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Longitud de cadena en pitches = 2C + 512 + KIC

1.

Divida iz disiancia entre centros en pulgadas para el pitch
de la cadena, se obtiene C

La distancia entre los centros de los ejes es de unos
60cm, la cadena es de 1 %", entonces el valor Ces
C=2362/1%

C=13.50

Sume el numero de dientes de ambos pifones, se
obtiene S.

Pifidn menor = 13 dientes

Pifidn mayor = 26 dientes

S=13+26=239

Reste el numero de dientes de! pifién pequenc del
numero de dientes del grande, se obtiene D.

D=26-13=13

Con este valor de D vamos a la tabla 3.4.
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Tabla 3.4

Valores K para longitud de cadena

D K D K

10 2.53 31 24.34
11 3.06 32 25.94
12 3.65 33 27.58
13 4.28 34 29.28
14 4.96 35 31.03
16 5.7 36 32.83
16 6.48 37 34.68
17 7.32 38 36.58
18 8.21 39 38.53
19 9.14 40 40.53
20 10.13 41 42.58
21 11.17 42 44.68
22 12.26 43 46.84
23 13.4 44 49.04
24 14.59 45 51.29
25 15.83 46 53.6
26 1712 47 55.95
27 18.47 48 58.36
28 19.86 49 60.82
29 21.3 50 63.33
30 228 91 65.88

Tomado de: Morse Industrial, Emerson Power
Transmission Corp.

De la tabla se obtiene
K=428

Con estos numeros finaimente se determina la longitud de

cadena.
4. Longitud de la cadena en pitches

L=2C+S/2+K/C




L=2(135)+39/2+ 428/13.5~47 =48

Longitud en centimetros.

L = 48(1.75)2.54) = 213.36cm

3.4.4 Disefio de sistemas auxiliares.
En esta
pifién impulsado.

3.1.4.1 Diseiio de eje pifion polea.

Aqui se procedera a calcular el diametro del eje en la

parte de la polea, en la figura 3.2 se presenta el diagrama

de cuerpo libre para dicho elemento.

20 280 280

parte se disefiara el eje donde ira ubicada la polea y &l

140

I
(

Figura 3.2

Diagrama de cuerpo libre de eje de polea.
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En los puntos A y C se colocaran rodamientos, en el B estara '
ubicada la polea y en el D va el pifién impulsado.

Como se menciond anteriormente la fuerza a realizar es de

40000N, la polea de 10" (25.4cm) mas o menos, el pifion de

15.46" (39.27cm), entonces,

F = 40000N T, = 5080Nm T, = 7854Nm

Aplicando sumatoria de momentos con respecto al punto Ay
suma de fuerzas en el eje y se obtiene:
R, =30000N y R, = 30000V

Con estos resultados se grafica el diagrama de cortante para

luego trazar el de momentos, como lo indican las figuras 3.3 y

34

Figura 3.3

Diagrama de cortante para eje de polea. < 17 &

BBz




M

£400

Figura 3.4

Diagrama de momento para eje de polea.

Con los resultados obtenidos se procede al calculo del esfuerzo
cortante maximo r_, y el esfuerzo de von Mises o'.

Las ecuaciones a emplearse son:

.. = 2(8M + Fd)* +(8T)) * | md’

o'= 4((8M + Fd)* + 48T ? I md®

Con base en la teoria del esfuerzo cortante maximo el valor

admisible de 7, es

Toan = S /1=8,/2n

donde §, =300Mpa y n=2
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Tabla 3.4

Valores K para longitud de cadena

b K D K

10 2.53 31 24.34
11 3.06 32 2594
12 3.65 33 27.58
13 4.28 34 29.28
14 4.96 35 31.03
15 5.7 36 32.83
16 6.48 37 34.68
17 7.32 38 36.58
18 8.21 39 38.53
19 9.14 40 40.53
20 10.13 41 42.58
21 11.17 42 44.68
22 12.26 43 46.84
23 13.4 44 49.04
24 14.59 45 51.29
25 15.83 46 536
26 17.12 47 55.95
27 18.47 48 58.36
28 19.86 49 60.82
29 21.3 50 63.33
30 22.8 51 65.88

Tomado de: Morse Industrial, Emerson Power

Transmission Corp.

