3

3. CALCULOS DE LOS COMPONENTES

En este capitulo se realizan los calculos de los componentes, para luego
hacer la seleccidn y realizar los planos de cada componente, como de la
maquina en general, aqui se ha utilizado el libro de Disefio en ingenieria

mecanica de Shigley — Mischke 62 edicion.
3.1 Calculo de los Cilindros Alveolos.

Una vez realizado el disefio de forma de los Cilindros, se escoge el
material, que para este caso sera un Acero AISI 4340, pero sin
tratamiento térmico, ya que es un material resistente al desgaste,

luego se realizan los calculos para obtener sus dimensiones.

28 cm
|
1
I
JE——
J
t
}
- i
{

n
[=]

+ |~0

FIGURA 3. BOSQUEJO DE LOS CILINDROS ALVEOLOS
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Datos:
Dy, =19mm; mg, =3,75gr.
Espacios entre agujeros = Es = 3mm

Numero de agujero = N = 40; este numero se lo adquirio, probando

con varios numeros, de tal forma que el calculo diera una produccién

de 4qq/h.

Calculo para encontrar el diametro del cilindro

P, =1d=(Dg xN)+ (NxEs)

P, = [(19) x (40)] + [(40) x (3)]
P.. =880mm = 1rd
D =280,11Tmm = D =28cm =11.02 in

Con éste diametro se sabe que, en una vuelta (una revolucion) se

tiene 40 briquetas en 1 minuto es decir 2.400 Bt/

Como la necesidad es de 72.000 Br para cubrir una hectarea se

concluye de la siguiente forma:

Haciéndolos de 2 hileras y a 10 rpm .
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Se tiene una produccion total (T,,)de:

Sien 10 rpm — tenemos 40 x 10 = 400 H'";'mm

400Br/ === =5 4ppg Bry
fmin 1k ‘h
Se multiplica por 2 hileras

— BI" i
T,. = 48.000 BT/,

Teniendo cubierta la necesidad en 1,5 horas

Tt,:n — 48.':]':}':] Br_.".llh 3, 75gr 1kg 22051l = 396, g ]h:’l‘.']l

10r 1000z 1kg
Por tanto la produccién total sera:

Tpe = 3,969 104 5 T, M40/

3.2 Calculo de los ejes de los Cilindros

Los ejes de los Cilindros deben ser disefiados; de tal manera, que
soporten la fuerza que realizan los engranes y la vibracion que
realizan los Cilindros, en el momento de la compresion de la Urea, a

continuacion se realizan los calculos respectivos, para obtener las
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dimensiones, el material y saber si el eje disefiado falla o no falla

segun la situacion.

Diagrama de Fuerzas.

F=4902 N F=49202 N

T= 607379 Ib—inl l T= 607379 |b-in

o -

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN EN EL EJE.

Datos:

Asumo una longitud de 35 cm, también asumo una fuerza de 1000

kg, que nos da un torque T=12.142731bin, como factor de
seguridad, donde escojo un Accro SAE 4140, que es apropiado para

ejes que contienen engranajes, cuyas propiedades son:

S, = 61.000psi

S.. = 95.000psi

Y un factor de seguridadden =3

Sumatoria de fuerzas y de momentos.



+1 XF, =

R,=2F—R,

J+EMg, =0

0,15(9.800) + (0,3)R, —04F, = 0;

R, = 17.966,66N; portanto; R; =

Diagramas de fuerzas y Momentos

F = 9800N

T= 6B0O73.73 p=i l

A—\‘I

0.15(F)+{0,4)(F)

—1.633,33N

F = 9800N

T= 5073.79 psi

I

I

R1 -106521  |R2 =20.665,22N
| 35 575 | R.T5 | TCm | 12.8
I I | |
VIIN] r 3
Q800 oo,
-1.065,21
-10.865,21

®{mm)

53
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M(Nm) |

s X(mm)

5.75 115 18.5 21.3

6125 [T '

606 oo :

FIGURA 3.2 DIAGRAMAS DE FUERZAS Y MOMENTO FLECTOR
Ve = 9.800N
M. = 686Nm ¥ 5694,16(1b)(in)

0,2248lb  100cm lin
1N " 1m I2,54cm

686N_ = = 6.071,37lb,,

Calculo del diametro del eje por medio de los esfuerzos de

flexién y torsién.

_32M 16T
= hdd Ty = md?3

L]

Mediante el circulo de Mohr:



-
o S -
T = ((Z)F+ 12 remplazado O, T,

Xy

=——4/M*+ T? ;por la teoria de fallas

Tan 2
max Td?

s, o= S 16 mm
=2 7 2N mdd"

ZSEN . . . 1/3
d= (— (M2 + T2

TS,

d=18%in*% 1,968 in

d = 50mm

Esfuerzo de flexion

_ 3zM

md?

g =28.113,56 psi

Esfuerzo de torsion

16T
md?

T

T =6.073,79 b,

T=4.058,69 psi; (Siempre (o)debe ser mayor (1))

55



Analisis de falla

. 12M
N==2=1 o=—7

a nd?

Datos:

d = 1,968 ¥ 50mm

S, = 61.000

S, = 95.000

0= 8.113,56psi

. =C, C,C.C.Cr S

Limite de resistencia a la fatiga (S.")
S. = 0,504 (s paraS,,, < 212Kpsi

SL'IE;I EUt

Factor de acabado superficial.(C_]

Para superficies maquinadas.

a=27(ps)

SE: = 47.880psi

56



b = (—0,265)

C. = (2,7),(95) %<3

C. = 0,807

Factor de tamaiio (C,)

para0,11<d=<2in=>

C. = 0,8764 7017

d = 1968in

C. = 0818

Factor de temperatura (C,)

Factor de confiabilidad (Cg)

Cg=1—008Z_; auna confiabilidad del 90%

Z, = 1,288

Cg = 0,897

57
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Factor de carga(C_]

7]
1|

(0,818)(0,807)(0,897) (1) (1) (47.880p51)
S. = 28.351,33 psi

Se 28.351,33 psi
N=2-1 =220 N=3,5>1; portanto no falla.
aJ 2.113,50 p=i

Calculo de diametros y de concentracion de esfuerzos

Para disminuir las concentraciones de tensiones en los cambios de
seccion del arbol, se han redondeando las transiciones con un

r=1/8in.

Para la conexion del engrane y el cilindro al arbol, se han previsto de
chaveteros con terminacién curva, para reducir la concentracion de

tensiones.

BxBx25 mm

29.94mm

=50 mm j6
= D=
50 mm j6
a
[}
L
3
3
(]
=
o
e
[}
[ui]
3
3

___________

FIGURA 3.3 BOSQUEJO DE FORMA DEL EJE DE CILINDRO



Da= 50mm
Dg= 2.36in
Datos:

Acero AISI 4140

S}, = 61.000 p5i

S,; = 95.000 p5i

M = 6.071,37 Ib(in)

0 =8.113,56 psi

Sg = 28.351,33 psi

Siel diametro Aes 1.968 iny asumoun r= g in , el diametro
E=2093ino053,16mm

Para calcular el diametro Dg asumo un D,fd =1,2ycon
d=1968 y r=0,125

Calculo el diametro con la figura 3.4

W [ C oy o

b

600 O8TROE
o0 D&Y M
100 050879
L3 0.938 36
.0 097098
L0 0951 X
107 097527
105 0.981 37
1LO% 9% &1

N (it )|
\ 3 D/dm b == FY I
oM

»» AN

K 20

033243
0,308 60
0,285 98
0,251 %%
0217 9%
0TS
0,200 58
-0, 1% 51
DIV R
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Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.
FIGURA 3.4 FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS

A FLEXION
Concentracion de esfuerzos
I-{]-' = 1_51(}{1:_13'

r = 0,125 = (a la figura 3.5)

Factor de sensibibidad a las muscscas pars los sceros Suw kpu (MPs
4 ;] 3 200 1N
0 1.0 15 20 18 10 15 40 45 50 //-'Ilfﬂ L
i I . S T 40 968
— e 2
— E=—— e T 10 e
e e . S 5%
E-—____.-ﬁ__—-"_t-—-—“:_—_ WanT0 4K
'F.R#,,_.—F:___ £ r : : \vm 414
] E=geE ; 50 M8
=ies = =33 3 STTSSC=C =R EEEsa iz

3
:
g

o L L
lin) ——— 0 00 oM 006 008 O 012 o4 Qe I8 00
radio de la muesca -

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.
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FIGURA 3.5 FACTOR DE SENSIBILIDAD A LA MUESCA PARA LOS

ACEROS

a 95 Kpsi; r =0,125in ; q= 0,85

para encontrarel K., ala figura3.4; tenemosaD = 1,97 5in;

r=0,1875in
r
I"’tt = A[Ejh
A=097038

b = (—0,21796)

D/d=1,2
r/d = 0,063
K, =177

Ke=1+(0,85)(L77 — 1)
Kz = 1655

K, = K;:por tanto no falla.

n—12
d_.l

61
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D =(1,2)(1,968)

D = 2,361

D;* 2,36in

Se encuentra el factor de seguridad que debe ser mayor que uno

para que no falle.

N=2251

o

32M
Comd?

K.= 0= 20.336,52 psi

M = 6011,37 Ib (in)

d = 1,968 in

Ky = 1,655

5. = 28.351,33

N= 2,11; por tanto no falla ya que es mayor que 1.

Seleccion del Anillo de sujecion para el piiién
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En la tabla de anillos de sujecién, se escoge el anillo segun el
diametro del eje y en este caso, es de diametro igual a 50mm; por
tanto, el anillo sera; Anillo Elastico DIN — 471(VER APENDICE B);

con las siguientes caracteristicas:

d,, = 458mm; e = 2Zmm; r = 3mm

Calculo de fallas por concentraciéon de esfuerzos.

KF: l_q(Kt_l)

r=0,118in
T+ b
K.=4(3)

- 0948 01 .333 02
0936 19 033066
b D93R%4 0323180
i D299 030504
0 094681 030382
093311 0139739
2 095573 -0.288 B&
0954 54 -0.282 68
o7 096774 -0 264 52
0987 55 0241 34

D990 3% 0517

02 097753 009793

ol 099393 005238

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.
FIGURA 3.6 FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS DE

UNA RANURA A FLEXION



A flexion

Asumo una relacién de Dfd =12

desde A= 0,94681; b = (—0,30582);

D = 1,968 in
d= 13 d= 164

K, = 2238, q= 0,86

Kp=1064; K_> K;; nofalla

- 0ER1
0 0E%0 33
130 e a0
1.0 o501 52
LI0 o9kl
L a8 i
10} 096ETY
101 0972438

-0.152 4

0280 T4

{.2X2 6T

0223 M

0197 40
0,168 41
). 126 05
.10 &2

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.
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FIGURA 3.7 FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS DE UNA

RANURA A TORSION.
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A torsion

D/fi=12

A=090182; b= —022334
K,= 1690 q=086; K;=159
K. > K; ~no falla

De estos ejes se construiran 2 para los 2 cilindros Alveolos, pero el
segundo no tendra el mismo largo, ya que no se unira en acoples,
pero si se pondran una polea para transmisiéon del movimiento al
cilindro clasificador, estos detalles se los puede observar en los

planos de los ejes de Cilindros.
Calculos de las cuias o chavetas.

Para el piinén: de la tabla 3. se escoge el tamafo de la cuia segun
el diametro de eje, en este caso sera entre 1 %4 y 2 ¥4 in que da un
w= "2 x Y2 in, el material para la cuia es acero AlSI 1020 extruido en
frio que tiene Sy=51000psi y como el material del piidn es AISI
4340 con Sy = 230000psi por tanto el material menos resistente es

el de la cuia , se puede aplicar la siguiente férmula:

4TN
L=
DWS5y

; L=1.45 in =37mm



Donde:

T=6073.79

D= 50 mm= 1,968 in
W= "in

Sy= 51000 psi

N=3

Por tanto, las dimensiones de la cufia para el piién son 2 x 2 x 1.5 in

TABLA 3. TAMANO DE CUNA

Didmetro nominal de la flecha Tamano nominal de la curia

Altura, H

Hasta
Mas de (incluso) Espesor, W  Cuadrada Rectangular

AT

Yis e ¥a2 ¥
Yie Yie Ve Vi
Yie s Yie Yie
1] A Va Va
| Va 1% Yo ¥ie
1 Vs 1% Y Y
1% 2V Va
2Va 2¥4 Y
2Ya Ive Ya
Ivi IV s
Iva 4vs |
4v; 5v 1Va
5V 6v2 14
6V2 Tva 1 Va
va 9 2
9 11 2v;
11 13 3
13 15 3vh
15 18 4
18 22 5
22 26 6
26 30 7
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Fuente: MOTT ROBERT, Cuarta Edicion, 2006.

Para el cilindro: como los materiales son los mismos, se aplica el
mismo procedimiento anterior y la misma férmula, quedando de la

siguiente manera:

De la tabla se escoge el tamano para un diametroentre 2 4 y2 3% vy

tenemos:
T=6073.79
D= 2,36 in
W= 5/8 in
Sy= 51000 psi
N= 3

_ 4TN

L=
DWSy

- L= 1in.

Por tanto, las dimensiones de la cufia para el cilindro son:

5/8 x5/8 x1in.

Para los Acoples; ya que los materiales son los mismos, se

realizara el mismo procedimiento, quedando de la siguiente manera:
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De la tabla se escoge el tamafo para un diametro entre 1% y 2 Y4 in

que daunw="2 x 2iny tenemos:
T=6073.79

D= 2,36 in

W= 5/8 in

Sy= 51000 psi

N= 3

_4TN
DWSy

; L=1,51n.

Por tanto, las dimensiones de la cufia para el pifidén son: 2 x %2 x 1.5
in; y estas chavetas calculadas seran construidas 2 de cada una, ya

que son dos ejes y 2 acoples.

3.3 Calculo de los engranajes de dientes rectos de Cilindro de

Alveolos.

Los cilindros necesitan de una fuerza para poder compactar la Urea y
esta fuerza es obtenida de los engranajes, de los cuales se calcula

sus dimensiones a continuacion.

Datos:



w, = 10 rpm

¢ = Angule de presion = 20°
Dc=dg = 11,023in ¥ 280mm
Dc = es el didmetro del cilindro
Asumo:

Ry =4

N, =93 dientes

Con los datos calculamos el médulo.
m = dg/ Ng
m = 280/ 93 = 3.01

m=3 por la (tabla 3.1) el paso diametral sera: Pd= 8.47"in

TABLA 3.1 MODULOS METRICOS ESTANDAR

Méddulo Equivalente
:r::r:i)co Pd (in-1)
0.3 84.67
0.4 63.50
0.5 50.80
0.8 31.75
1 25.40
1.25 20.32
1.5 16.93
2 12.70
3 8.47
4 6.35
5 5.08




Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Calculo de los diametros.

COROMNA PINON

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

FIGURA 3.8 BOSQUEJO DE LOS ENGRANAJES
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Dext= M x (N +2)

Dext = Dp + 2m

Engrane:

Dext = 285
Dpg=De—-2m
Dpg =279 mm

Razén de Engrane

_ Nz _ 33

m,. — b
C mp 23

=4 ; Larazon de engrane cumple con la ley

fundamental de engrane que dice: /m./=/m,/=1
Paso circunferencial

1+

P = “Td = 9.46mm = 0,3724in

Paso base

P, = Pc Cos(¢) = P, = 8,88 % 0,349

Paso diametral
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Py = =847in"?

Comprobacién

d 280 :
m = N o 3mm; por la tabla 3.1, el paso diametral es
P, = 8,47in

C = distancia entre centros

C=rg+rp

C=521+1357= C=6,867in

Calculo de las dimensiones del diente segtin la norma AGMA.

TABLA 3.2 ESPECIFICACIONES DE DIENTES AGMA DE

PROFUNDIDAD TOTAL
parametro Paso fino (p; < 20) Paso grueso (py = 20)
Angulo de presion & 20025 20
altura de la cabeza a 1.000 / pg4 1.000 / py
Altura de la raiz b 1.250 1 py 1.250 7 py
profundidad de trabajo 2000/ py 2.000 1 py
profundidad total 22501 py 2200/ py + 0.002in
gspesor circular del diente 1571/ py 1.571 7 py
Radio del filete—cremallera basica 0300/ pgy ng estandar
Holgura basica minima 0.250/ py 0200/ py + 0002 In
ancho minimo en la cresta superior 0,250/ py no estandar
Holgura (dientes rasurados 0350/ py 0350/ py + 0.002in
o rectificados)

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.
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altura de la —"

cabeza

altuga de
L3 raiz

circubs
de La raiz

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

FIGURA 3.9 DIMENSIONES DEL DIENTE SEGUN LA NORMA AGMA

Altura de cabeza y raiz (a) y (b)

1,25

a=_=0118in=293%mm ; b= = =0,1475= 3,748mm

Holgura

c=hb—a=0,0295in = 0,75mm

Altura total

h,=a+ b=10265in = 6,738mm
Razén de contacto (m,); m, — —

Z = Longitud de accion



Pb = paso base

® = angulo de presion = 20

Z= *“!I I:rp - ap}: - I:r[:I Cos(®) }: - *u!l I:r; - ag}: — I:rg Cos(@ )}:
— CSen(?d)

7=

*JI (1,357 +0,118)% -(1,357 Cos(20%) +

J(55+0118)2— (55Cos(20%) )?
- 6,367 Sen(20%)

z=0741+ 2,2055 — 2,3482

3 . y 0,594
Z=10,598in= 1521mm portanto m. =—=
b FPb 0,246

m, = 1,708;

por tanto, entra en el rango de larazén de contacto valido que

esde: 1,422

Ancho minimo de la cresta superior(A).