De la tabla se obtiene

K=428

Con estos numeros finalmente se determina la longitud de
cadena.

4. Longitud de la cadena en pitches

L=2C+8/2+K/C




L=2(135)+39/2+428/13.5247= 48

Longitud en centimetros.

L = 48(1.75)2.54) = 213.36cm

3.1.4 Disefio de sistemas auxiliares.
En esta parte se disefiara el eje donde ird ubicada a polea y el
pifién impulsado.
3.1.4.1 Disefio de eje pifion polea.
Aqui se procedera a caicular el diametro del eje en la
parte de la polea, en la figura 3.2 se presenta el diagrama

de cuerpo libre para dicho elemento.

S0 g0 col R -1
]
y F
A CBT | t 9
\1/ \\__ i ; /[ TII '
o T P Y
Figura 3.2

Diagrama de cuerpo libre de eje de polea.
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En los puntos A y C se colocaran rodamientos, en el B estara
ubicada la polea y en el D va el pifién impulsado.

Como se menciond anteriormente la fuerza a realizar es de
40000N, la polea de 10" (25.4cm) mas o menos, el pifion de
15.46" (39.27¢cm), entonces,

F = 40000N T, = 5080Nm T, = 7854Nm

Aplicando sumatoria de momentos con respecto al punto Ay
suma de fuerzas en el eje y se obtiene:

R, =30000N y R, =30000N

Con estos resultados se grafica el diagrama de cortante para
luego trazar el de momentos, come lo indican las figuras 33y

3.4

Figura 3.3

Diagrama de cortante para eje de polea.
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400

Figura 3.4

Diagrama de momento para eje de polea.

Con los resultados obtenidos se procede al calculo del esfuerzo
cortante maximo r_, v el esfuerzo de von Mises o'

Las ecuaciones a emplearse son:

.. =2((8M + Fd)* +(87)") * | md®

o'= 4((8M + Fd)’ + 48T * | md®

Con base en la teoria del esfuerzo cortante maximo el valor

admisible de 7, es

Toim = S /0=8,/2n

donde S, =300Mpa y n=2
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Entonces 7, = 75Mpa

Despejandc el didmetro de la primera ecuacion nos da

d = [(8M + Fdy? + 8Ty Ix7,,,] . siendo

F = 40000N , T = 5080Nm , M = 8400Nm

Como dato inicial para esta iteracién se establece un diametro
de 5¢m o 0.05m, lo que nos da los siguientes resultados:

d, =0.05

d, = 0.087987991

d, = 0 088465584

d, = 0088471572

Lo que nos lleva a concluir que el diametro a usarse debe ser
de unos 9cm.

Con base en la teoria de la energia de distorsiéon en ia falla,
esto es, para el esfuerzo de von Mises permisible, se tiene

O sim= S, /11 =300/2 = 150Mpa

Despejando el diametro de la segunda ecuacion queda

d = [a(@M + Fd)y +48T%) 2 /70" ,)

Como el caso anterior para esta iteracion emplearemos COmo
dato de partida 5cm o 0.05m.

d, = 0.05cm

d. = 0087021651




o, = 0087513112

d, = 0.087519613

Lo que nos sugiere un diametro de unos Scm.

Comparando ambos resultados se concluye que el diametro
debe ser de aproximadamente gcm. En el apéndice B se
obtienen los diametros del eje en la parte de rodamientos Y
pifién.

Analisis por fatiga.

Para este analisis se utiliza |a relacién de Goodman modificada

y se tiene que
Un=02md)M,18,) + T,/ s. 7]’
De donde M, =8400/2=4200Nm, T, =7854/2= 3927Nm
S, =370Mpa, S, = kkkkkS,
Donde §, = limite de resistencia a la fatiga del elemento
S',= limite de resistencia a la fatiga por viga rotatoria
k, = factor de superficie
k, = factor de tamafio
k. = factor de carga

k, = factor de temperatura

k. = factor de efectos diversos




El limite de fatiga por viga rotatoria s

S' =0.5048,, = 0.504(370)

S' = 186.48MPa

Factor de superficie &,

La férmula para encontrar este factor es
k, =aS"u

Tabla 3.5

Factores de acabado de superficie

___—_——————_———____,_______._ —— —ﬁ
Acabado de Factor a Exponente
superficie kpsi Mpa b
Esmerilado (rectificado) 1.34 1.58 -0.085
Magquinado o estirado en frio 2.7 4.51 -0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Forjado 39.9 272 -0.995

Los valores de a y b se encuentran en la tabla 3.5, por lo tanto

para este caso

k, = 4.51(370)°%

k. =094

Factor de tamafio &,

En vista de que el diametro es de 9 cm, este factor estara

comprendido entre 0.60 y 0.75, entonces kg= 0:75




ol

Factor de carga ..

Para el caso de torsion y cortante el factor es

=0.577

Factor de temperatura &

A temperaturas ambientes este factor es

k, =1

Factor de efectcs diversos &,

k =067

Con los factores se procede a determinar el limite de resistencia
a la fatiga del elemento.

S, = (0.94)(0.75)(0.577)(1)(0.67)(186.48)

S =5082Mpa

Entonces el factor de seguridad por fatiga es

1/n=(32/7(0.1)° )[(4200!50.82):10‘)3 +(3927/370x] 0“)2] :

De donde

n=113

Siendo un valor aceptable.
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3.1.4.2 Seleccion de rodamientos para eje de polea.
E! rodamiento que se empleara para el 8je de la polea en
A sera de 50mm debido a que soporta un cierto
momento. Los datos sobre rodamientos se obtienen de!
catalogo NTN.
El rodamiento a usarse sera de bolas.
Se sigue e! siguiente procedimiento:
1. Calcuiar las fuerzas radial y axial soportadas por el
rodamiento.
En este caso sélo existe carga radial

F, = 30000N
2. Estimar un factor de servicio f, ycalcular f, y F /F,

De acuerdo a la tabla se obtiene un factor de servicio

f, = 3.0 (maquina de uso continuo)

p =3 (rodillo de bolas) n = 10rpm
J,, =(100/3n)"'” £, =149
F,IF, =0

3. En base de las dimensiones se elige un rodamiento
cualquiera.

Se elige un rodamiento NTN 6310

C,=62000N  C,, =38500N F,iC, =0
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4. Con las capacidades de carga se calcula ia carga
equivalente P.
Para nuestro caso,
P. = F, =30000N

5. Con la carga P se calcula el factor real de servicio

5 -

5L'=15C AP = 1.49(62000)/30000 = 3.08
6. Se compara el factor estimado f, contra el real f,'.
En vista de que el valor de f,' es un poco mayora 7

se concluye que el correcto.
7. Si existe una diferencia elevada se regresa al punto 3.

8. Se selecciona el rodamiento con los valores Ly 5

mas cercancs.

Siguiendo este procedimiento se selecciona un

rodamiento para el eje en el punto C y con un diametro

de 85mm, el mismo que da como resultado un NTN 8217
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Diseiio de la estructura de la maquina.

En esta parte de a tesis s€ disefiara la estructura propiamente dicha

de la maguina, €8 decir la guia de! camro que €s donde va @& estar

asentada la cafia para su proceso y los apoyos de dicha guia.

3.2.1 Disefio de los apoyos.

Los apoyos seran en si soportes en donde descansara |a guia

del carro. Estos soportes iran en ambos extremos, como indica

\a figura 3.5.