0,250
A=—"—""=10,02%in
Pd



Longitud del diente (L)

Pd = 847in

L_S
"~ Pd =~ Pd

Se escoje el valor intermedio = 12

75

1z . . . .
L =_; = L4l6in; pero como el material es resistente se tomara

un L= 1in que haciendo los calculos no falla y se reduce costos.

L = 1 pero se debe aumentar si el material fzllard por flexion.

Analisis y calculo de las carga en los Engranajes.

Se tiene como dato que la carga total de compresion es de 500Kgi .

También se tiene el angulo de presion que es igual a 20°.

Diagrama de Fuerzas

R, linca de W,
accidn

| punto de paso

linea de

accidn

!!I'IE'_TJI}E
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Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

FIGURA 3.10 DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN EN LOS
ENGRANAJES

Datos:

F. = 500Kgf = 4.900N; (1Kg =9,8N) ;(1N = 0.2248 Ib)

r =0,14m

b = 20°

lorque =1 =Fp XT

T = 644 ,6Z28Nm

F,. =7
F,=Cosd .F;
F, = 4.604,49N

F .
Send =— F,=1.6/589N

Velocidad
Vi=w.r,

V. = 10 rpm (5,51in)
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rev 2T 1ft ,
— —_ ' i « —— = _ ft;
EE 10 min  1lrev 5,51in 1Zin Ve 28,85 fmin

CALCULO DE FALLAS

Esfuerzos por flexién (fatiga)

Se calculara los esfuerzos respectivos que se realizan en el diente

del engranaje, se utilizara la ecuacion de W. Lewis.

_thd_kakn1kk L
OTTF T efEl

Tablas de diferentes factores

] = factor geométrico de AGMA

] =Y = factor de Lewis.

TABLA 3.3 FACTOR DE LEWIS

Fagtor geometrico | a flexion AGMA para dientes de profundidad total de 207 con carga HPSTC
i ) Crentes en &l pifitn
Digrbis : _ S . ——— —
o el 12 14 17 3 1 L 55 135
g PG PG F & P G P & P € 5 € P &
= B — - e S — |
14 ¥] ¥
N} ¥
| u U u I 03 01
1% L 1] u U u u 031 03 -3035 038
15 L u u /] u ) 034 037036 038 039 039
55 TE T L LT U 034 00 . 037 041 040 042 043 043
135 1 ITERCRTE R AT U 035 043 038 044 047 048 045 047 049 O




Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.
Jp = 038; ]J.= 0,44 tabla 3.3 carga distribuida a = 20°

k, = factor dindmice

(1] 1000 00 3000 4000 5000 G000 T 000 SO 1l D0
velocidad de la linea de paso V; pies’min

I T T T T T T T T T T

o 5 10 15 0 25 30 35 4 45 20

velocidad de la linea de paso V, mis

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.

FIGURA 3.11 FACTOR DINAMICO

k,, = factor de distribucion de carga.

TABLA 3.4 FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARGA

Ancho de lacara K,
in (mm)

<2 (50) 1.6
6 (150) 1.7
9 (250) 1.8
220 (500) 2.0

k., = factor de aplicacidn de carga
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TABLA 3.5 FACTOR DE APLICACION DE CARGA

Maiguina impulsora
Miguina impulsada Uniforme Impacto moderado
Liorge 1,00 125
(motor eléctrico, turbina)
Impacto ligero 2 98 1 50
(motor multicilindro)
Impacto medio . -
(motor de un solo cilindra)

Impacto severo

k. = factor de tamario (1.2b — Lb)

k; = factor de engrane intermedio :

k; = 1.42 cuando hay engrane intermedio

k; = 1 cuando no lo hay.

kg = factor de espesor de rueda

Como no tiene vaciado esigual a 1

Q. = Indice de calidad.

TABLA 3.6 INDICE DE CALIDAD
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Aplicacién ov

Transmision del tambor
de mezclador de
cemento 3-5
Horno de cemento  5-6
Transmisiones

de acerias 5-6
Cosechadora de maiz 5-7
Gruas 5-7
Prensa troqueladora 5-7
Transportador

de minas 5-7
Maquina de cajas

de papel 6-8
Mecanismo

medidor de gas 7-9
Taladro mecanico
pequeno 7-9
Lavadora de ropa  8-10
Impresora 9-11
Mecanismo

de computadora  10-11
Transmision

de auto 10-11

Transmision de
antena de radar  10-12
Transmision de
propulsién marina 10-12
Transmision de
motor de aeronave 10-13
Giroscopio 12-14

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Q. = 7 (entre 5 — 7} velocidad de paso Q, = 6 — 8 = 800F,,,

Analisis de fallas:

Datos:

F_= 4.60449N
F, = 1.67589N
w, = 10r,,,

w, = 40r

pm



Torque=T = 5636274 Nm
Factor dinadmico

A
A++VE

k,=( B, k, =06

A=50+56(1—B) A=65112

V., =[A+(Q,— ]*FY

fmin

V.= [(6512)+ (7 —3)]* = 4777571/

k. = 165

k., = 1,25(impacto moderado)
k, = 1(impacto uniforme)

k. =125

k=1 k=1

w, = F, = $.901,96 N

IN=022481b
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_thd ka kmk
TER R

GE_

w, = 110196 b

_ (1035,1)(847) (1)(16)

kg k,

x(1,25)(1)(1)

(1) (0,43) * 0.6
ob_ = 67.963,539 psi

Esfuerzo Superficial

[
Wt Calm C= Cf
na) e )

C, = Factor elastico (ver tabla 3.7);

Material: Acero SAE 4340; 540HB con tratamiento superficial.

TABLA 3.7 FACTOR ELASTICO

Coeficiente elastico AGMA Cp en unidades de [psil2-5 ([MPa]?.5)"
E, _Material del engrane
Material ,E;' ; Acero Hierro Hierro Hierro  Bronce al Bronce
del pifién (MPa maleable  nodular fundido aluminioc  al estafo
Acero  30E6 2300 2180 2160 2100 1950 1900 |
(2E5) (191) (181) (179) (174) (162) (158)
Hierro 25E6 2 180 2 090 2070 2020 1900 1 850
maleable  (1.7E5) {181) {174) (172} (168} (158) [154)
Hierro 24E6 2180 2070 2050 2 000 1 880 1830
nodular  (1.7E5) (179) (172) (170) (166) {158) {152)
Hierro 22Ee 2100 2020 2 000 1960 1850 1 80O
fundide  (1.5E5) (174) (168) (166) (163) (154) (149)
Bronce al 17.586 1950 1900 1880 1 850 1750 1700
aluminio  (1.2E5) {162) {158) (156) (154) {145) {141)
Bonce 16E6 1900 1 850 1830 1 800 1700 1 650
al estafio  (1.1E5) (158} (154) {152) (149) (141) {137)
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Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

C, — 2.300(PsD)*

Cg = 1 factor de acabados superficial

C. =k, = 0,589
Ce=ke = 1,25
d_=6897mm = 2,715in; r_, = 1357in

P

d_= 280mm= 11.023in; r, = 5,51in

w, = 110196 b; P; = 847in

C=6,867in
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Factor geometrico de superficie(I)

1= cos ¢
1 1
()

Radios de curvatura g, y ig

= e 2tz 2 zy_ ™ .
Ep—‘\:[[lp—ﬁ (r,)? (cosB)® ) — - cosB

§, =V2,777 —1,9867 —0,49202

Ep = 0,8894 — 049202

£, = 0,4911

E5=Csenﬁ—ﬁp

g, = 1,857

I, =0,1132

(1035.1) (11,6} (1,253 (1)

gc. = 2.300PS1* |— — — -
s ﬂ.‘l (1)i0.14132)011.0231inl 0.33%

oc, = 122.068,39 psi

Resistencia a la Fatiga por Flexion (SF)

84



Sf Koo

TABLA 3.8 MATERIALES PARA ENGRANES

Resistencias a |a fatiga por foesidn Sqy' de AGMA para una sebeccion de mateniales de engrane”
Material  Clase  Designacida Tratamienta tirmice Drureza superfecial Resistencis o L latiga por flexidn
) AﬂMf‘ﬂmﬂd ) |'r||'n1.nr?.|_ gl 10! MP
Fr AT-AS Enhurecida on L muna % 180 HE %13 170-130
Endurecido en la masa 240 HA 31-41 210280
Endurecido en la masa 00 HE 16-47 150-325
Endureado en la masa 360 HE 40-52 280-360
Endurecic en L mas 400 =B 4256 290-330
Endurecida con Lama Palrén de Bpo A S0-%4 HRC  43-5% 310-380
o pof inducciin
Endurecido con Lama Patrtn de tipo @ 7 150
o por induccidn
Carburizado y cementado 55 BAHRT 55-7% 380-520
ALSI 4140 Natranzads B4.6 15N 34-4% 230-310
AISI 4340 Nitrurizado B35 15M 3547 250-32%
Wetralloy 135M  Nitrurizado G000 15M i8.48 260-330
Hitralloy N Hitrurizada 90,0 15N 40-50 280-345
Cromo ol 2.9%  Nitrurizado A7 5900 15M 5.5 I80-450
Mo 0 Clse 20 como estl fundido 5 15
fundide 30 Clase 30 como estd fundido 175 HB 8 2]
40 Clake &0 couma eitd fundido 200 Hi 13 N
Hiema  A-Tea ED-40-18 Recocido 140 W8 221 150230
nodular  a.tg BO-55-06 Templads ¥ reversda 150 HB 2233 1%0-230
octl)  a7.d  100-70-00 Templado y revenida 130 HE 17-40  180-280
A-Ten 120-90-02 Templada y revenida 230 HB 2740 180-180
Higrra ARt 45007 164wl 10 0
mabeabde A-Bor S000% 180 B 13 1)
(pediticel a.8.¢ 53007 195 HB 16 110
AR BOO02 240 HB N 145
Bronce  Bronce I AGMA IC Fundicidn en arena Resitencia a la termidn 57 &0
40 ks mirama
AUBe Y Keaddn ASTM  Con trafamients blrmeco Redntenca a la tersadn 218 16D
B-148 TR 954 S0 ku minimo

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

MPa psiox 109
60 .
400 L L |
Sp' = 6235+ 174 HB — 0.1261B° —, |
350 4 s04—u  Grado 2 miximo |
; | |
W00 4 S | { 4
40 = I f—’f__l_,..—--"i ;
"lﬁ“ - ; H |~ -I
[ / : ¢ 1 1
. R I,
300 o 0 ,.d"/ : i- : Grado | miximn  ———
] | SpT= =274+ 1GHE — 0152182
150 4 20 i I | ] 0 1
150 200 250 300 150 400 450
Dureza Brinell HE
Resistencias Sjb' a la fatiga por flexidn AGMA para aceros”
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Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

FIGURA 3.12 RESISTENCIA §'f,

Por la tabla 3.8 se escoge el material Acero AISI 4340 por su grado
de dureza 540 HB, luego se escoge en la figura 3.12 la ecuacién

apropiada y se escoge la de 2° grado.

b

S'f, = (6.235)+ 174 (HB) — 0,126 (HB)’

16 - il = W = lﬂﬂﬁﬂs:’l
vida util = N /8horas diarias

2020h a&a0min 3.730rev

vida= 10afos - —

lafio 1h 1min

vida = N = 4,7x10ciclo o (rev)



S'f, = (—274)+ 167 (426) — 0,152(426)°
¢t = 100126, 96psi

k, = factor de correcciOn de vida; (figura 3.13);

1.0
09

03

-
| Ky = 16831 N 00823 oo 0
(] | ¥ | | f n | 0.6

5 0.5

102 o 10¢ 104 (1 107 108 16 10
Nimero de ciclos de carga N

r da de resistencia a flendn KL de AGMA

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.
FIGURA 3.13 FACTOR DE CORRECCION DE VIDA.

k, =012

k . R
por tanto §f, = —L-§'f,;  Sf, =% (100.126,96)

Sf, = 91.115,55 psi

Fatiga Superficial (Sf,)
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S fc= 26.000 + 426 HE; (figura11.27 a 540 HE)

S'f.=202.580 psi

Cy — relacion de dureza — 1

C, = 1,4488 N™%%%° = 1,4488(4,7x10%)7%%3

C, =109

sf. = 182.322psi

Comprobacién (factores de seguridad (n); tienen que ser mayores

an).
Flexion(n, )
Sf,  91.11555psi
Ny = —2 = il S

£ G,. 67963,539psi
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Superficial(n,)

[Sfc
rlc'g = |
aJ

CE

182.322 77 .
=[—] = (1,49)* =223
122.068,39

Por lo tanto, no fallan ya que sus factores de seguridad son

mayores que uno.

De estos engranes se construirian 2 de las mismas caracteristicas.

3.4 Calculos de los engranajes de dientes rectos del Alimentador

(pinodn).
Las caracteristicas del diente son similares a la de los engranajes.

Con la relacion de velocidad (Rv) se encuentra el numero de dientes

del pifion (Np).

P; = 847 in"}
_wp Ng
v wg Np
Ng 93
4=—=N_=—2325
Np = 4

N, =23 disntes
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Con el paso diametral (Pd) se calcula el diametro de paso del pifién
(dp).

Ne _No_ 23 _ o
Fa = dp ’ P~ pd 847 2,715in = 68,972mm

Calculo de la velocidad angular del pifién w,

_ (Ngllwg) . _
w, = —Np =40,43; w, =40,43rpm

w, ~40rpm

Calculo de los diametros:
Pifidn
De:{l: = 3x (23 L 2)

D...=75mm

=

Dp,=D_— Zm

B e
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Dp, = 69mm

Calculo de las dimensiones del diente segun la norma AGMA.

(Ver tabla 3.2)

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.

FIGURA 3.14 DIMENSIONES DEL DIENTE DEL PINON SEGUN LA

NORMA AGMA.

Altura de cabeza y raiz (a) y (b)
a= 1 0,118in = 2,99mm
pd

h= 1F—d = 0,1475= 3,748mm

Holgura



c=b—a=0,0295in = 0,749mm

Altura total

h.=a+ b=0265in=6738mm

Razon de contacto (m,);

m, =—
P =

Z = Longitud de accion
Pb = paso base

® = angulo de presion = 20

z= (rp+a,) -(r, Cos(®) ) + \ (ro+a.)” —(r, Cos(®)) -

CSen(d)

z = W,!I(lj357" +0,118)% (1,357 Cos(20%))% +

J(55+0,118)7 — (55C05(20°) )7 — 6,867 Sen(20°) =

z=0,741+ 22058 - 23482, Z=0598m =1521mm
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Z 0,598 { 708
m,=—=——=m_, = 1,
P Pb 0,349 P

Por tanto, entra en el rango de la razén de contacto que es de 1.4 a 2

Longitud del diente (L)

1
=
/

T _— ! =
’d — 8,47in; L ba = o4

se escoje el valor intermedio = 12

-

1z . . ,
L = i 1,4161in; pero como el material es resistente se tomara

un L= 1in; que haciendo los calculos no falla y se reduce costos.
Velocidad

Vi=w,r,

V. = (40 rpm )( 1,476 in)

Vv, =402 ¢ 2T ¢ 14761inx = =V, = 30,9131/,

min 1rew 121n

CALCULO DE FALLAS
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Esfuerzos por flexién (fatiga)

Se calculara los esfuerzos respectivos que se realizan en el diente
del piAdn, se utiliza la ecuacion de W. Lewis, también es
considerado el w; reducido en un 50%, ya que no hacen el esfuerzo

que hace el engrane.

wtPd ka km
J = F ] X 1.{'5_.' 1'{5 kE kI

Datos:

Wy = 10rpm; wy = 40rpm
Torque =T = 343,137 Nm
1N = 0,2248 1b

Fip = 2.302,24 = 5.175,14 |b

Fyp, = 837,94N = 188,36 1b

Factor dinamico

A
k, = (

A+VT

)E; k, = 0,589



5]

A=50+56(1—B) A=65,12

12— ;E 2 I:.lg_?-.ﬂ 2
=% . g2 _ 73
4 4

V. =[A+(Q,— 3)]° Ftifmin" (ver figura 3.11)

P 2 _ ft/
V. = [(65,12) + (7 — 3)]° = 4.777,57 Y/ iy

k, =165

k_ = 1,25(impacto moderado)

o
I

1(impacto uniforme)

o
I

1,25

IN = 0,2248 b
w, = 517,551k

wtPd ka km K ko k
X
F ]]:I = I.'?:‘v'- g B 1
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(517.55)(2.47) (1)(L.6E)
X

ch, =
L (1) (0.36)

ﬂbp =41.347,37 psi

Esfuerzo Superficial

[

[ Wt Ca Cm Cs Cf
oo o [(B) B2
LRy ) A

Datos:

C. = Factor elastico (ver tabla 3.7);

Material: Acero AlSI 4340

[
I

2.300(PSD)*

Cg = 1 factor de acabados superficial

F=L=1
.=k, =1
C,=k,=1¢

C. = k, = 0,589

0,589

x(1,25) (1} (1)
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Cs = kg = 1,25

d_=6897mm = 2,715in ; r, = 1,357in

d_= 280mm = 11.023in; r, = 5,51in

w, =512,551b; P;=84Tin

C=6,867in

Factor geometrico de superficie(I)

= cos ¢

(5 +55)%

Radios de curvatura € y &g

£, = ‘\.'II[:I:rP +i)2 — (1y)? (cosB)? ) —

&, = V2,777 — 1,9867 —0,49202

£, = 08894 — 0,49202

£, =0,3929

{g = CsenB -3,

g, = 1,9557

L

Pd

- cos B
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1=0,1132

- n P —
. 1(517,55) (1)(1.6) (1.25) (1)
ae, — 2.300PSI*

: 4 (1)(0.1132)(2.715) 0529

gc, = 173.921,476 psi

Resistencia a la Fatiga por Flexién (SF,)

Sf, Ky 3°f
b - 2
1x'.l."k]".
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Por la tabla 3.8 se escoge el Acero AISI 4340 por su grado de

dureza 540 HB, luego se escoge en la figura 3.12 la ecuacién

apropiada y se escoge la de mayor grado.