Figura 3.5

Apoyos de guia.
J‘(b e 3
&‘!\ -i._'.;;‘f'-‘
POLITECNiLa .': 1 TLnE
BBLIOTECA ™G b
Flm.c.e




Los apoyos estaran formados Por angulos L3x3x3/16,
designacion dada por la AISC (American Institute _of Steel
Construction). LOS mismos que seran analizados a continuacion
para comprobar si cumplen con 108 requerimientos.

Elementos sometidos a compresion.

Se debe cumplir con ta siguiente relacion.

f,=PiA<F,, donde:

f, es el esfuerzo actual de compresion del elemento

P peso que soporta el elemento

A area del elemento

F, esel esfuerzo maximo de compresion permitido

Los apoyos de la guia se encargaran de soportar el peso de la
misma y del carro, que $€ estima no sera mayor 8 los 4200N.
Como indica la figura 3.5 cada apoyo soportara la cuarta parte
del peso.

Para este andlisis, el procedimiento consiste en cuatro pasos:

1. Asumir F, = F,/2

2. Calcular érea

3. Escoger la seccion

4. Comparar f, <F,

Entonces,




1. De acuerdo al manual det AISC

F, = 36kpsi = 248Mpa , entonces

F, = 248/2 = 124Mpa
i 2 JPN

ol
2. Obtenemos el area de la siguiente relacion: g‘

2

F, = P/ A=124Mpa ,de donde | (%,
A = P/124Mpa = 1050N /124x10° Pa

A=847Tmm* =0.013pg’

3. De acuerdo al manual se escoge angulos L3x3x3/16
A=109pg* = 703mm’

4. En este ultimo pasc se procede a comparar el esfuerzo
actual con el maximo permitida.

£, = 1050N /703x107° m’
J, =1.49Mpa

la mismo que es mucho menor al maximo permitido pero se
lo toma como valido, ya que existen otros factores que no se

han tomado en consideracion.

3.2.2 Disefio de la guia del carro.
La guia del carro podrd ser un perfil | 0 en su defecto dos

canales correctamente soldados de tal manera que tomen la

forma del perfil arriba mencionado, siendo la forma ideal.




Debido a que las cafias a procesar son de mas o menos 3.25
metros, se estima que la guia del carro debe tener 4 metros
aproximadamente y el maximo esfuerzo que ésta realice sera

cuando el carro esté en la mitad, como lo indica la figura 3.6.

Figura 3.6 Blgp
Guia del carro.

El perfil que se toma como guia segun el manual del AISC
(American Institute of Steel Construction) es un W8x31, ya que
sus dimensiones son las apropiadas.

A continuacion se procedera a hacer un andlisis para ver si

resiste comectamente.
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Como se mencioné anteriormente las cafias a ser procesadas
son de 3.25m aproximadamente, por lo que la guia sera de 4m.
El peso que soportara la guia es el del carro y el propio

Se estima que el peso del camro no es mayor a las 500 libras
(2223N), y ei peso del perfil 407 libras (1809N).

Flexién en vigas.

Se debe cumplir con la siguiente relacion

f,=MCII=MIS<F,

Donde:

£, es el esfuerzo de flexion del perfil

M es el momento flector
S es el modulo de seccidn

F, maximo esfuerzo permitido

El momento flector estd dado por la siguiente formula,

M =PL/4+wL?/8

Donde

P es la carga puntual en este caso seria el peso del carro

L longitud entre apoyos

w es la carga distribuida, en este caso el peso propio del perfil

Entonces reemplazando

M = (2223N)(4m) + (452N / m)(4m)* /8

M = 9796 Nm
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Para determinar e' valor del esfuerzoc maximo esfuerzo
permitido se debe determinar si la viga es compacta,
parciaimente compacta o no compacta, para lo cual debe
cumplir con ciertas especificaciones para el alma y las alas.

Especificaciones para el ala.

b 12t, < 65/.[F,

———
| T+
[}

.

T C ]

S

Figura 3.7
Dimensiones del perfil
Del manual del AISC se obtiene

b, =8"'=02032m, 1, =7/16"=11.1125mm, F, =36kpsi = 248Mpa
para un acero A36, d=8"=02032m, 1, =5/16"=7.9365mm,
S =27.5pg® = 450.64cm’

b, /2, =8/2(7/16) = 9.1428

65/.[F, =65/-/36 =10.83 Si cumple
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Especificaciones para el alma

dit, <640l |F,

dit, =8/5/16) =256
i = BIBLIOT
640/ [F, = 640/-/36 = 106.67 Si cumple

En vista de que el periil cumple con ambas especificaciones S€
dice que la viga €s compacta y por jo tanto

F, = 0.66Fy

F, = 0.66(36kpsi) = 23 76kpsi = 163.68Mpa

Entonces

f,=MIS= 9796 Nm451x10°m* = 21.72Mpa = 163.68Mpa

Lo que da un factor de seguridad de

n=163.68/21.71= 7.54

Esfuerzo cortante en vigas.

Se debe cumplir con \a siguiente relacion
Ji=F
siendo f,=V/dl, el esfuerzo cortanté actual y F.=04F, el

esfuerzo admisible.

f.=1 154Nl(0.2032m)(0.0079375m) = 0.716Mpa

F = 0.4(248Mpa) = 99 2Mpa Si cumple




3.3 Disefio del carro porta caias.
3.3.1 Disefio de la estructura del carro.
| El carro, figura 3.8, consta basicamente de dos placas unidas
mediante barras y ejes sobre los cuales se hallan ruedas para
que el*mismo pueda deslizarse por la guia.
En la parte inferior se encuentran dos barras por donde pasan
los cables que se encargan de halar el carro ya sea para cortar

las cafias o para retornarlo a su posicion inicial.

Figura 3.8

Estructura del carro.
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Disefio de placas laterales.

Las placas laterales seran de la misma dimension que las que
sujetan a las cafas, esto es 15mm.

Los ejes de las ruedas tendran un diametro que se disefiara a
continuacion y tendran un didmetro exterior de 3pg (76.2mm).
Como se menciond anteriormente existen dos barras inferiores
y una de ellas soportaré la tensién de los cables. Por seguridad
las poleas seran de doble ranura por lo que cada cable
soportara aproximadamente 20000N.

A continuacién se presenta el diagrama de cuerpo libre para

esta barra.

Figura 3.9

Diagrama de cuerpo libre de barra inferior.
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De acuerdo al diagrama de cuerpo libre la reaccion en cada
apoyo es de
R = 20000N

Luego se procede a hallar el maximo momento flector

Figura 3.10

Diagrama de momento para barra inferior.

Con los datos obtenidos se procede luego a encontrar el
diametro de dichas barras.

Para este caso se empleara un factor de seguridad n=2

Con base en la teoria del esfuerzo cortante maximo, entonces

el valor admisible de 7, es

Toim = S /n=8,/2n




13

Con base en la tecria de la energia de distorsién en la falla, el
esfuerzo de von Mises permisible es

o=, /1

Combinando las dos férmulas anteriores se tiene la siguiente
expresion para encontrar el didmetro debido a flexion pura

d = [32nM /8, }"°

d = [32(2)(850)/ 7300x10°]
d = 0.0386m

Esto es un eje de 4cm de diametro.

Factor de seguridad por fatiga.

Se procedera ahora a determinar el factor de seguridad por
fatiga.

Se tiene

S, = k kk k k.S,

Donde §, = limite de resistencia a la fatiga del e’emento

§' = limite de resistencia a |a fatiga por viga rotatoria

&, = factor de superficie

k, = factor de tamario

k_= factor de carga

k, = factor de temperatura
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k. = factor de efectos diversos

El limite de fatiga por viga rotatoria es

§'.=0.504S,, = 0.504(370)

' = 186.48MPa

Factor de superficie &,

La férmula para encontrar este factor es

k, =aS%:

Los valores de a y b se encuentran en la tabla 3.5, por lo tanto

para este caso

L =4.51(370) **
k, =094
Factor de tamafio &,

Como se determind arriba el diametro del eje es de 40mm, por

lo tanto la férmula para encontrar este factor esta dada por

k, =(d/7.62)*" donde d esta en mm.
k, = 0.83

Factor de carga &_.