$'f, = (6.235)+ 174 (HB) -0, 126(HB)’

Datos:

R —99%

Asumo;



sda il — v — 10afios )
vida util = N = /8horas diarias

2080 E0min 3.750rev

vida = 10afios - — : :
lano 1h lmin

vida = N = 4,7x10%clcla o (rev)
S'f, = (6235) + 174 (HB) — 0,126 (HB)?
ST = 63.453, 4 psi

k; = factor de correccidn de vida; (figura 3.13);

HL . . _ 0
~LST, S -

sf, = - (63.453,4)

(1)

sf, = 57.742,59 psi

TABLA 3.9 RESISTENCIA A LA FATIGA SUPERFICIAL

k, = 0,91
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Resistenclas 5¢¢' a la fatiga supedficial AGMA para una seleccion de materiales de engranes*

Acero

Hierro
fundida

Hierra
nodular
{ddetil)

Hierra

Bronce

Matenar Clase

AGMA

Al-AS

20

1
u

A-T-a
AT
A-T-d
A-T-a
A-Bec

maleable A5
(perlitical A8

A-Br

AlfBr 3

Designacidn Tratamiénto térmico Dwreza superficial Eiit!ﬂtii la fat|g¢ pat flexiar
del material minima piz 10} MPa
Endurecdo en la masa < 180 HE B5-95 S90-660 —
Endurecido en la masa 240 HBE 105-115 720-790
Endurecido &n la masa 300 HE 120135 B30-930
Endurecido en la masa 360 HE 145-160 10001100
Enduredido en la masa 400 HB 155170 1100-1200
Endurecido con llama 50 HRC 170-1%0  1200-1300
o por induccion
Endurecido con lama 34 HRC 175195 1200-1300
o pof induccsdn
Carburizade y cementado 55.64HRC 1B0-225  1250-1300
AlS 4140 Nitrurizado 846 15N 155-180  1100-1250
Al 4340 Mitrunizado 83.5 15M 150-175  1050-1200
Nitralloy 135M  Mitrurizado 20.0 15N 170-195 1170-1350
Nitralloy N Hitrurizado 90,0 16N 195-206  1340-1410
Cromo al 25% Mitrurizado 875 15M 156172 1100-1200
Cromo al 25%  Mitrurizado 90.0 15N 192-216  1300-1500
Clase 20 Coma estd fundido 5060 340-410
Clase 30 Como esti fundido 175 HE 65-70 450-520
Clase 40 Comao estd fundido 200 HE 75.85 S50
60-40-18 Recocido 140 HE 7782 530-630
BO-55-06 Templado y revenido 180 HB 7792 530-630
100-70-03 Templado y revenido 230 HB 92-112 630-770
120-90-02 Templado y revenido 230 HB 103-126 T10-B70
45007 165 HB 72 500
E0005 180 HB 78 540
53007 195 HE B3 570
BOOOZ 240 HB 84 650
Bronce 2 AGMA 2C Fundichén en arena Resistencla a la tensidn 30 450
40 k$i minima
Aleacidn ASTM  Con tratamiento térmico Resistencia a la tensidn 65 450
B-148 78 954 90 ksl minimo

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Fatiga Superficial (Sf,)

Sf .

=ZHL g'F,
Crilp

S fc= 26.000+ 327 HE; (ver tabla 3.9)

S f. = 202.580 psi

Cy = relaciOn de dureza = 1
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Resistenclas 5¢¢' a la fatiga supedficial AGMA para una seleccion de materiales de engranes*

Acero

Hierro
fundida

Hierra
nodular
{ddetil)

Hierra

Bronce

Matenar Clase

AGMA

Al-AS

20

1
u

A-T-a
AT
A-T-d
A-T-a
A-Bec

maleable A5
(perlitical A8

A-Br

AlfBr 3

Designacidn Tratamiénto térmico Dwreza superficial Eiit!ﬂtii la fat|g¢ pat flexiar
del material minima piz 10} MPa
Endurecdo en la masa < 180 HE B5-95 S90-660 —
Endurecido en la masa 240 HBE 105-115 720-790
Endurecido &n la masa 300 HE 120135 B30-930
Endurecido en la masa 360 HE 145-160 10001100
Enduredido en la masa 400 HB 155170 1100-1200
Endurecido con llama 50 HRC 170-1%0  1200-1300
o por induccion
Endurecido con lama 34 HRC 175195 1200-1300
o pof induccsdn
Carburizade y cementado 55.64HRC 1B0-225  1250-1300
AlS 4140 Nitrurizado 846 15N 155-180  1100-1250
Al 4340 Mitrunizado 83.5 15M 150-175  1050-1200
Nitralloy 135M  Mitrurizado 20.0 15N 170-195 1170-1350
Nitralloy N Hitrurizado 90,0 16N 195-206  1340-1410
Cromo al 25% Mitrurizado 875 15M 156172 1100-1200
Cromo al 25%  Mitrurizado 90.0 15N 192-216  1300-1500
Clase 20 Coma estd fundido 5060 340-410
Clase 30 Como esti fundido 175 HE 65-70 450-520
Clase 40 Comao estd fundido 200 HE 75.85 S50
60-40-18 Recocido 140 HE 7782 530-630
BO-55-06 Templado y revenido 180 HB 7792 530-630
100-70-03 Templado y revenido 230 HB 92-112 630-770
120-90-02 Templado y revenido 230 HB 103-126 T10-B70
45007 165 HB 72 500
E0005 180 HB 78 540
53007 195 HE B3 570
BOOOZ 240 HB 84 650
Bronce 2 AGMA 2C Fundichén en arena Resistencla a la tensidn 30 450
40 k$i minima
Aleacidn ASTM  Con tratamiento térmico Resistencia a la tensidn 65 450
B-148 78 954 90 ksl minimo

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

Fatiga Superficial (Sf,)

Sf .

=ZHL g'F,
Crilp

S fc= 26.000+ 327 HE; (ver tabla 3.9)

S f. = 202.580 psi

Cy = relaciOn de dureza = 1
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C, = 1,4488 N70033 = 1 4488(4,7x10%)7%%3=¢, =09

Sf. = 182.322psi

Comprobacion

Factores de seguridad (N}; tienen que ser mayores a 1.

Flexién(N, )

Sf, 5774259
4134737

Nbp — ;
CFI'J[:I

Superficial(N_)

[ 182322
=

—] =11
173921476

Por lo tanto no fallan ya que sus factores de seguridad son mayores

que uno.

Estos pifiones se construiran dos de las mismas caracteristicas, los
mismos que estan conectados por un eje de 1 in de diametro a los

alimentadores los cuales se los disefhan a continuacion.
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Diseio de los alimentadores.

Haciendo una aproximacion damos 1 diametro externo de 81,6mm,
con unos canales de r = 6mm, que nos daria un volumen aproximado
de 5.022cm® y como son 2 rodillos se obtendran 1 volumen de
10.044 cm?®, que es el volumen aproximado de las dos briquetas, que
se formaran en el cilindro y estos alimentadores estan sujetos con un
eje, de diametro de 1 pulgada, con un chavetero 8x8mm y de largo

25mm.

FIGURA 3.15 BOSQUEJO DE LOS ALIMENTADORES.
Datos:
£=0.7466; m=3.75gr
H= 4.5cm; Ab= mR?
Vb= m/¢ =5.022 cm®
Ve=Ab x H= mR?H=5.022 cm®

R, =50.22 cm® mH = 0.6 cm = 6mm
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Se asume una separacion de canales de 3 mm, como la relacién de
velocidad entre el pifion y el engrane son de 1:4 entonces el
alimentador tendra el mismo diametro externo que el piidn; es decir,

D= 75mm y ahora hago una aproximacién de los canales:

Como en el alimentador tiene 75mm de diametro, calculo cuanto
seria el perimetro y esa cantidad la divido para la medida del canal y

la separacién de canales quedando de la siguiente manera:

Per= 2 mR=235.62mm

) 235.62mm
Numero de canales = Per/ (Rc+e) = S =26 canales y 26
(6+3) mm

separaciones.

Estos alimentadores se construiran 2 de las mismas caracteristicas.

3.5 Calculo de la velocidad del Moto reductor.

Los reductores de velocidad son utilizados en multiples disefios de
maquinas, con el fin de satisfacer tres funciones primordiales: Recibir
potencia de un motor mediante un eje o bandas y poleas, transmitir la
potencia mediante elementos de maquina apropiados, generalmente
engranes, que reduzcan la velocidad hasta un valor apropiado y
entregar la potencia, con velocidad menor, a otro eje que la reciba y
ejecute una accion determinada.

Datos:
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Potencia del motor = 3 HP

Velocidad angular necesaria = 10 rpm

Un reductor de velocidad consta de 2 velocidades; 1 de entrada y 1

de salida, la de salida (n,) se lo obtiene por los datos del disefio
n, = 10rpm y la velocidad de entrada es la velocidad de motor pero

como se va a utilizar una reduccién por bandas y poleas; entonces el

n, sera calculado. De los catalogos de los fabricantes escojo una

relacion 60:1 y se calcula la velocidad de entrada:

i=2% 60==2

M- 1,
n, = 60n,
n, = 600rpm

Se escoge varias relaciones de velocidad, pero tengo que escoger la
relacion apropiadas; del tal forma, que la velocidad de entrada pueda
encontrarla en el catalogo, ya que con la velocidad de entrada, salida

y la potencia se selecciona el reductor.

3.6 Calculo de la potencia del Motor.
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Con los calculos que se han realizado; se obtiene, la velocidad
angular que requiere el eje de los Cilindros, la potencia para mover
los engranes y obtener la fuerza para briquetar; entonces, a
continuacion se calcula, la potencia que se requiere que seria la

potencia del motor.

Datos:

Fr = 1000Xg

Ft= 939,69 Kgf = 9208,98 N=2.070,18 Ib.
T =686,274 N m.

V. = Wr

V. = 10r,,.(55 in)

Vi= 28.85 ft/min

vxFt _ (28.85ft/min)x2.070,181b
33000 33000

Pot= =1,8HP
Esta es la potencia tedrica requerida, pero se tiene que considerar
un factor de servicio (K), por cualquier sobre carga de la maquina,

para hacer la seleccion del motor.
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TABLA 3.10 FACTOR DE SERVICIO PARA MOTORES

Factor de servicio K
Temperatura Horas diarias de
ambiente funcionamiento Servicio Tipo de trabajo
e 4 L] 16 4
20 0,75 1 1,15 1.3 Agrangues poco Fecuentss, baja nercia en la mbguing accionada
a0 0.85 11 125 145 potencia punta no sobrepasa el 110% de la potendcia nominal, por
= = = - Ligero ejemplo: Transportadores lgeros, cintas transportadoras de cadenas
40 0,95 125 1.45 1.65 de montaje, venliladores. bombas cenlrifugas, agitadores para
liguidos poco densos, elc,
50 125 1.65 19 215
20 1 125 14 1,55 Agrangues recuentes S/min.., inercia media de la maguina accionada,
20 11 14 1.55 17 potencia punta no sobrepasa el 120% de la potencia nominal, por
1 . ] ' Medio ejemplo: Transportadore en general. maguinas para cepillado de
40 125 1,55 1.75 1,95 madera, maquinas para imgresion, etc
50 1.65 2.1 2.3 2.6
20 1.25 1.5 1,65 18 Frecuentes inversiones de giro 5/min_, inercia importante en la
mégquina accionada, polencia punta llega hasia el 150% de la
30 1.4 165 18 2 Pesado polencia nominal. por ejemplo: Grandes méaguinas herramientas.
40 1,55 1.9 21 225 prensas, extrusaras, mezcladoras, triluradoras, machacadoras, stc.
50 21 25 2,75 3

En la tabla 3.10, segun el numero de horas a trabajar y el tipo de
maquina se tiene que K es igual a 1,5 la potencia del motor sera:

P=Pt x K; P=2,7Hp = P=3HP y con esta potencia se selecciona el

motor.

3.7 Calculo de los Rodamientos de las Chumaceras.

Al seleccionar los ejes de los cilindros, se obtuvo los diametros con
los cuales ahora se calculara y se seleccionara los rodamientos, que
deberan soportar las cargas y permitir un normal movimiento de los
ejes, la seleccion se lo ha realizado con los catalogos de los

rodamientos NTN.
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Diagrama de fuerzas

Analizando las fuerzas, se observa que solo existen fuerzas radiales,
por tanto se calcula la fuerza radial total, que se ejerce sobre el eje y

es la que se utiliza para el calculo de los rodamientos

F = 9800N F = 3800N

l
e T

|3.5| 5.7 | 575 | Tcm | 12.3 |

FIGURA 3.16 DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN EN LOS

RODAMIENTOS

Datos:
n=10rpm
10

p== rodamientos de rodillos.

[ =1,963in

D =50mm
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R = 90%

Calculo de las reacciones.

T+¥Fy=0

R1—-2F+R, =0

R1=_2F - R,

(0,0575 + 0,185)F
F =
0115

R, =20.6652ZIN

R, = (—1.065,21N)

Calculos para el primer rodamiento.
Vida nominal basica en horas

Para R1=4.564,48 N

L10h = (C/P) P



109

En la tabla 3.11, se tiene las vidas segun el tiempo de trabajo de las
maquinas y se escoge un servicio de 8 horas, que se utiliza por
completo y se tiene de 20.000 a 30.000h, se escoge el intermedio

que seria 25000 h.

TABLA 3.11 RECOMENDACIONES DE VIDA PARA COJINETES.

Instrumentos y aparatos para uso poco frecuente Hasta 0.5
Motores de aeronaves 0.5-2
Mdquinas para operacién corta o intermitente, donde

la interrupcién del servicio resulta de poca importancia 48
Mdgquinas para servicio intermitente donde

una operacién confiable es de mucha importancia 8-14
Mdquinas para servicio de 8 h, que no siempre

se usan del todo 14-20
Mdgquinas para servicio de 8 h, que se utilizan por completo 20-30
Maquinas para servicio continuo de 24 h 50-60
Mdquinas para servicio continuo de 24 h,

donde la confiabilidad sea de extrema importancia 100-200

Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicién, 2005.

Teniendo la vida nominal y las cargas, se calcula la capacidad

dinamica de carga Cr.

P = XFr + yFa;
Donde; x=1, y=0 porque no hay cargas axiales entonces:

Pr=Fr=R1= 1065,21 N

10 . . .
p= ?; Porque el rodamiento sera de rodillo.
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10% ¢
(5)°

Lo, =——

60n L.

C, = I: 108 ]1'!? P,

60(10)(25.000)__,
C.=( ( 1535 ))*"'1'3'.(1.':}65,2 1N)

€, =2.400.28 N

Calculo de la capacidad estatica de carga C,

S, es el factor de seguridad y se lo encuentra en la taba 3.12

TABLA 3.12 VALORES MINIMOS DEL FACTOR DE SEGURIDAD S,

- s Rodtos. Rotos.
Condiciones de operacion de bolas | de rodilios

Hequenmiento de alta precision rotacional 2 3
FIEti.uerimiento_de precision rotacional normal 1 15
(Aplicacion universal) :

Permite ligero deterioro de la precision
rotacional 0.5 1
(Baja velocidad, altas cagas, efc.)
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Fuente: SHIGLEY - MISCHKE, Sexta Edicion, 2005.

De donde Sy =1, porque los rodamientos seleccionados son de

rodillo a baja velocidad

Pmax (€8 la carga maxima).

Co=Sp Pmax

Co= 1(1065,21N)

Co=1065.21 N

Con estas capacidades de cargas, se busca en el catalogo de
rodamientos (ver Apéndice C), se escoge con un diametro interno de

50mm y se obtiene:

Rodamiento de rodillos cilindricos NU1010, que tiene wun
C. = 32.000 Ny C, = 36.000N, que es el que mas se aproxima a las

capacidad de cargas requeridas. Con estos datos se calcula la vida

util que tendran los rodamientos seleccionados.

Datos:



d = 50mm
D =380mm
L=1lémm
C,.= 32KN
Cy; = 36KN

Trabajando 8h/dia

L 10° €.,

10°% 32KN  4n,
Ligh = ( e
60(10) "1.065,21N

1dia 1mes lafio

Lyg, = 31.823,97h ;

Ligp = 48,77anos

Calculos para el segundo rodamiento.

Vidas nominal bésica en horas

Para R, = 20.663, 22N

g8h ~ 20dias  1Zmeses

112
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En la tabla 3.11, se tiene las vidas segun el tiempo de trabajo de las
maquinas y se escoge servicio de 8 horas, que se utiliza por
completo y se tiene de 20.000 a 30.000, se escoge el intermedio que
seria 25000 h. Teniendo la vida nominal y las cargas se calcula la

capacidad dinamica de carga Cr.

P = XFr + yFa;

Donde; X= 1, y=0; porque no hay cargas axiales entonces:

Pr = Fr = R1= 20.665,22 N

P= 1'3';'3; porque el rodamiento sera de rodillo.
L 10 Cevp
10k T f}U'Tl Prj
__ 60n Ligh+1/
Co=(C—F: V"R
eQ(10)(25.000) .,
C.=( ( iE}E_ )jc"i':' .(20.665,22N)

C.=46.565,84 N

Calculo de la capacidad estatica de carga Co.
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So es el factor de seguridad y se lo encuentra en la tabla 3.12 de

donde S, = 1.

Pmax es la carga maxima

Cy = S,P

0+ max

C, = 1{20.66522N)

Cy; = 20.665 22N

Con estas capacidades de carga, se busca en el catalogo de
rodamientos (ver Apéndice C), se escoge con un diametro interno de

50mm y se obtiene:

Rodamiento de rodillo cilindrico NU210 que tiene un C, = 48.000 Ny
C, = 51.000N que es el que mas se aproxima a las capacidad de

cargas requeridas. Con estos datos, se calcula la vida util que

tendran los rodamientos seleccionados.

Datos:
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d = 50mm
D =90mm
L =20mm
C, = 48.000N
Cy = 51.000N

Trabajando 8h/dia;

10 C
Llﬂh - 60m (1:’_r:]|;:I ’

r

10°  42.000N )10-_,.-'3

Loy —
100 ™ 451107 “20.665.22

1dia 1mes lafio

Loy = 27.660,03k;

gh = 30dias  12meses

Lipy =9 Gaflos

Esto quiere decir, que los rodamientos tendran una vida util de 10

afos aproximadamente.

3.8 Calculo de Soldadura
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La soldadura como procedimiento de construccion de estructuras y
piezas de maquina tiene especial importancia dado que permite
obtener elementos livianos resistentes, econdmicos y seguros. Pero
ello es solamente posible si los disefios y construcciones, son
realizados de acuerdo con los procedimientos propios de la
soldadura y se aplican criterios técnicos de ingenieria. Para lograrlo
el ingeniero debe conocer los procesos y procedimientos requeridos
para lograr una adecuada calidad de los cordones, asi como las
bases de la concepcion de piezas y estructuras soldadas.
En el presente trabajo se ha considerado como punto critico de
soldadura en los acoples, los cuales se analizan la soldadura en filete
que hacen parte de la unién de la pieza, se calcula la altura del filete

segun la resistencia del material.

111

F = 9800N B e —
i A E701s 7 5P

12,8¢m

FIGURA 3.17 BOSQUEJO DE LOS ACOPLE QUE SERAN
SOLDADOS
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Con las propiedades del material base ASTM A36, con
Ssy= 125 MPa, el metal de aporte E70XX, los cuales segun las
tablas de datos de materiales y soldaduras se tienen los siguientes

datos:

La Tabla 3.13, detalla las propiedades minimas de los materiales de
aporte segun el Cdodigo de la AISC (American Institute of Steel
Constructions). En su parte inferior hay una descripcion del método
de nomenclatura de los electrodos, dependiente basicamente del

material de aporte, segun AWS (American Welding Society).

TABLA 3.13 PROPIEDADES DE LA SOLDADURA

Resistencia de Limite elastico Elongacion

tensién (MPa) kpsi (MPa) (%)
E60xx 62 (427) 50 (345) 17-25
E7Oxx 70 (482) 57 (393) 22
EBOxx 80 (551) 67 (462) 19
EPOxx 90 (620) 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 [737) 14

La Tabla 3.14, establece las tensiones maximas admisibles
(Esfuerzos permisibles), en funcién de la Resistencia a la tensién
(resistencia a la rotura por traccion Su) o del Limite elastico (Sy)
obtenidos de la Tabla I, para distintas situaciones de carga y tipo de

soldadura.
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La ultima columna (n*) expresa el factor de seguridad aplicado. La

fuente de informacion es la misma.

TABLA 3.14 ESFUERZOS PERMISIBLES DE LA SOLDADURA

Tipodecarga Tipo de soldadura  Esfuerzo permisible n*
Tensi6n A tope 0.608, 1.67
Aplastamiento A tope 0.905, 111
Flexitn A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresi6n simple A tope 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.405, .44

La seccion del corddn es triangular de catetos iguales.
Determinacion de la resistencia limite admisible de la soldadura.
Para electrodos de tipo E 70XX el Cdédigo AISC (Tabla 3.14)
establece que la tensién de rotura es Su=482 MPa =482000000 N/m?
El mismo Cdédigo define para el estado de carga correspondiente al
caso (cortante), la siguiente tension tangencial limite Sse = 0,3 Su;

Sse = 144600000 N/m?

Determinacion del Estado Tensional:

En el perfil circular el punto mas comprometido es el A. En él se
suman la solicitacion “normalizada” de corte, la tension de corte
producidas por el par torsor y la tension de corte producida por el par

flexor generado por la excentricidad de la carga. En el punto A la
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flexion produce traccion. El corte y la torsion generan iguales
tensiones en todos los puntos del cordon circular, de acuerdo a la
hipdtesis establecida para soldadura.

Segun los datos se debera escoger el Ssy del material mas débil y en

este caso es del material base.

Calculo de la altura (h) del cordén de soldadura.

A (punto critico)

A

(P

FIGURA 3.18 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL CORDON

Cargas que actuan sobre el perfil
F=9800N
Momento Torsor, T = F x I= 9800x0.128= 1254.4 N

Momento Flexor, M= F x L= 9800x0.14= 1372 N



Contante:

T T=1."II'II'.I:.|«.-:2 + ttz + UE

_  ._ F _ 3200 _ . 43427.33
Ty= T =—=— — -= 7T =—
Ag m(0.10186) {0.70 7h) h

Ag = md (0.707h)

te= = 21 seoolo.128)(0.0508) _ 109434.17/h

5823 x10"*h

Momento de Inercia Polar unitario

J=0.707 h J, = 0.707 h (2 7r®) = 0.707h (2 7(0.0508)°%)

J=5.823x10* h

Flexion:

_ MC _9800(0.14)(0.0508)

OA= =239363.21/h
I 2.91x10~*h

Modulo Resistente a Flexion unitario

| = 0.707hl, = 0.708 h (7ir°) = 0.707h =(0.0508)°

= 2.91x10*

T T=1."II'II'.I:.|«.-:2 + th + ﬂz

=,/(43427.33/h)? + (109434.17/h)? + (239363.21/h)?

T 1 =257853.99/h

120
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T =55_‘|.-" -
T N

N _ ,257853000(5)
Ssy 125x 1(0%

h=

h=0.0103 m = 10.31mm = 7/16in.

Se adopta seccion triangular equilatera con cateto normalizado
h =7/16 in, con un factor de seguridad de n= 5.
La representacion de la soldadura, se realizd, por medio de un

sistema simbdlico, especifico normalizado por la AWS.
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CAPITULO 5

5. PLANOS DE CONSTRUCCION

En este capitulo se ha realizado todos los planos respectivos de la
Briquetadora, donde detallamos el material, las dimensiones exactas de
toda la maquina y de sus partes; también, detallamos por quien fue
dibujado y por quien fue aprobado o revisado. Con estos planos

podemos construir y ensamblar la Briquetadora.

Los planos N°1 y N°2 estan adjuntados en el Apéndice | con un formato

A3 para que se puedan apreciar los detalles.
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trabajos que se deben realizar como; la adquisicidon de materiales y
accesorios, asi como el montaje de la maquina, el cual se lo detalla

de la siguiente manera:

1.1 Adquisicion de materiales y accesorios.

Los diferentes materiales y accesorios se los adquieren escogiendo
de las cotizaciones, que se han hecho a los distintos proveedores y
fabricantes existentes en el mercado, el tiempo estimado de compra

es de 24 horas.

1.2 Construccion de la Estructura:

Sera construida de perfil L 3x3x1/4in x 6m, ya que este es el perfil
que se encuentra en el mercado, se debe cortar los perfiles a las
medidas indicadas, para que la estructura tenga las dimensiones
especificadas en los planos, luego se procede armar la estructura de
tal manera que quede a escuadra y se la soldara con un proceso
SMAW con electrodo E 7018 de 1/8in de diametro, el tiempo

estimado de construccion es de 8 horas.
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1.3 Construccion de los Cilindros Alveolos.

Los dos cilindros seran construidos de acero SAE 4340, que es un
material resistente al desgaste, en los cuales se comprime la Urea y
tienen 80 agujeros cada cilindro y de 19mm de diametro, los mismos
que seran construidos en una maquina fresadora; de tal manera, que
los agujeros salgan en la posicién especificada en los planos, el

tiempo estimado deconstruccion es de 32 horas.

1.4 Construccion de los Engranajes de Cilindros.

Estos dos engranajes seran construidos de acero SAE 4340, los
cuales tendran 93 dientes rectos cada uno, también se mecanizara
un agujero y un chavetero, en el centro de los engranajes para
sujetar al eje de cilindro. Después de la construccién se realizara un
tratamiento térmico; de tal manera, que obtengan la dureza
requerida, el tiempo estimado para la construccion es de 40 horas y

del tratamiento térmico es 8 horas.

1.5 Construccion de los Engranajes de Alimentacion

Estos dos engranajes (pifiones), seran construidos de acero SAE

4340, los cuales tendran 23 dientes rectos cada uno, también se
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mecanizara un agujero y un chavetero en el centro de los pifiones
para sujetar al eje que contiene a los alimentadores, ademas de la
construccion, se realizara un tratamiento térmico al engranaje; de tal
manera, que obtenga la dureza requerida, el tiempo estimado para la

construccion es de 16 horas y del tratamiento térmico es 6 horas.

1.6 Construccion de los Ejes de Cilindros

Los dos ejes seran construidos de acero SAE 4140, a los cuales se
los mecanizara con sus respectivos chaveteros, dando la forma y las
medidas especificadas en los planos, el tiempo estimado para la

construccion es de 16 horas.

1.7 Construccion de la Tolva de alimentaciéon

La tolva sera construida, de una plancha de acero galvanizado de 2
mm de espesor, la misma que sera cortada; de tal forma, que cumpla
con las medidas de los planos, después se armara y se soldara con
electrodo E 6011 de 1/16in de espesor, el tiempo estimado para la

construcciéon es de 8 horas.
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1.8 Construccion del Cilindro Clasificador

En esta parte de la maquina, se tendra que desarrollar un cono
truncado, para luego rolar la malla dando la forma del cono truncado
y se debe soldar al eje con unas platinas, el mismo que sera sujeto
en los extremos por chumaceras. El tiempo estimado de construccion

es de 12 horas.

1.9 Construccion del Sistema de Ajuste para Calibracién de

Cilindros

En este sistema, se tiene que cortar la plancha al diametro indicado,
luego hacer los agujeros, para que se deslicen lo pernos sujetadores;
también, el agujero por donde pasa el eje y después se construyen
las bases donde van roscadas los pernos de calibracién, dichas
bases deben ser soldadas a la plancha como se indica en los planos.
El tiempo estimado de construccion es de 6 horas.
1.10 Construccion de los Acoples

Estos constan de dos partes; de un bocin y de una brida, que seran
mecanizadas y después soldados con soldadura SMAW E 70118,
dando las dimensiones que dicen los planos, el tiempo estimado es

de 12 horas.

Un ejemplo del proceso de fabricacion, de uno de los elementos

de la Briquetadora, se lo puede observar en el apéndice K



148

1.11 Montaje.

Debido a que la maquina es de dimensiones pequefas, se la puede
armar en el mismo taller de construccion y después transportarla al

lugar de trabajo. Este montaje se lo realizara de la siguiente manera:

o

Sujetar las chumaceras que sostendran a los ejes de cilindros

en la estructura.

b. Colocar los ejes en los cilindros y después en las chumaceras

con los respectivos rodamientos.

c. Colocar los engranajes en los ejes de cilindros con sus

respectivos seguros.

d. Colocar el sistema de calibracion en el engranaje.

e. Colocar los pifiones de alimentacion.

f. Montar la tolva de alimentacion.

g. Acoplar el eje de cilindro con el reductor de velocidad.

h. Conectar el reductor con el motor y alinear el mismo con las

poleas y banda correspondiente.

i. Alinear los cilindros de tal forma que los agujeros del cilindro

coincidan.
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J- Colocar el cilindro clasificador con las poleas y banda

correspondiente.

k.  Chequear que todos los pernos estén bien sujetados y que

todas las piezas estén completas.

l. Finalmente poner en marcha a la maquina y chequear que todo

esté trabajando con normalidad.

El tiempo de trabajo estimado para este montaje es de 8 horas.

Los tiempos de construccion son estimados con las cotizaciones
realizadas en talleres existentes en el mercado; considerando el
precio de las piezas, es decir que si se queria en menor tiempo, el
costo seria mayor y si se queria menor costo, el tiempo seria mayor.
Se ha escogido la cotizacion que nos ofrece un tiempo y costo

conveniente, es decir un tiempo considerable con un costo justo.

La forma como se va a distribuir los trabajos se los detalla en el

Diagrama de GANTT.
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CAPITULO 6

6. PROGRAMA DE CONSTRUCCION.

La construccion de la Briquetadora se la hara de acuerdo a los materiales
y accesorios disponibles en el mercado local, apegandose en lo posible a
las normas establecidas en los catalogos de los distintos fabricantes,
también, considerando el ahorro de materiales, para obtener menor costo
de fabricacidon. Para esto se ha realizado un analisis de las ofertas, de
distintos fabricantes de los materiales y accesorios que existen en
nuestro mercado, eligiendo los mas optimos para que la Briquetadora

trabaje con su maxima eficiencia.

6.1 Plan de trabajo.
Para la construccion de la Briquetadora se realiza un plan de trabajo,
en el que se especifica el trabajo que se realizara en las diferentes
partes y el tiempo de ejecucion de las mismas, teniendo asi el
tiempo total en que sera construida la maquina.
Para elaborar este plan de trabajo primero se tiene que especificar,

las partes de la maquina que se van a construir, los diferentes
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6.2 Diagrama de GANTT.

Este Diagrama es realizado con la ayuda del Programa
WINPROJECT, en el cual se detallan las tareas y actividades, que se
van a realizar durante la construccién; finalmente, con este diagrama
se podra saber, en qué tiempo sera construida la Briquetadora. El
diagrama es realizado tomando en cuenta los dias laborables, que
tienen 8 horas de trabajo, que es de 8:00 a 12:00am y de 13:00 a
17:00 pm y no considerando los dias sabados laborables, es decir
que los trabajos que se realicen en 8 horas equivalen a decir que se
los realizaran en 1 dia, quedando distribuidas las actividades de la
siguiente manera:

Los primeros 3 dias son para la adquisicion de materiales y
accesorios, pero como el primer dia se compra la mayor parte de los
materiales, el segundo dia se empieza la construccion de la
Estructura; el cuarto dia obteniendo todos los materiales se empieza
la construccion de los Cilindros Alveolos, al mismo tiempo, la
construccion de los engranajes de Cilindros, la construccion de los
Ejes de Cilindros, la construccion de los Acoples y la construccion de
la Tolva de alimentacion; el sexto dia se empieza la construccion del
Cilindro Clasificador; después, el octavo dia se hace la construccion
de los Engranajes de Alimentacion y la construccion del Sistema de

Ajuste para Calibracion de Cilindros; para finalizar, el decimo dia con
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el Montaje y asi culminar con la construccion de la maquina en un
total de diez dias laborables.

Cabe senalar que para los tiempos de construccion, se ha cotizado
en los talleres que operan en nuestra localidad, ya que el numero de
trabajadores y equipos, que intervengan en la construcciéon es muy
importante para distribuir los trabajos; de tal manera, que se los
realice en el menor tiempo posible y este Diagrama de Gantt se lo
realizd tomando en cuenta el personal que tiene el taller escogido, el
mismo que se distribuye de la siguiente manera: 3 torneros, 2
fresadores, 2 soldadores, 2 ayudantes, un supervisor de operaciones
y un jefe de taller.

Este Diagrama de Gantt esta adjuntado en el Apéndice J.
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CAPITULO 7

7. COSTOS DE CONSTRUCCION

El costo de la Briquetadora depende mucho de su diseino, ya que si no se
toma en consideracién los materiales y accesorios existentes en el
mercado local, se las tendra que importar y esto representa un costo
muy alto; también, depende de la calidad de trabajo, que se realice en las
distintas partes a construir de la maquina, ya que de eso depende la
garantia de durabilidad de la misma. En las siguientes tablas se detalla el
precio total de la Briquetadora, como el precio de los componentes y

accesorios

7.1 Presupuestos General

Aqui se detalla en forma general los componentes principales, que
determinan el costo total de la Briquetadora, cabe sehalar que estos
precios han sido previamente cotizados, en los diferentes fabricantes

y distribuidores.
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TABLA 7. PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO GENERAL

ID | Descripcion: Costo total
1 |MATERIALES 846,94
2 |ACCESORIOS 3859
3 |[MANO DE OBRA 2240
4 |TRANSPORTE 150
SUB TOTAL 7095,94
IVA (12 %) 851,51
TOTAL (USD) 7947,45

7.2 Presupuesto de componentes y accesorios

En esta parte se detallan todos los precios de todos los materiales y
accesorios que intervendran en la construccion de la Briquetadora;
se empezara por hacer un listado de los materiales, que se necesitan
con sus respectivos precios y luego de los accesorios hasta tener un

valor total.
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LISTA DE MATERIALES
Precio
Materiales: Cantidad (unidad) Precio total
* PERFIL L 3X3X1/4in L =6m 1 60 120
*TORTAS DE D= 280mm d=50mm 2 120 240
L= 25mm (SAE 4340)
*TORTAS DE D=75mm d=25mm 2 10 20
L= 25mm (SAE 4340)
*DISCO DE D=280mm d=50mm 2 95 190
L= 50mm (SAE 1045)
* DISCO DE D=7in X L= 3/4in Y Dint= 50mm 2 15 30
(ACERO DE TRANSMISION)
* DISCO DE D=4in X L= 2in Y Dint= 50mm 2 10 20
(ACERO DE TRANSMISION)
* EJE DE D=2 3/8 in POR L= 14 in(SAE 4140) 2 40 40
* EJE DE D=1in ; POR L= 60cm (SAE 4140) 1 10 10
* PLANCHA DE 1/4 in 60X50 cm
(ACERO A36) 2 25 50
* PLANCHA DE 1/2in ; 13X13in 1 25 25
* PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16in; 70X100cm 1 50 50
Malla cuadrada ASTM A 185-94 DE
94.25X47.12x40cm; y de cuadrados de
d= 1cm de lado. 1 48 48
* PERNOS DE 7/16in_POR L= 2in (SAE GRADO 5) 7 0,22 1,54
* PERNOS DE 7/16in POR L= 21/2in 6 0,2 1,2
* PERNOS DE 1/2in POR L= 2in 6 0,2 1,2
SUB TOTAL 846,94
IVA (12 %) 101,63
TOTAL(USD) 948,57