Para este caso el factor de carga es




e |
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k. =1 por flexion.

Factor de temperatura &,

En vista de que ia maquina va a trabajar a temperatura
ambiente, este factor es

k,=1

Factor de efectos diversos &, .

Este factor esta dado por

k, =1k,

donde &, es el factor de reduccion de la resistencia a la fatiga y

que para nuestro caso es 1.5, segun la tabla 3.6.

Tabla 3.6

Factores de reduccion de la resistencia a la fatiga

TIPO DE JUNTA i
A tope con refuerzo 1.2
De filete transversal 1.5
De filetes paraielos 2.7
A tope en T, con esquinas ggidas 2
Entonces,

ke =1/1 S

k, = 0.667
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Asi, tenemos un limite de resistencia a la fatiga corregido de
S = (0.94)(0.83)(1)(IN0.67)(186.48)

S =97.48M

Debido a flexion pura el esfuerzo normal es

o, =32M, | md’

o, = 32(850)/ 7(0.04)’

o, =135.28MPa

Por lo tanto los esfuerzos

r, =1, =13528/2 = 67 64Mpa

El factor de seguridad por fatiga por Goocdman sera
n=S8,8, 1,8, +7,5,)

donde

S, =067S, = 0.67(370) = 247.9Mpa

Entonces,

n = (186.48)(247.9)/((67.64)(247.9) +(67.64)(186.48)

n=157

Diseiio de cojinetes en eje de ruedas.
Los ejes de las ruedas se seleccionaran también de 40mm,

pero se hara un analisis para determinar si los cojinetes son los

adecuados o no.
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El material para estos cojinetes es bronce al fosforo, que
contiene hasta 11% de estafio y pequefias cantidades de
fésforo es especialmente resistente a la corrosion.  Tiene
gran resistencia a la tensién y muy buena capacidad de
absorcién de energia, también es resistente al desgaste.
Estas propiedades lo hacen el material mas atil para la
fabricacion de los cojinetes.

La fuerza que soportaran los cojinetes es baja.

Para el bronce el §, = 290Mpa

n=2

e =40mm

d = 40mm

F =5000N

o=FlA

o =8, /n=290/2=145Mpa

A = 2te = 21(40x107* ) = 80x10 *¢

145x10% = 5000/80x10 *¢

¢ = 5000/(80x10 7 )(145x10°)

1=431x10"m

¢ serd igual a 3mm para mayor seguridad.
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3.3.2 Diseﬁ6 de placa porta caiia.
Los sujetadores de las cafias son en si placas que iran soldadas
al carro.
Disefio de las placas
Cada placa, de acuerdo a los resultados de laboratorio
soportara no mas de 20000N. La carga estara aplicada en el

centro de la placa tal como lo indica la figura 3.11.

N5 N
i///>\ ;\\\{*R >

PN

Figura 3.11
Placa porta cafla
Se empleara un factor de seguridad de n=1.2 debido a carga

estatica.

La placa soportara principalmernte un momento flector
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M = Fi(2 = 20000N(0.2m)/2 = 2000Nm

El material a usarse sera acero AlISI 1010. Del apendice C se
obtiene las propiedades del mismo.

S, =370Mpa S, = 300Mpa

Por o tanto el esfuerzo maximo permisible sera

O o =3, /1 =300/1.2 = 250Mpa

Este esfuerzo esta dado por la formula

O e = Me/ {

siendo ¢ = /2 e I=be' 12

Se debera encontrar el espesor de la placa, por 1o tanto
250 = 2000(e/2)/((0.2)¢’ /12)

Lo que da como resultado un espesor de

e=0015m=15mm

Calculo de la soldadura.

La placa porta cafia ira soldada a la placa del carro en sus

cuatro bordes tal como lo indica !a figura 3.12.




s
gof * LoF
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Figura 3.12

Placa porta cafia soldada a placa de carro.