TABLA 7.2 LISTA DE DE ACCESORIOS
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LISTA DE ACCESORIOS
. e Precio
Descripcion: Cantidad | Precio unidad total
*MOTOR DE 3HP; 1800RPM; TRIFASICO 220V 1 250 250
* REDUCTOR EN LINEA R 100:1; ENTRADA
1100RPM 1 3200 3.200
SALIDA=10RPM; 3HP
* POLEAS D= 3,5in 2B 2 10 20
*POLEAS D=2in B 1 8 8
* POLEAS D= 7in 2B68P 1 20 20
* BANDAS TIPO A DISTANCIA ENTRE EJES
DE 50cm 3 5 15
* RODAMIENTO NU1010 2 50 100
* RODAMIENTO NU210 2 50 100
* CHUMACERA D= 50mm; UCPG216D1 2 25 50
* CHUMACERA D= 50mm; UCPG218D1 2 25 50
* CHUMACERA D= 25mm 2 20 40
* SOLADURA 6011 ; d=3/32in 1Kg 3 3
* SOLADURA 7018 ; d=1/8in 1Kg 3 3
SUB TOTAL 3.859
IVA (12 %) 463,08
TOTAL(USD) 4322,08
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MANO DE OBRA

Descripcién de trabajo. Duracién Personal Costo
1 Soldador y un ayudante
Construccion de la Estructura: 2 dias 200
Construcciéon de dos Cilindros 1 Fresador y un ayudante
Alveolos. 4 dias 400
Construccion de dos Engranajes de 1 Fresador y un ayudante
Cilindros. 5 dias 500
Construccion de dos Engranajes de 1 Fresador y un ayudante
Alimentacion 2 dias 300
Construccion de dos Ejes de 1 Tornero y un ayudante
Cilindros 2 dias 100
Construccion de la Tolva de 1 Soldador y un ayudante
alimentacion 2 dias 60
1 Soldador y un ayudante
Construccion del Cilindro Clasificador 2 dias 80
Construccion del Sistema de Ajuste 1 Soldador y un ayudante
para Calibracion de Cilindros 2 dias 100
1 Tornero y un ayudante
Construccién de dos Acoples 2 dias 100
1 supervisor y dos
ayudantes
Montaje. 1 dia 150
Tratamientos térmicos (temple y
revenido a los 4 engranajes) 4 dias 150
Otros gastos 100
SUB TOTAL | 2240
IVA (12 %) | 268,8
TOTAL(USD) | 2508.8
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion resumo las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. El presente tema de tesis cumple con los objetivos para los cuales fue
disefada, que son: producir briquetas esféricas de Urea, con una masa de
3.75gr para satisfacer la necesidad de 72.000 briquetas, que se requiere
para cubrir una hectarea de siembra de arroz, esta necesidad se la
satisface en un tiempo de 1.5 horas, ya que la briquetadora producira

48.000 briquetas en una hora.

2. Esta briquetadora se ha disefiado teniendo en cuenta los materiales y
accesorios existentes en los mercados locales, de tal manera que el
disefio sea seguro y econémico. Se puede concluir que este diseno es
seguro, porque en todos los calculos se tienen factores de seguridad
mayores a uno Yy es economico porque se ha realizado distintas
cotizaciones en el mercado local, de los diferentes materiales y accesorios

a utilizar, escogiendo el mas conveniente para este disefio.

3. Este disefio es muy factible porque es totalmente desarmable, de facil

fabricacion y es facil de transportar. Esta briquetadora ha sido disefiada;
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de tal forma, que se tenga facilidad para realizar cambios en sus partes
segun se requiera, como por ejemplo: si se requiere una mayor produccion
se puede aumentar los RPM de la maquina, cambiando el reductor de
velocidad de tal forma que se obtenga la produccion requerida y esto se lo
puede hacer porque todos sus elementos estan disefiados con factores de
seguridad que permiten hacer dichos cambios; claro esta, que tiene un
limite de cambio. También, si se requieren briquetas de menos diametro o
de menor masa, se debe cambiar los Cilindros de Alveolos con otro

Cilindros, que tengan los Alveolos con los diametros requeridos.

. Se recomienda como un nuevo tema de investigacion, el disefio de una
briguetadora que pueda variar sus RPM, de una forma automatica de tal
manera que la misma briquetadora pueda producir diferentes cantidades
de briquetas, dentro del rango de tiempo que se necesite y también que

produzca briquetas de diferentes masas segun se requiera.

También, recomiendo que al momento de la fabricacion de esta
Briquetadora, se revise y se compruebe que sus partes tengan un buen
acople entre ellas, para que al momento del montaje no tengan ningun tipo
de problemas y en el montaje, realizar una buena alineacion y calibracién
de los Cilindros Alveolos para que las briquetas tengan la forma y peso

requerido.
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6. Finalmente puedo concluir, que este disefio se ha realizado, utilizando los
conocimientos adquiridos a lo largos de la carrera universitaria; por tanto,
esta tesis sera de gran utilidad, para las siguientes generaciones que

deseen realizar estudios o trabajos sobre este tema.
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APENDICE A

TABLAS DEL CATALOGO FALK PARA ACOPLES



Type (82 standard Flanged Sleeve

Rigid/Dimensions — Inches

—] — — | —

— GAP

a8,

Type GBI Shrouded Balts furnished
anly when specified on order Sizes

1040G and 10706 available only
as Type GB2.

B
Torque | Mllow g W With
SIE | hoting | Speed | Mo | Min st LB B | f H L | o | oy | S
{Ib-in}t | rpm 681 682
10106 10,080 | 8000 1305 50 g 10 454 i3 Al 330 55 15 164 i 10106
1015 | 2050 4500 193 15 13 n 00 1M 0 414 15 | 4 192 | s
10206 B0 500 LEI5 100 k] ) 0 450 Al 458 I5 13 140 i 10206
1025% B6150 | 5000 4375 125 5 # B3 a00 Al &10 B % i i 1025%
10306 | 107100 4400 512 150 bl 7 744 12 Al 110 B i4h a5k il 10306
10356 | 163800 | %00 SE5 | 100 135 155 11.00 84 Al 832 112 i 411 | 10356
10406 | 20900 | 3400 150 50 ] ] 1250 740 Al §44 112 15 470 ki 10406
1045 | 000 | 3H0 RIS 00 m 30 1362 1040 Al 0.7 112 514 530 m 10456
10506 | 500900 | %00 9.000 50 415 45 1531 1200 i 1204 15 3] A00 A 10506
10556 | 55000 | IA50 | 10000 | 400 5 il 1875 1400 il 1318 150 68 fon A0 | 10556
10606 | E0000| 40 | 1100 450 4 1500 1520 i 1441 i ] ] il 10606
10706 ],lﬁrﬂm AT R 500 1180 0 1800 (] 18.73 112 BAF 700 bill 10706
* Saa poge 15 for Ganeral Infarmation and ofher Ralemncs Notes,
& The Fa™ ™ T e IR

Type GB2 & GVE2

Rigid couplings are used when there is no need o accommodate
rnisu|igr| mant, and whare thrust loads are generu’red such as

verical mixer applications. (See Pages 33, 34, and 49))



Service Factors

— Gear Coupling Service Factors for Motor * and Tui
Service foctors listed are typical values based on normal operation of the drive systen
Alphabetical listing of applications

S v o S i@
Factar Fadar
AERATOR 24 Haisk ar Ralwiy Serdas N
AGITATORS ‘Waldar Load e}
Verical arad Fhad ol HAMMERMILL 75
Semw, Propeler, Fadde 1 LAUMDEY WaAS
BARGE HAUL PULLER ... TUMBLER 240
LIME SHAFTS
ﬁﬁu% o e iy 5

fugiliary and Tereams Ddve .. 1.0

!ndnﬁ!ﬁlL Hone bineg Prass,

Flarer, Flore

MAM LIFTSNa A d
METAL FORMING MACHINES

TR oo D e e

LAan a
S X1 Wiire Drerieny o Hnrrl:-i-n; s
i Wire Wimdar . 15
gg Mﬁﬂ:ﬂ{? e U mcaiilers. ... 15
3 oyfinders, dokle aaiﬁg ..... 24 erl?tﬂh = 1.75
& or maora cly., sgle act. 1,75 15
£ o e oy, dovble ace 175
A CONVEYORS
Fgwn, MHT,!dr C i,
FIu:h- Soraw - 1
h-ut Ihll [ — 40
;mfm n."ﬂ:n HolsT T
M Plaise 'I?Ei
?up Frlesia® :IIEE Frnq-_--uripudﬂhmgn
S .
Badge, Troral ar Tralley 1.75 Eluﬂd.rq_. -.mh Beu e s 1
DYNAMOMETER . ~1a G,
ELEVATORS h::.r:mmﬁ
B bt .25
.25

I ) azby
m‘r—.ﬁ.ﬂm e l.'nrn-,- ol orfamd

Lias shent S \'hﬁn; ............
Fomed Oedt Mater | Weeer
Diavam iy fuid v Hl mws & LFTS .
whectric alip chubdh. .10 LTEERING GEAR.
. 15 STOMER
lewdced D with dasgar TIRE SHREDDER
comtral arblode cleoesr . 1.25 TUMBLING BARREL
Irdu:d Do wirbons comtrals 200 WINCH, MANEUVERING
Ju] Madcg
P rem, Bl Disc, et .. 1.0 Wi -
Riochr oo . 25 mﬂl}mﬂmﬁ
GEMNERATO MU CHIMERY 14
[ T N 1 | WEORK LIFT PLATFORME Mot .ﬂpplvw-d




Engineering Data — Standard Flanged Sleeve & Confinuous Sleeve

FLAMGED 5 E0VE BEIOHUE
— Flanged Sleeve and Rigid Hub Details
Shrouded or Exposed Bdts Shrcaded Exposed
SIE
A £ H X Bok Bolt
* +i = 0 H =00 ) BL He-Dia W o BC Ha-Dia
mes | 450 1 I i i 1 30 m 0 im0 30
Sang | 9am 1 K i M a.0m 12510 n am a1 B.475
156 | 1.0 1m 112 1im 134 9.1 1225 [} A0 ET) 8550
1006 | 1250 18 112 914 9741 10,435 1425 7 Al 11000 8150
150 | 138 14 (F) 1004 1023 1135 14423 L K] 1200 18- i
506 | 1531 am 141 1108 1143 13,18 14-. 70 114 s 12500 B 475
WiEG | 1a m 14 1209 12420 14481 1450 114 Gl 14300 14 873
WE0G | 1400 m 1.m 11280 13920 . . . . 15,740 14 474
e | mE EE ] 12 1330 15740 . as0 | sl
— Puller Bolt Holes [Corforms to APl 610 Specs.)
S BL Tap Sae
* Flex HubyPilot Hub Rigid Huk e
10MG/6C t 20 145 i
10056/6C + 150 EE AT
N206/6C 140 a4 AT
N256/6C L0 i AT
N306/6C 540 Ll A4 0
W336/80 Lo 118 013
10400 718 24 AR
10450 TS 918 A
10506 A.500 1030 105 W
1056 935 110 -0
10806 K 1240 -0 8 Puller balt hales are avail oble
|1l 1750 14 5 Imnadslia {Cl‘ﬂ'iﬂi‘t’ldl &

whan poge 15 o Garerel Information ond o ber Befararce Moba

t G Tokies 13 end 14 for mooimum bore limitetons.




— Torque and Horsepower Ratings

Coupling Size Torque Rating (lb-in) HP per 100 RPM
1010G/GC 10,080 16
1015G/GC 20,790 33
10206/GC 37800 b0
1025G/GC 66,150 105
10306/GC 107,100 170
10356/GC 163,800 260

10406 270,900 430

1045G 371,700 590

10506 500,900 7195

1055G 655,200 1,040

10606 800,100 1,270

1070G 1,197,000 1,900

Torque Rating (lb-in— millions) HP per 100 RPM
Coupling
1000 Series 2000 Series | 1000 Series (2000 Serie

10806 20806 1.506 2070 2390 3,285
10906 20906 1.997 2.791 3170 4 430
11006 21006 2.747 3919 4 360 6,220
11106 21106 3.654 5.393 5 800 8 560
11206 21706 4914 6.880 7,800 10,920
11306 21306 6.363 8.190 10,100 13,000
11406 21406 8.064 10.080 12 800 16,000
1150G 2150G 9702 11.970 15,400 19,000
11606 21606 11.592 14.4%0 18,400 23,000
11806 71806 14,679 18.900 23,300 30,000
12006 27006 18.963 25.200 30,100 40,000
12206 22206 24064 31.500 38,200 50,000
12406 27406 30,744 39.6%0 48,800 63,000
12606 22606 39.753 48.510 63,100 77.000
12806 27806 51.660 59.850 82 000 95,000
13006 23006 59.850 12.450 95,000 115,000




APENDICE B

TABLA DE ANILLO DE SEGURIDAD DIN 471 DEL CATALOGO

LA BULONERA



HASTA §mm d1 > 165 mm

ds \% TN i %J
BT a s : |
43 43

DIAMETAQ EXTERIOR  LIBRE LIBAE ' =
MATERIAL Acero para Muelles

Agujero | DIAMETRO DEL ANILLO |  DIMENSIONES DE LA RANURA
Diametro iy : I

MDLH-:nal [:}:mi::::iﬂ Espgsor Tolerancia hﬂ{%h:}lrﬂ MD;:J:Z E%Z;: Diérdnzetm Tolerancia Eari:{rir:ﬂ

3 | 27| 040 Co0g |19 | 10 || 28 | 0,50
004 L oo 22| 10 || 38 | 000 | g0 |
N e R

N o70 | 005 [as Jer | 12 [ s7 | 080
7 65| 0.80 I [ 090 |
ol IKES [ 15 [[32] 12 | 78 | 0060 | oz
e we ] e
EREAE AR na
BRI EEE T
ERmrar s
0,30 L 47 | 67 | 25 || 425 | EN
o0 [ 48 Jo7 | 25 | w5 | 165
Csa e | 2e [ we 188
175 (50 [ee | 25 | 455 | 188
2,00 [ 51 [ so | 25 | 40 ] 218
[ 52 J[70 ] 26 || 48 | 215

54 | 438 ] 2,00 Cosa 7]l 2s | s0 | 2,15

55 | 508 | | 20 | 54 |72 | 25 | 520 | | 215




APENDICE C

TABLA DE RODAMIENTOS DE RODILLOS DEL CATALOGO NTN.



b Rodamientos de Rodillos Cilindricos

NTN
— & — I—— B4
@r — i ¥ i
T l F@ i F r e |
40 j[i $Fw gl d $0 gEw ﬁld gl —
- ae
Tipo NU Tipo NJ Tipo NUP Tipa N Tipo NF
d 45~ B60mm
Dimensiones principales Capacidad bésica de carga Velocidades limites '’ Numeros de rodamientos=’
dindmica estifica dindmica estafica
mm KN kgt r.p.m.
tipo tipo tipo tipo
d D B Famn ris=n®  Cr Cor Cr Car grasa aceite NU MNJ NUP N
75 16 1 06 30 340 3200 3 450 9000 12000 NUHME NJ NUP N
85 19 141 11 46.0 £7.0 4700 4 800 2400 9500  NU209 HNJ NUP N
85 19 141 11 63.0 66.5 6450 6 800 7 600 9000 MNU209E HNJ NUP —
85 23 141 11 B15 68.0 6250 6900 7 600 9000 MNuU2208 MNJ  NUP N
85 23 141 11 760 845 7750 8600 & 800 2000 MNU22MME NJ NUP —
45 100 25 15 15 740 1.0 75RO 7250 7200 2400  NU309 NJ HNUP N
100 25 15 15 O75 4B.5 9050 1000 & 500 TEHD) MNU3ME NJ NUP —
100 36 15 1.5 980 104 10100 10600 6300 7400 NU238 NJ NUP N
100 36 15 1.5 137 153 14000 15600 5700 G800 MNU23ME NJ NUP —
120 29 2 2 107 102 10900 10400 5100 600  NU4D9 MJ NUP N
B0 16 1 06 320 36.0 3300 3700 2000 11000 HNUHOMDO NJ NUP N
90 20 141 11 48.0 51.0 490 5200 7 600 9000 NuU2io HNJ NUP N
90 20 141 11 GE.0 720 6750 7350 & 900 2100 MNU2H0E HNJ NUP —
90 23 141 11 64.0 735 6550 7 500 & 900 2100 NU2240 HNJ NUP N
90 23 141 11 795 M5 8100 9350 & 200 7300 MNU220E NJ NUP —
S0 110 2 2 2 a87.0 86.0 8850 8800 & 500 7700 NU3io MJ NUP N
110 2 2 2 110 113 11200 1150 5000 G900 MNUOE NJ NUP —
10 40 2 2 121 131 12 30 13400 5700 G700 MNU2310 NJ NUP N
10 40 2 2 163 187 16600 1900 5200 6100 MNU2310E NJ NUP —
120 A 21 21 129 124 13200 12600 4700 5500  NUHO NJ NUP N
90 18 141 1 ars 240 3850 4 450 8200 9700 NUA041 HNJ NUP N
100 2 15 11 58.0 62.5 5000 6350 & 900 2200  Nu2i1 HNJ NUP N
100 2 15 11 B25 93.0 8400 9 500 6300 7400 MNU2HHE HNJ NUP —
100 25 15 11 755 a7.0 7700 8000 6300 7400  NU22i1 HNJ NUP N
100 25 15 11 970 114 990 11 700 5600 G600 MNU2ZZHHE NJ NUP —
55 120 29 2 2 111 111 1130 1140 5000 7000 NU3i HNJ NUP N
120 29 2 2 137 143 14 00 14 600 5300 6300 MNUHE HNJ NUP —
120 43 2 2 148 162 15100 16500 5200 6100  NU2311 MJ NUP N
120 43 2 2 201 233 20 50 23800 4700 5600 MNU2311E NJ NUP —
140 33 21 21 139 138 14200 14100 4 300 5000 NUatd MJ NUP N
95 18 141 1 400 285 4100 4 950 7 500 2800 MNUH0i2 NJ NUP N
60 1o 2 15 1.5  BBS 75.0 7000 7 650 & 400 TED  NuU2i2 HNJ NUP N
o 2 15 15 675 107 9850 10900 5800 G800 MNUZZE NJ NUP —
110 28 15 15 860 118 9800 11800 5800 G800 NuU2242 NJ NUP N




APENDICE D

TABLAS DEL CATALOGO DE MARTIN PARA LA SELECCION DE

BANDAS Y POLEAS



Stock Drive
Selection

DriveN Speeds and HP Per Bell
Sheave 3500 RPM 1750 RPM 1160 BPM ominal Genter Mistance
— Combination DriveRt DriveR DriveRt And Arc-Length Camection Faciors
Ratio HP Par | HE Par HPPer | HP Per HPPer | HP Per B/BX Bell Lengin Designation
DiveR | DriveN | DrweN | Beit | Boit | Drven | Bot Bell | DrveN | Bai Balt
PD. | PD. | Rem B | RPM B BX RPM 3 BX 35 38 2 46 51 )
174 | 54 04 | 2011 [ 1001 | 1428] 1005 | 741 | o021 | ees 551 | 664 - - 101 | 121 | 148 | 102
175 | 40 70 | 2000 | 447 | ao07| 1000 | 361 | 521 | 663 280 | aa 06 | 112 | 132 | 152 | 177 | 222
176 | 24 60 | 1083 | 160 | 504| oo2 | 100 | 242 | es7 150 | 258 | 100 | 124 | 145 | 165 | 100 | 235
176 | 42 74 | 1026 | sas| oos| ooa | 447 | 580 | ess 320 | 422 01 107 | 127 | 147 | 172 | 217
177 | 62 | 110 | 1073 | 1252 | 1745| o088 | 047 | 1130 | G654 7.04 | 821 - - - — | 127 | 172
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 074 076 079 081 084 088
177 7.0 12.4 1976 | 14.46 | 2007 983 11.42 13.50 655 8.50 Q.74 - — — — — 15.4
178 | 186 64 | 1080 | 265 | 608| o024 | 248 | 403 | es2 200 | 208 | 105 | 120 | 140 | 160 | 185 | 230
170 | aa 68 | 1056 | asa| 7oo| ors | 205 | 462 | 648 241 | 240 | 100 | 115 | 135 | 155 | 180 | 225
179 | 448 a6 | 1953 | 783 | 118a| or7 | sa3 | 753 | 647 438 | 544 - 02 112 | 132 | 158 | 203
179 | 86 | 154 + + + 077 | 15.02 | 1746 | 48 | 1132 | 1274 - - - - — -
ARGC-LENGTH CORRECTION FACTOR 074 076 072 082 084 089
181 | 52 04 | 1026 | oaa| 1357] oss | 600 | 866 | 642 516 | 6.24 — — 102 | 123 | 148 | 103
182 | 34 62 | 1919 | 171 | s08| o80 | 191 | 343 | 638 160 | 257 | 108 | 123 | 143 | 163 | 188 | 233
18 | 14 a0 | 1025 | 622 | 1004| o82 | 474 | 638 | e38 360 | 483 25 | 100 | 120 | 140 | 186 | 214
182 | &8 | 124 | 1010 | 1408 | 1047| o080 | 1005 | 1208 | 636 815 | 0a7 - - - - — | 158
183 | 36 66 | 1900 | 267 | 609| o955 | 24p | 403 | 633 201 | 200 | 108 | 118 | 138 | 158 | 183 | 228
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 074 076 079 082 084 089
123 | B0 | 110 | 1000 | 1107 | 1674 055 | 2.07 | 1026 | 633 667 | 7.82 — — — — [ 12a | 174
184 | a8 70 | 19000 | as0| 71| os0 | 308 | 483 | e30 241 | 240 | o8 113 | 123 | 153 | 178 | 224
184 | 74 | 136 + + + 952 | 12.37 | 1453 | 631 9.23 | 10.50 — - - - — | 141
185 | 40 | 74 | 1802 | 451 | 80| oas | a3ea | s22 | 627 | 281 | asz | o3 | 108 | 128 | 148 | 174 | 210
186 | 86 | 160 + + + 041 | 1504 | 1747 | 623 | 1132 | 1272 _ Z Z _ _ _
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 073 076 079 0Bl 084 08B
187 | 46 a6 | 1872 | 706 1005] o3 | s20 | 607 | 620 400 | 504 — 03 | 114 | 134 | 150 | 204
188 | 34 64 | 1850 | 173 | s07| o3 | 1e2 | 344 | 616 161 | 257 | 106 | 121 | 144 | 161 | 138 | 232
188 | 50 04 | 1882 | ase2 | 1273 o031 | 38 | 811 | 617 478 | 585 - - 104 | 124 | 140 | 105
188 | 66 | 124 | 1863 | 1360 | 18.85| 031 | 1047 | 1247 | &17 7.79 | 8.00 - - - — — | 187
189 | 36 68 | 1853 | 260 | 611| o26 | 280 | 404 | 614 201 | 200 | 104 116 | 136 | 157 | 182 | 227
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 074 076 079 081 084 088
180 | 42 a0 | 1837 | 530 | oo0a] 910 | 420 | 581 | 600 222 | 423 a6 | 101 | 122 | 142 | 167 | 21.2
100 | 58 | 11.0 | 1845 | 1133 | 1601| 023 | 847 | 1033 | 612 631 | T.44 - - - 104 | 120 | 175
102 | 80 | 154 + + + oo0 | 1374 | 1603 | e03 | 1020 | 1183 - - - - - -
104 | a4 66 | 1802 | 175 | s0o| ooz | 193 | 245 | soa 161 | 257 | 104 | 119 | 140 | 160 | 185 | 230
104 | ae 70 | 1800 | 270 | e12| ooo | 280 | 408 | soF 202 | 299 o9 | 114 | 135 | 155 | 180 | 225
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 072 075 078 080 083 088
104 | 64 | 124 | 1806 | 1311 | 1819] 903 | 9.99 | 1195 | 590 7.43 | 861 - — — — — [ 159
184 | 70 | 136 | 1801 | 1451 | 2011| 001 | 11.44 | 1352 | so7 852 | o976 - - — — — | 143
105 | as 74 | 1707 | 283 | 713| go0 | 20 | 4.4 | s06 242 | 241 04 110 | 130 | 150 | 175 | 220
105 | 44 a6 | 1701 | 626 | 1004| @05 | 478 | G40 | so3 262 | 464 - 05| 115 | 135 | 161 | 208
106 | 48 04 | 1787 | 787 | 1187| @04 | sas | 7ss | so2 440 | 545 - — 105 | 125 | 151 | 196
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 073 075 078 081 084 088
186 | 56 | 11.0 | 1782 [ 1075 | 1524 891 | 706 | 078 | 591 593 | 7.0 — — — 105 | 131 | 177
106 | 04 | 184 + + + go4 | 1670 | 1033 | so3 | 1268 | 148 - - — — - -
200 | a4 62 | 1750 | 176 | s10| ars | 102 | 245 | sa0 161 | 253 | 102 | 118 | 138 | 158 | 183 | 223
200 | 40 a0 | 1750 | 484 | @1a| a75 | 285 | 524 | sa0 281 | 283 a7 | 1043 | 123 | 143 | 160 | 214
200 | 62 | 124 | 1750 | 1288 | 1750| a7s | 950 | 1142 | sa0 7.06 | 822 - - _ — | 114 | 180
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 073 076 079 081 084 088
200 | 68 | 136 | 1750 | 1400 | 1951] a75 | 10.97 | 13.00 | 580 816 | 9.3 — — — — — [ 145
200 | 80 | 160 + + + a75 | 1375 | 16.04 | sa0 | 1030 | 1163 _ _ _ _ _ _
204 | 48 04 | 1712 | 700 | 1008| 236 | 531 | Goa | sea 401 | 8505 - - 106 | 127 | 152 | 108
204 | 54 | 11.0 | 1718 | 1000 | 1445| 350 | 7.45 | o024 | =60 556 | 666 - - - 107 | 132 | 178
205 | 42 a6 | 1700 | 542 | o11| ass | 421 | 583 | se7 223 | 424 - 06 | 116 | 127 | 162 | 207
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 00 074 077 080 083 087
206 | a4 7.0 [ 1700 | s10| saof aso | 194 | 246 | sea 162 [ 258 [ 104 116 | 126 | 156 | 181 | 227
206 | a6 74 | 1702 | 272 | @14| 851 | 251 | 406 | s64 202 | 200 06 | 114 | 131 | 151 | 177 | 222
206 | 66 | 126 | 1600 | 1264 | 1388| 340 | 1040 | 1243 | s63 7.80 | 9.00 - - - - — | 148
207 | 60 | 124 | 1604 | 1202 | 1670| 847 | 000 | 1088 | 561 660 | 7.4 - - - — | 115 | 181
208 | 74 | 154 + + + 341 | 12.40 | 14588 | =87 925 | 1052 - - - - - -
ARC-LENGTH CORRECTION FACTOR 073 075 078 081 084 088

B = STANDARD V-BELT
BX = COGGEDVNOTCHED V-BELT
+ IF RIM SPEED EXCEEDS 6500 FEET PER MINUTE, CONSULT .



Stock Drive
Selection

Hominal Cenfer Distances Sheave
And Arc-Length Camection Factor C Spasn
B/BX Balt Length Designation DrveR | Drivan Ratla
1] 75 L1l -] o0 n 105 112 120 128 158 180 21 240 00 P.D. P.D.
232 28.7 20.7 M7 242 w7 4.7 452 49.2 532 682 79.3 043 1085 | 1385 54 04 1.74
282 207 T 347 arz 40.7 447 432 522 562 T2 Ba2.2 gr.2 1115 [ 1415 4.0 7.0 1.75
275 310 34.0 36.0 385 42.0 46.0 405 53.5 575 725 BasS 98.5 1128 | 1428 34 6.0 1.76
257 202 2.z 34.3 36.8 40.3 443 47.8 51.8 55.8 T0.8 81.8 96.8 111.0 [ 141.0 4.2 T4 1.76
213 | 248 | 278 208 | 323 358 | 308 | 423 47.3 £1.3 66.3 77.4 g2.4 106.6 | 1366 6.2 1.0 | 177
082 0.84 0.96 0.97 0.99 1.01 1.03 1.05 1.06 1.08 1.13 147 1.21 1.24 1.30
19.5 | 230 | 260 28.0 | 305 344 38.1 4.6 45.6 40.6 646 75.6 90.6 104.9 | 1349 7.0 124 | .77
27.0 305 3as 355 as.0 415 455 400 53.0 57.0 720 Ba.0 98.0 1123 [ 1423 6 6.4 1.78
285 300 33.0 35.0 ars 41.0 45.0 438 526 56.6 T8 B26 97.6 111.8 [ 141.8 38 B8 1.79
243 278 30.8 328 353 358 42.8 46.3 50.3 54.3 60.3 BO.4 95.4 1006 | 1396 48 86 1.79
16.7 18.3 223 24.3 26.8 0.4 34.4 3ra 41.9 45.9 61.0 72.0 8r7.0 101.2 [ 131.3 B.6 15.4 1.79
092 0.94 0.96 0.98 0.9 1.01 1.03 1.05 1.06 1.08 1.13 147 1.21 1.24 1.30
233 264 28.9 N9 34.4 ara 41.9 45.4 49.4 53.4 68.4 79.4 944 108.7 | 1387 5.2 9.4 1.81
273 | 308 33.8 358 | 383 418 | 458 | 403 53.3 57.3 72.3 83.3 a8.4 112.6 | 1426 34 6.2 1.82
251 288 3.6 336 36.1 08 436 474 514 551 704 B14 96.1 1104 [ 1404 44 8.0 1.82
19.6 232 26.2 28.2 30.7 342 382 .7 457 40.7 648 75.8 90.8 105.0 | 135.0 6.8 12.4 1.82
26.8 304 334 354 arg 414 45.4 489 52.9 56.9 7149 B2 g97.9 1121 1421 36 6.6 1.83

082 084 09 098 0.99 1.01 103 105 1.06 1.08 114 147 121 124 1.30

214 | 248 278 200 | 325 36.0 | 400 435 475 515 66.5 77a 425 106.8 | 1368 6.0 1.0 1

264 | 208 3249 340 | 374 409 | 449 484 52.4 56.4 714 824 a7.4 1117 | 1417 a 7.0 184
18.1 21.7 247 26.7 | 282 328 | 368 403 443 483 633 743 2.4 103.6 | 1336 7.4 136 1.84
250 | 204 324 344 | 3690 404 | 444 479 51.9 55.9 709 81.9 96.9 1112 | 1.2 4.0 7.4 1.85
151 187 21.8 238 | 263 208 | 339 374 414 454 60.5 7.5 86.5 100.8 | 1308 86 16.0 1.86

092 054 0.9 0587 059 1.01 1.03 1.05 1.06 1.08 1143 147 1.21 1.24 1.30

245 | 280 31.0 330 | 355 300 43.0 465 505 545 695 B0.S 855 1008 | 1308 46 8.6 1.87
272 | 307 337 387 | 382 a7 45.7 402 532 57.2 722 B3z 482 1124 | 1424 34 6.4 188
235 | 270 30.0 320 | 345 380 42.0 455 435 635 G686 706 G4.6 1088 | 1388 5.0 04 188

198 | 233 26.3 283 | 308 344 | 384 41.9 45.9 49.9 64.9 75.9 90.9 105.2 | 135.2 6.6 12.4 1.88
26.7 | 302 332 w2 | 37T 412 | 482 487 52.7 56.7 Ty ga7 a7.7 112.0 | 1420 36 6.8 1.80

0982 084 09 088 099 101 1.03 1.05 1.06 1.08 1143 147 1.2 124 1.30

262 | 288 3.8 a8 | 363 308 | 438 47.3 51.3 563 703 81.3 96.3 110.6 | 1406 42 80 | 1.80
215 | 261 281 30.1 326 36.1 40.1 436 476 516 66.7 777 927 106.9 | 1369 5.8 110 [ 180
16.1 19.7 227 247 | 273 308 | 348 38.3 42.4 464 614 72.4 a7.4 101.7 | 131.7 8.0 154 | 182
270 | 305 335 3.5 | 380 | 1.5 | 465 40.0 53.0 57.0 720 83.0 98.0 112.3 | 1423 34 66 | 1.04
265 | 300 33.0 360 | 375 41.0 | 450 485 52.5 56.5 716 B2.6 97.6 118 | 1418 6 7O | 184

0.1 084 096 087 089 1.0 1.03 1.04 1.06 1.08 1143 147 121 1.24 1.30

190 [ 234 265 285 | 310 345 | 385 420 46.0 50.0 85.1 76.1 911 105.3 | 1354 6.4 124 | 104
184 | 220 250 270 | 285 331 ara 40.6 446 48.6 63.6 748 a7 103.9 | 1339 7.0 136 [ 184
260 | 205 32.6 346 | 371 406 | 446 481 52.1 56.1 714 82.1 971 11.3 | 1413 .8 74 | 1895
246 | 281 3 334 356 304 431 46.6 50.6 54.6 69.7 B0.7 95.7 108.9 | 1389 44 a6 | 185
236 | 274 30.2 322 | 347 382 | 422 457 40.7 8a.7 6a.7 9.7 04.7 100.0 | 130.0 48 04 | 196

081 084 096 087 089 1.1 1.03 1.04 1.06 1.08 1.13 147 1.2 1.24 1.30

21.7 | 262 282 an2 | 328 363 | 403 438 478 518 66.8 77.8 62.8 1071 | 1371 5.6 10 | 186
— 159 19.0 211 236 | 272 | 1.2 348 383 428 574 68.0 210 ga.2 128.2 9.4 184 | 196
268 | 3043 333 363 | ara 414 | 454 48.49 529 56.9 714 824 47.4 121 | 1421 4 68 | 2.00
254 | 280 31.9 330 | 364 309 | 439 474 514 564 704 B1.5 96.5 10.7 | 1407 40 &0 | 2.00
201 238 266 286 | 31 347 | 387 422 462 802 652 76.2 1.2 105.5 | 1355 6.2 124 | 2.00

082 0584 08 087 08 10 103 105 1.06 1.08 143 147 i 124 1.30

186 | 221 251 ar2 | 207 32 | 372 40.7 4.7 43.8 63.8 74.8 20.8 1041 | 1341 6.8 136 | 2.00
155 | 1941 222 242 | 268 303 | 343 ara 410 458 60.0 71.4 a7.0 101.2 | 131.2 8.0 160 | 2.00
238 | 273 30.3 323 | 348 383 | 423 458 40.8 53.0 68.0 79.9 94.9 108.1 | 1301 46 04 | 204
218 | 254 284 304 | 3249 364 | 404 43.49 479 519 67.0 78.0 93.0 107.2 | 137.2 5.4 110 | 2.04
247 | 283 31.3 333 | 358 303 | 433 468 50.8 548 60.8 B0.8 95.8 1101 | 14041 42 86 | 2.06

081 094 096 097 088 100 1.02 1.04 1.06 1.08 1143 147 120 124 1.30

26.7 | 302 3.2 .2 | ary 412 | 452 487 Ba.tT 56.7 7.7 B2.7 97.7 112.0 | 1420 14 70 | 2.06
262 | 207 aar 47 | 372 407 | 447 482 52.2 56.2 2 B2.2 g7.2 111.5 | 1415 3.6 74 | 2.06
187 | 223 253 273 | 208 334 | 374 404 449 489 63.0 75.0 90.0 1042 | 1342 6.6 136 | 2.06
202 | 237 26.8 288 | 3.3 348 | 388 423 46.3 50.3 65.4 76.4 914 105.7 | 1357 6.0 124 | 207
16.5 | 201 231 262 | 27.7 3.2 | 3B3 388 42.8 46.8 61.0 72.9 874 102.2 | 1322 74 154 | 2.08

081 084 096 087 089 1.1 1.03 1.04 1.06 1.08 1.13 147 1.2 1.24 1.30

FOR BELT SIZES NOT SHOWN, INTERPOLATE FOR ADDITIONAL CENTER DISTANCE.



Minimos Diametros Recomendados

CABALLO RPM DEL MOTOR

DE FUERZA . -
DELMOTOR| 575 | 695 | 870 | 1150 | 1750 | 3430

.50 250| 250 250| — — -
75 300 250 250 250 — —
1.00 300| 3.00| 250( 250| 2235| —
1.50 300| 300| 3.00| 250| 250 225
2.00 3.75| 3.00; 300| 250 250| 2.50
3.00 450} 3.75] 3.00| 3.00| 250} 250
5.00 450 450 3.75| 300| 300| 250
7.50 425| 450| 450 3.75| 3.00] 300
10.00 600| 525! 450| 450| 3.75| 3.00
15.00 675| 6.00| 525| 450 450| 3.75
20.00 8.25| 6.75] 6.00| 525| 450 4.50
25.00 900| 825| 6.75{ 6.00| 450 450

“3000 | 1000| 9.00| 675| 6.75] 525 —

40.00 [10.00( 10001 825, 675| 00| —
5000 |11.00]10.00| 9.0c0| 825! 675! —
60.00 |1200]11.000.1000] 900! 750]| —
75.00 14.00{ 13.00| 10.00{ 10.00 9.00 —
100.00 | 18.00| 15.00| 13.00| 13.00) 1000| —
125.00 |20.00| 18.00] 15.00| 13.00) 11.00! —
15000 |22.00/| 20001 18.00! 1300 — —
200.00 |22.00f2200|2200 — | — —
250.00 | 22.00 | 22.00 | — — — —
30000 |27.00|27.00| —

|
| —.




FACTORES DE SERVICIOS TIPICOS

TIPOS DE MAQUINAS DE TRANSMISION TIPOS DE UNIDADES MOTRICES

Los tipos de inas de anotados a idn son sélo ejemplos MOTORES ELECTRICOS MOTORES ELECTRICOS
representativos. Seleccions de la siguiente lista 12 categoria que mas se aproxime a AC Torque Norma AC Torque-Alto
su seleccion, Jaula de Ardilla AC Hi-Slip

sincranico AC Repuisian-Induceion
§I SE UTILIZAN RUEDAS LOCAS, ANADA LO SIGUIENTE AL FACTOR DE AC Fasg Split AC Fase Simple
SERVICIO: DG Motor en derivacion Devanado 2n serie
Motores de Combustion Interna AC Arillo Siip
Rueda Loca en ei lado sueito (adentro) Ninguno DC Devanado Compuesto
Rueda Laca en el lado su:lh;jﬂuura) 01

Rueda Laca en el lado aprelado (adentro) 0.1 SERVICIQ SERVICIO SERVICIO |  SERVICIO SERVICIO SERVICIO
Rueda Loca en el lado apretado latuera) 0.2 INTERMITENTE NORMAL CONTINUO INTERMITENTE NORMAL CONTINUD

éwl;mdms para I.guidns
opletes y aspiradoras p

Bombas centrifugas y Compresoras 10 1 2 i 12 13
Ventiladores de mas de 10 caballos de fuerza
Transportadores de trabajo ligero

1

Transponadores de Banda para arena, grano, etc.
Mezcladores de masa

Ventiladores de 245 ce 10 caballos de luerza

Maquinas de lavanderia 11 12 13
Herramientas para maquinas

Cizallas, Prensas, Punzadoras

Miquinas de imprenta

Bombas de Rotacidn para Resmplazo Positivo
Revaivedaras y Cribas

giumnas para ladrillos
levadores de cangilones
Excitadores 4y
Comaresares de Pistones 4 '
Transportadores ﬁﬂruu:s. Helicoidales, Tabillas) 12 ¥ 4 "
Malinos de martilio

Batigores de Molinos de Papel
Bombas para Pistones

Sopletes para Reemplazo Positivo
Pulverizadoras

Maquinas para madera y siarras
Maquinas textiles

Trituradores {Giratorios, Martazas, Roladores) | ;
Elmmos (Bolas. Rofadoras, Laminadoras)
ruas

Calandrias ds fule — Extrusoras — molinas

£quipo con ahagador =

ra

Tabla de Seleccion por Seccion Transversal
para Ranuras Convencionales

=]
[ e
o]
L)
5 A, AX 3 i
g‘ ™ e —
] Z v L
é s . | Z ]
4 8, BX I~
ifl‘ g L)/ il 1 'I; i :
e FAC, X F——
“n - :
=z 4 |
B / | v |
g |
o |
| ]
‘n1 2 3 & 5 BTAN WD b W & A0ED W 100 b ] =]

Disefio de Caballos de Fuerza (HP x Factor da Servicia)




APENDICE E

TABLAS DEL CATALOGO DE CHUMACERAS NTN



Pillow Block Unit; UCPG2 series

Cylindrical bore with set screw

- (. Bourdery demersiors o Tﬁ”ﬁ%ﬁﬂﬁmm e
- H | L | 5 |A|N|H|H] 8B | 5 ol Lo
12 | UCPG2HDM UCIHDM
15 | UCPE20304 | o027 &2 UC2020H PE20I0H

127 | 95 |26 14 M| 127 128 | 6E6 0.7
17 | UCPGE20A0 iz Mi0 | UC203m4
20 | UCPGE2MO | 3 [ e UC204mH PE24D4
25 | UCPGE20804 | Se5( 140 | 105 |30 16 71|34 | 142 UCI0SDM | 140 | TEG| PG2OSDM | 0.8
30 |UCPG206D | 42.9| 185 | 121 [ 17| @3 381 | 159 ucem | 185 | 113 | PGS | 13
35 | UCPGE20TH | 47| 187 | 127 = ga| 420 | 17.5 UCIOTIM | 257 | 153 | PG2OTM | 18

.

40 | UCPGE20804 | 452 184 | 137 i sl e UcaoeDd | 284 | 178 | PGIOADA | 14
45 |ucPG20804 | B4 | 120 | 1a8 .u:- 20 |108 o 18 ucem | 325 | 204 | PG | 22
0 | UCPGE2A00 | Br.z| =05 | 159 2 |114] 545 UCHOM | 350 | 232 | PGRO4 | 28
BE | UCPGEZAID | eas| 213 | 4T * 19 |23 |[126) 656 | 222 | Mi5 | UCZMDd | 435 | 282 | PRI | 33
B0 |UCPGE21204 | e5a| 241 | 104 25 |138 UcH2M | 525 | 360 | PG4 | 48
BE | UCPGE24I0 | 7ez| 255 | 2m . 154 S UCHIM | 575 | 400 | PG2AA | 53
70 | UCPGE2H4Dd | 7R.4| 285 | 240 “ 157| 74.5 | 302 UCHamM | &20 | 440 | PG2AD | &8
75 |UCPGE24emd | E2E| 275 | 247 = 24 |28 [163| 77.8 M0 | uciEDd | ss0 | e85 | PE2ISDH | T
B0 | UCPG2HED | pna| =2 | 2w 30 175 B2.5 e UCHEDM | 725 | 510 | PG2E0M | 40
BE | UCPGEATIM | 852 240 | 247 = 22 |187| B5.7 | 344 ucHIM | 835 | G40 | PEMTD | N
B0 | UCPGE24804 | 109.6| 327 | 262 |65 (25 (33 [200{ 96 [387 | me2 | uc2iemd | sE0 | 715 | PezBDY |13




Pillow Block Unit; UCPG3 series

Cylindnical bore with set screw

S

EIE Part rumber oy S = HD;EH h-’“‘mliﬁdm;ﬁm P E
- Hle | s |a|lw|m|lm| 8 |s = — =
26 |UCPGaOSDH | a5 [ 175 | 132 165 85| = | 15 vcaospd | 242 | 108| Peaept | 14
2 |ucecaenn| w0 || 0| | [8|es| @] vcanent | 2e7| 150| Peasent | 13
% |ucecaron| 5 | 210 | 160 | a0|  |20|w6| a8 il pr— ey e r—
a0 |ucPcaosn| e | 220 | 170 | 46| |22|we| 2 | ucaoend | 4ok | 240| Peatemt | ao
a5 |ucpeaoept | &7 | 2a5 | 190 | sof |2eezef &7 | vcaoept | san | azo| PGacemt | 4
o |iceesimn| 75 | 27 | 22 | 66| 10 |27|wa| &1 | . | wee | ucowem | 20| 28| poowot | &8
65 |ucPGati| o0 | 310 | 238 | eo| [oo|ss| es | s vcind | 716 | 450| PeInDY | 7.
&0 |ucPemzol | o5 [ 230 | 250 aete5| ™ 26 | | veman | meo| s2o| PeaIM | o4
x |cecaimn| o0 |50 | 2c0 | 5| |m|we| 7 |20 | | ucoam | e25| eoo| pomo w0
70 |ucPGaiap | o5 [ 260 | 280 _1w7| m | m vca4pt | 104 | sno| PeauDt |4z
76 |ucPessot| 100 | 200 | ze0 | 7s|2e | |4sa| @ | =2 | wmez | vemssmi [1n | 7ro| esem |
80 |UCPGHEM | 106 | 200 | 200 210| 86 | 34 ucHeDd |123 | ses| PGMEDt |18
% |uceeaon| 112 | 20 |20 | 00| | |20 vcHTDY |133 | evo| PemIDY |20
13 % | 40 | M7

80 |ucPG:eDi | 118 | 230 | 330 |3 vcaend | 143 | 107 | Peme;t |24
8¢ |ucPGaemd | 125 | 470 | 280 0| v | #1 vcHepd |53 | 119 | PemeDt 2o
100 | UCPGXHDY 90|36 | |o75| 108 | 42 | w30 | veaepd |73 | 141 | Po3oDd

140 | 200 | 280 50 35
105 | UCPGIDY 2a0| 112 | 44 vcampd |84 | 153 | PGIZIDA
110 |ucPaxem | 150 | 520 | 400 55 (200| 1417 | 48 vcazpd |206 | 179 | Poammt |45
120 | UcPeMDl| 120 | 570 | 40 | | |5 |a20] 126 | 6 vcampd |207 | 135 | PeIMDY (&S
130 | ucPGIED | 180 | 600 | 480 * 386|135 | B4 el TS P [PV p—
1an | ucrcamn| 20 | &0 s | | || |m0| s | vcazept |253 | 246 | Poaemt e




APENDICE F

TABLAS DEL CATALOGO STOBER PARA REDUCTORES DE VELOCIDAD



"C" Series—Concentric Helical
MGS Reducer Selection Data

NOTE: @ Complete Base Module Part Mumber by adding Housing Style. Example: C302MN0SG0.
@ Select Input Option and add to completed Part Number. See below.
3 Overhung Load is measured at the center of the shaft extension.
@ Other frame sizes may also be available. See page 150.

See pages 26 to 51 for dimensions of "C” Series—Concentric Helical reducers.
See page 52 for backstop ratings.

1750 Overhung 1450 1160 870
RPM Input Input Options & Load 3 RPM Input RPM Input | RPM Input
Basze Exact
T [T | MY | Motoraduter|  newma | mpusnan | U | S5 | S| TR | Toe | TR | Tl TR | o
in. Ibs. iy C-Frame s Ibs. in_lbs. in_lbs. in. Ibs.
20 RPM Qutput (Approximate) Continued 18 RPM 15RPM 10 RPM

113 | 3,100 § C303_0800 | MR163/050 S6C AW1M63/012 || 8043 | 196 (1099 ) 052 | 3,100 075 | 31004 0S6 | 3,100
143 | 3,100 § C303_0B00 | MRAG4M40 | 143145TC | AWI64012 || 8043 | 196 (1099 ) 052 | 3,100 075 | 31004 056 | 3,100
175 | 4,872 ] C403_0810 | MR163/050 S6C AW163/012 || 80.81 196 (2139 § 143 | 4872 116 | 4872 D87 | 4,872
175 | 4,872 ] C403_0810 | MR164/140 | 143145TC | AW164/012 || 8081 196 (2139 § 143 | 4872 1146 | 4872 D87 | 4872
218 | 6,075 | C503_0810 | MR163/050 SBC AWIG3012 || 8060 | 196 (1543 Q) 178 | 6075 145 | 60734 1.08 | 6075

219 | 5715 CE13_0760 J MR1G3/050 S6C AW163/012 | 75.81 196 | 3,907 1.79 5,715 145 | 5715 109 | 5715
219 | 6,606 § CG613_0880 | MR163/050 SBC AWIG3I0M12 || a7.64 196 (4,050 1.79 6,608 145 | 66064 1.09 | 6606
255 | 7,086 Q C503_0810 § MR164/140 | 143145TC | AW164/012 | 80.60 196 | 1,543 | 208 7,086 169 | 7086 127 | 7,086
297 | 7,745 ] CH13_0760 | MR1G4M40 | 14¥145TC | AWIG4012 | 75.81 196 (3907 | 242 7,748 197 | 7745 147 | 7748
308 | 9,303 § CE13_0680 § MRAG4M40 | 143145TC | AW1GH012 || B7.64 196 | 4,050 | 252 9,303 204 | 9303 153 | 9303

374 [ 11,515 ] C613_0890 | MR205MB0 | 182/184TC | AW205/014 || 8378 | 333 (4050 306 | 11515 245 (11515 186 (11515
486 (12,844 | CB13_0770 | MR205M180 | 182/184TC | AW205/014 | 7679 | 333 [3920 | 357 | 12,844 322 (12844 ] 241 (12,344
576 17,716 | CT13_0890 J| MR256/210 | 21¥215TC | AW256/102 | 8942 | 680 (5400 | 471 |17.716 382 (17,716 286 (17,716
673 [ 18,728 | CT13_0810 | MR205M80 | 1821184TC | AW205/014 || 8096 | 333 (5293 | 588 | 20,032 5.06 (21,2590 2.80 (21,238
772 (21,250 | CT13_0800 | MR256/210 | 21¥215TC | AW256/102 | 79.73 | 680 (5279 | 6.31 |21,259 512 (21,259 384 (21259

7498 21,761 | CB13_0750 | MR205MB0 | 1B2/184TC | AW205/014 | 79.34 333 (6582 ) 652 | 21781 529 (21,761 Q] 397 (21,781
1040 | 31,889 § CB13_0890 J MR256/210 | 213%/215TC | AW256/102 || 8944 | 680 (6750 | 547 | 31,6889 687 31,889 515 |31,889
1360 | 36,631 | CB13_0780 J MR256/210 | 213%/215TC | AW256/02 | 7813 | 680 6,558 | 11.30 | 37,204 916 |37,204 | 688 |37204

19 RPM Output (Approximate) Continued Next Page 16 RPM 13RPM 10 RPM

033 | 1,063 § C103_0920 § MR141/050 56C AW141i010 | 9213 98 | 80T 027 1,083 022 | 10634 017 | 1063
033 | 1,063 | C103_0920 | MR142/050 56C AW1420010 | 9213 98 | 60T 027 1,063 022 | 10634 017 | 1063
056 | 1,772 | C203_0%920 | MR141/050 S6C AW141010 | 9240 98 | B55 ) D48 1,772 037 [ 1772 028 | 1772
98
96

056 | 1,772 | C203_0920 | MR1421050 S6C AW1420010 9240 835 ] 046 1,772 037 [ 1772 028 | 1772
057 | 1,772 C203_0910 | MR163/050 S6C AW1ENMM2 § 9122 | 1 85 ] 046 1,772 037 | 1772 028 | 1772

057 | 1,772 | C203_0910 | MR164140 | 143145TC | AW164012 § 91.22
057 | 1,804 | C303_0%920 § MR141/050 S6C AW1I41010 | 9193
058 | 3100 § C303_0920 § MR142/1050 S6C AW1420010 f 91.93 1125 0.80 | 3,100 065 | 31004 049 | 3100
099 | 3100 § C303_0910 § MR1G3/050 S6C AW163I012 | 90.76 1125 0.8 3,100 066 | 31004 049 | 3100
059 | 3100 § C303_0910 | MR164M1M40 | 143145TC | AW164/012 § 9076 | 196 | 1,125 ] 0.81 3,100 066 | 3100 049 | 2100

855 )] D48 1,772 037 | 1,772 028 | 1772
1125 ) 045 1,804 038 | 18044 028 | 1804

157 | 4,872 | C403_0900 | MR163/050 56C AWMEDM2 || 9032 | 196 |2182f 128 | 4872 104 | 4872 078 | 4872
157 | 4872 C403_0900 § MR164140 | 143145TC | AW164/012 | 9032 | 196 | 2182 ) 1.28 | 4,872 104 | 48724 078 | 4872
219 | 6,808 | C503_0900 § MRAE3/050 S6C AWIE3DM2 | 9032 | 196 [1575 § 1.79 | 6808 145 | 68084 109 | 6808
228 | 7,086 | C503_0%00 § MR164140 | 143145TC | AW164012 | 9032 | 196 |1,575 | 1.86 | 7,086 151 | 70864 113 | 7086

Part No. Explanation
0620 AW 142012 C 302 MOB20 MR162/140
T T L (tha .2 example—012=1%se or 3 T Motor Frame Size (140=143/145TC)
Flange No. _
Rati

Flan, X —
I%n Shatt . i Motor —
io (D620 = 82.0:1) —=5 Ratio (D620 = 82.0:1)

Unit No.
Concentric Helical




"C" Series—MGS Dimensional Data Y
Concentric Helical with Input Shaft

[
I - . L =
e O b O e
— | P e P ]
— W fe— Vo
ol |- AD @ e 5 AB
o | YA
T [ =

-

Hi
See Table Me. &

Drawing for Units

W
)

=

X

R —_—
C002N — C503N -
—— B —=
Table No. 1 "C" Series — Foot Mounting Unit Dimensions (Inches) — "N" Housing Style
Base Module A B D F [=] H J M M (n] P Q R
cooz 5.20 374 5687 433 244 3.23 28 1.38 7a 224 1.73 J16 217
C102C103 8.93 485 687 581 278 4.02 35 1.65 ] 272 2.13 16 264
C202C203 T7.87 53 T7.688 .89 335 4.53@M 43 1.87 1.18 3.3 255 18 311
C3I02/C303 8.45 8.0 B.48 728 4.13 512@ A3 1.87 1.18 3.35 255 18 311
C402/C403 10.04 T7.08 .85 B.EG 4.33 5871 i) 2.36 1.38 417 330 18 413
CH02CH03 11.42 7.78 11.42 .85 512 B.68 71 276 1.57 4.21 338 18 425
CE12/CE13 11.81 1043 12.40 .85 244 7.87 @ 71 285 1.57 8.02 417 .20 512
CT12CT13 14.37 11.22 14.78 11.81 2.25 89.25 @ 71 354 1.87 7.28 5.00 .20 542
cai12Cca13 17.13 1417 17.72 13.39 11.81 11.42 ar 374 217 8.58 583 el TA48
CI2CI13 20.08 18.14 20.87 15.75 13.38 13.38 1.02 433 236 10.08 7.01 3@ B.T4
Table No. 2

Base Module 5 T U v @ LA - Kay UB

cooz2 4 3.82 TJE00 | 157 — 2 e X 17 2

CA02iC103 51 512 10000 | 187 — s % Uy X 15 1.11

C202C203 5 5.50 12500 | 238 — R 1.36

C302/C303 55 6.06 12500 | 238 — % Yy K 1% 1.36

CADZICAD3 75 7.0 16250 | 315 — g % Ys x 2y 1.79

C502/C503 a7 7.88 16280 | 215 — o % Ys x 2y 1.79

CHIZICE1D 08 8.8 21250 | 384 | @57 a ¥ Uy % Bfm 2.35

CTI2ICT13 98 | 1043 23750 | 472 | T % 4 X 3% 285

CBIZICE13 114 | 1220 28750 | 551 8.70 Ha % Yy x 45 321

CH121CH13 134 | 1437 36250 | 669 | 1028 | Ueximxsy 401

Table No. 3 "C" Series — Foot Mounting Unit Dimensions (Inches) - "N" Housing Style
Input Shaft E [ P: o | W X ¥ AA, AB | AD A-Key YB | YO | Wt lbs.

AW14 010 [ 551 3.58 1.38 A2 [ 125 | 402 | 8250 | 3.740 14 MB | Mexexie | 71 ( 453 ]
AWIE_012 | 630 4.21 1.68 g2 | 180 | 488 [ 7500 | 433 1 MB | YexFhexi1T= | 83 [ 512 12
AW20 1014 | 7.87 5.00 1.97 d6 | 175 551 | .8750 | 5.118 A8 | MID | Ye=Thex1he | 08 | 6.50 18
AW25 M0z | 084 7.20 2.48 20 [ 225 7.80 | 1.1250| 7.087 A8 | M12 | Yax'Wax 1%he | 1.24 | B4G £y

AWID_M10 | 11.81 8.3 1M 24 | 335 .02 | 1.8250 | 0.055 20 | M2 | Ve Ve 2 1.79 | 10.43 51
AW35 202 | 1378 10.83 | 488 28 | 450 | 1161 2.1250 | B.842 24 | MIE | 'hxhE 3% | 235 | 1181 100




g ~ "C" Series—MGS Dimensional Data
J Concentric Helical with Input Shaft

P

—] W
1

H1
See Table MNo_ 5

Drawing for Units
CE12N — C3I2N

Table Mo. 4 "C" Series — Foot Mounting Unit Dimensiens (Inches) — "N" Housing Style

Base AWHA_N0 AWiE M2 AW20_1014 AW25_Ho2 AW30_H10 AW3S 202 | Appros.

Modue | T L ¥ L ¥ L [4 L [4 L C L Wiibs.)
Coo2 | 1008 | 808 1081 | 822 — — - 13
cioz | 1128 | 7.8 1221 | 782 1311 | 760 — - - - - - 29
C103 | 1284 | B.a2 — - — — — - — — H
C202 | 1248 | 848 1331 | 862 1421 | B7D — - - — - - 33
C203m| 1384 | 882 15.00 | 10.31 — — — — - - - - 45
Canz — - 1406 | 237 1484 | 045 1737 | 257 - - - - 49
C303m| 1482 | 1067 | 1575 | 11.08 — — — — — — — — 56
C402 — - 1585 | 1126 | 1883 | 1134 | 1926 | 1146 - — - - 7l
C403 — - 1764 | 1285 — — — — — — — — 7B
Ca0z — - 1678 | 1208 | 1783 | 1217 | 2008 | 1228 | 2145 | 1283 - - a5
Ca03 — - 1847 | 1378 — - — - - - - - 111
Cel2m| — - — - 1882 | 13.11 2103 (1323 | 2278 | 1374 — — 115
CEl3m| — - 1845 | 1476 | 2108 | 1555 — — — — — — 150
CT2 — - — - 2071 | 1520 | 2308 | 1528 | 431 | 1570 — — 188
CTH3m| — - — - 2311 | 17480 — - - - - - g
caq2 — - — - — — 2571 | 1791 705 | 1803 | 3084 | 1933 x
Ca13 — - — - 2575 | 024 | 2851 | 20T — — — — 342
C32 — - — - — — — — 3008 | 2108 | 3358 | M 506
CH3 — - — - — — 3038 | 258 - - — — it
T See Table Mo 5.

Table No. 5 "C" Series — Input Dimension (Inches)

Base | AWIG /012 | AW20_H4 | AWZ5 02 | AWSD_ /110
Modue| HI Hi A Hi
el - - _
Ca | 38 - - -
612 - 783 763 763
613 - - 7 -
CT13 - - 10.00 -




APENDICE G

TABLAS DEL CATALOGO SIEMENS PARA MOTORES ELECTRICOS



SIEMENS

Motores trifasicos jaula de ardilla, eficiencia estandar

Construccion horizontal con patas, B0 Hz.

220-230/440-460 V., motores tipe RGZ y RGZSD de armazones 143T al 256T.
2200440 V motores fipo RGZ y RGZSD desde armazdn 284T hasta 7T5HP.
220/440 \V motores tipo RGZZSD hasta 75 HR

440 W & 480 V motores a partir de 100 HP.

TCCVE Tipo RIGZ Tipo RGZSD Tipo RGZZ5D
Servicio pesado TCCVE Servicio pesado Prueba de Explosion
A prueba de explosion &=l F-F5. 1158 AislL. F-F5 1158 Divisidn 1
Cl1-Grupa D
Cl.2-Grupo F&G
Aisl. B -F.5. 1.0
BETT RN TArmazen Cat No. Cat No. Cat. No.
Ralil
0.5 800 143T 30000834 - -
0.75 1800 143T 30000815 - 30001648
1200 143T 30000826 HSFOO0a1 300015855
200 145T 30000800 - -
1 3600 143T 30000804 - 30001642
1800 143T 30000857 HSFD105 30001671
1200 145T 30000880 HSFO5128 30001620
200 1827 30000848 HEG1108 30002158
1.5 3600 143T 30000845 HSFO118 30001665
1800 145T 30000879 H3FO538 30001683
1200 1827 30000840 H3G1113 30000048
200 1847 30000881 HEG1624 30000048
2 3600 145T 30000868 H3FOET4 30001677
1800 145T 30000812 HSFO560 30001629
1200 1847 30000873 HEG1631 30002157
200 2137 30001024 HEH2181 30001727
3 3600 182T 30000823 H3G1155 30002153
1800 1827 30000832 H3G1134 30001705
1200 2137 30001013 HEH2188 30001722
200 2157 30001071 HSHZ758 30002176
5 3600 1847 30000857 HEG 1666 30002154
1800 1847 30000885 HEG1652 30002156
1200 2157 30001060 HEH2772 30001743
200 2547 30001118 H5I13280 30001763
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APENDICE H

TABLAS DE LAS PROPIEDADES DE LOS ACEROS



Tabla de conversion de dureza

Brinell Rockwell Resi . Brinell Rockwell . .
esistencia Resistencia

Diam. ala Diam. ala
indent traccion indent traccion
(mm)  No* B C (1000 psi aprox.) (mm)  No* B C (1000 psi aprox.)
2.25 745 65.3 3.75 262 (103.0) 26.6 127
2.30 712 — 3.80 255 (102.0) 254 123
2.35 682 61.7 3.85 248 (101.0) 24.2 120
2.40 653 60.0 3.90 241 100.0 228 116
2.45 627 58.7 3.95 235 99.0 21.7 114
2.50 601 57.3 4.00 229 98.2 20.5 111
2.55 578 56.0 4.05 223 97.3 (18.8) —
2.60 555 54.7 298 4.10 217 96.4 (17.5) 105
2.65 534 53.5 288 4,15 212 95.5 (16.0) 102
2.70 514 52.1 274 4.20 207 94.6 (15.2) 100
2.75 495 51.6 269 4.25 201 93.8 (13.8) 98
2.80 477 50.3 258 4.30 197 92.8 (12.7) 95
2.85 461 48.8 244 4.35 192 91.9 (11.5) 93
2.90 444 47.2 231 4.40 187 90.7 (10.0) 90
2.95 429 45.7 219 4.45 183 90.0 (9.0€) 89
3.00 415 445 212 4.50 179 89.0 (8.0) 87
3.05 401 43.1 202 4.55 174 87.8 (6.4) 85
3.10 388 41.8 193 4.60 170 86.8 (5.4) 83
3.15 375 40.4 184 " 4.65 167 86.0 (4.4) 81
3.20 363 39.1 177 4.70 163 85.0 (3.3) 79
3.25 352 (110.0) 37.9 171 4.80 156 82.9 (0.9) 76
3.30 341 (109.0) 36.6 164 4,90 149 80.8 73
3.35 331 (108.5) 35.5 159 5.00 143 78.7 71
3.40 321 (108.0) 343 154 5.10 137 76.4 67
3.45 311 (107.5) 33.1 149 5.20 131 74.0 65
3.50 302 (107.0) 32.1 146 5.30 126 72.0 63
3.55 293 (106.0) 30.9 141 5.40 121 69.8 60
3.60 285 (105.5) 29.9 138 5.50 116 67.6 58
3.65 277 (104.5) 28.8 134 5.60 111 65.7 56
3.70 269 (104.0) 27.6 130




Nu'«{a:ero f{e Resistencia Resistencia a Ducnbﬂia.hlzd Duresa
designacion Condicion a la traccién punto cedente (elongacion Brinell
del material porcentual (HB)
(mimero AISI) Ksi  MPa Ksi  MPa en 2 pulg)
4150 Recocido 106 731 55 379 20 197
4150 OQT 400 300 2070 248 1710 10 578
4150 0QT 700 247 1700 229 1580 10 495
4150 OQT 1000 197 1360 181 1250 11 401
4150 OQT 1300 127 880 116 800 20 262
4340 Recocido 108 745 68 469 22 217
4340 OQT 400 283 1950 228 1570 11 555
4340 OQT 700 230 1590 206 1420 12 461
4340 OQT 1000 171 1180 158 1090 16 363
4340 OQT 1300 140 965 120 827 23 280
5140 Recocido 83 572 42 290 29 167
5140 0OQT 400 276 1900 226 1560 7 534
5140 OQT 700 220 1520 200 . 1380 11 429
5140 OQT 1000 145 1000 130 896 18 302
5140 OQT 1300 104 717 83 572 27 207
5150 Recocido 98 676 52 359 22 197
5150 0QT 400 312 2150 250 1720 8 601
5150 0QT 700 240 1650 220 1520 10 461
5150 0QT 1000 160 1100 149 1030 15 321
5150 0QT 1300 116 800 102 700 22 241
5160 Recocido 105 724 40 276 17 197
5160 0QT 400 322 2220 260 1790 4 627
5160 0QT 700 263 1810 237 1630 9 514
5160 0QT 1000 170 1170 151 1040 14 341
5160 OQT 1300 115 793 100 690 23 229
6150 Recocido 96 662 59 407 23 197
6150 OQT 400 315 2170 270 1860 7 601
6150 0QT 700 247 1700 223 1540 10 495
6150 OQT 1000 183 1260 173 1190 12 375
6150 OQT 1300 118 814 107 738 21 241
8650 Recocido 104 717 56 386 22 212
8650 OQT 400 282 1940 250 1720 11 555
8650 OQT 700 240 1650 222 . 1530 12 495
8650 OQT 1000 176 1210 155 1070 14 363
8650 0QT 1300 122 841 113 779 21 255
8740 Recocido 100 690 60 414 22 201
8740 0QT 400 290 2000 240 1650 10 578
8740 0QT 700 228 1570 212 1460 12 461
8740 0OQT 1000 175 = 1210 167 1150 15 363
8740 0OQT 1300 119 820 100 690 25 241
9255 Recocido 113 780 71 490 22 229
9255 Q&T 400 310 2140 287 1980 2 601
9255 Q&T 700 260 1790 240 1650 5 534
9255 Q&T 1000 181 1250 160 1100 14 352
9255 Q&T 1300 130 896 102 703 21 262




Niimero de

designacion

del material
(mimero AISI)

1020
1020
1020
1040
1040
1040
1040
1050
1050
1050
1050
1117
17
117
1137
1137
1137
1137
1144
1144
1144
1144

1213
1213
12L13
12L13
1340
1340
1340
1340
1340
3140
3140
3140
3140
3140
4130
4130
4130
4130
4130

4140
4140
4140
4140
4140

PROPIEDADES DE LOS ACEROS AL CARBON Y CON ALEACIONES

Resistencia Resistencia a
Condicion a la traccidén punto cedente

Ksi MPa Ksi MPa
Rolado en caliente 55 3”9 30 207
Extruido en frio 6l 420 51 352
Recocido 60 414 43 - 296
Rolado en caliente 72 496 42 290
Extruido en frio 80 552 m 490
OQT 1300 88 607 61 42]
OQT 400 113 779 87 600
Rolado en caliente 90 620 49 338
Extruido en frio 100 690 54 579
OQT 1300 96 662 61 421
OQT 400 143 986 110 758
Rolado en caliente 62 427 - 34 234
Extruido en frio 69 476 51 352
WQT 350 89 614 50 345
Rolado en caliente B8 607 48 33
Extruido en frio o8 676 82 565
OQT 1300 87 600 60 414
0QT 400 157 1083 136 938
Rolado en caliente 94 648 51 352
Extruido en frio 100 690 90 621
0QT 1300 96 662 68 469
OQT 400 127 876 9] 627
Rolado en caliente 55 379 33 228
Extruido en frio 15 517 58 340
Rolado en caliente 57 393 34 234
Extruido en frio 70 483 60 414
Recocido 102 703 63 434
OQT 400 285 1960 234 1610
OQT 700 221 1520 197 1360
0QT 1000 144 993 132 910
OQT 1300 100 690 75 517
Recocido 95 655 67 462
OQT 400 280 1930 248 1710
OQT 700 220 1520 200 1380
OQT 1000 152 1050 133 920
0QT 1300 115 792 94 648
Recocido 81 558 52 359
WQT 400 234 1610 197 1360
WQT 700 208 1430 180 1240
WQT 1000 143 986 132 910
WQT 1300 98 676 89 614
Recocido 95 655 60 414
0QT 400 200 2000 251 1730
0QT 700 231 1590 212 1460
OQT 1000 168 1160 152 1050
0QT 1300 117 807 100 690

Ductibilidad
(elongacidn
porcentual
en 2 pulg)

25
15
KH]
18
12
33
19

15
10
30
10
3
20
22

15
10
28

5
15
10
25
16
25
10

22
10

26
8
10
17
25
25
11
13
17
23
28
12
13
16
‘28
26
11
13
17
23

Dureza
Brinell

(HB)

111
122
121
144
160
183
262

180

192
321
124
138
178

176
196
174
352

188

200
2717
110
150
114
140

578

363
235
187
555
461
i
233

156
461
415
302

197
578
461
341
235




Numerg de

designacion

del material
{mimero ASTM)

A6

A242
A242
A242

PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

Resistencia
b la traccion

Grado o

espesor Ksi MPa Ksi
r=8" 58 400 36
P=3" 7 485 30
[= A" 67 460 46
= 4" 63 435 42
r=4" 63 435 42
Inmerso y 115 800 100
templado ;= 214"
42, 16" &) 414 42
0,15 4" 63 448 50
B0, 1= [ta" 15 517 &0
6. 1= 11" 80 552 65
r=4" 70 485 50

Resistencia a
punto cedente

MPa

248
345
315
290
290
700

290
345
414
448
145

Duciibilidad
{elongacion
porcentual
en & pulg)

20
18

18
18%
[II III }
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APENDICE |

PLANOS N°1 Y N°2 EN FORMATO A3
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APENDICE J

DIAGRAMA DE GANTT
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APENDICE K

HOJA DE PROCESO DEL EJE DE LOS CILINDROS DE ALVEOLO
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