Como se determind anteriormente se producira una fuerza
cortante y un momento flector de

V = 20000V M = 2000Nm

Como se menciond anteriormente se disefiara con acero AlSI
1010 cuyas propiedades son:

S,, = 370Mpa §, = 300Mpa

Se producen dos esfuerzos cortantes perpendiculares entre si,

el primero, r,, ocasionado por la fuerza cortante y el segundo,

7,, por el momento.
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E! area y el segundo momento de area de la soldadura, de

acuerdo al apéndice D, es
A=1414h(b+d) [ =0.70Thd*(3b+d)/ 6

donde la garganta sera igual al espesor de la pilaca, esto es

15mm, entonces

A = 1.414(15(50 +200))
A=53025mm’ y

I = 0.707(15X200)*(3(50) + 200)/6
I = 24.75x10° mm®

Los esfuerzos son:

r,=V/A4

7, = 20000N /5302.5x10°° m*

7, =377Mpa y

T, =Mc/I

7, = 2000Nm(0.1m)/ 24.75x10 *m*)

7, =8.10Mpa

Factores de seguridad para carga estatica.
Unién soldada.

La resultante de los esfuerzos cortantes es

r=(r}+7, )




7 =((3.77) +(8.10)")""’

r = 8.93Mpa
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El factor de seguridad que previene contra la fluencia estatica

es
n=Sglt
n=0577(300)/8.93

n=19

Metal base o primario.

El area sujeta a cortante vale

A = bd = 50x200

A =10000mm’

Asi que el esfuerzo de corte en el metal base es
=V /A=20000N/001m")

T =2Mpa

Luego se halla el esfuerzo debido al momento
& = Me/ I =12(2000Nm(0.1m)/(0.05m¥0.2m)’

o = 6Mpa

Usando la ecuacién de Von Mises resulta

o = (e +3?)" = (67 +3(2)")""*

o = 6.93Mpa




De modo que el factor de seguridad contra falla estatica en el
metal base en la junta es
n=S /o =300/693

Hn=43

Factor de seguridad para falla por fatiga.
Metal soldante.

De la seccién anterior tenemos,
S’ =186.48Mpa  Limite de resistencia a la fatiga.
Debemos determinar et limite de resistencia a la fatiga corregido

totalmente para el metat de soldadura en cortante mediante la

formula

S.r-: = kakbk:kdkes.e

Para encontrar este imite debemos hallar ios vatores ce las “K’

Utilizando las tablas y férmulas de la seccidn 3.1.4 resulta

k, =094 Factor de superficie

k, =067 Factor de tamafio.
k.=1 Factor de carga

k=1 Factor de temperatura.

k, =037 Factor de efectos diversos.




3.3.3

Entonces el limite de resistencia a la fatiga, corregido
totalmente, para el metal de soldadura en cortante es

S., = (0.94)(0.67)(1X1X0.37)(186.48)

S,, = 43.45Mpa

Ahora se aplica la teoria de falla de Goodman.

Determinamos los esfuerzos altemante y medio.

7, =8.93/2=447Mpa z,, = 4.47Mpa

S =067S,, = 0.67(370) = 247.9Mpa

El factor de seguridad del metal soldante debido a fatiga esta
dado por

n=S8,S, (S, +TuSy)

n=43.45x2479/(4.47x247.9 + 4.47x43 45)

n=827

Disefio de transmision de movimiento.
3.3.3.1Seleccion del cable.
Cables metalicos.
Los cables metalicos se fabrican segin dos tipos de

torcido o torzal, siendo los niumeros de alambres usados

comunmente 4, 7, 12, 19y 37.
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EI torzal regular, que es el de uso comun, tiene los
alambres torcidos en un sentido para formar los torones
(o cordones), y éstos se tuercen en sentido contrario para
formar el cable. Los cables de torzal regular no se
retuercen (forman cocas) o destuercen, y son faciles de
manejar.

Los cables con torzal Lang tienen los alambres de cada
torén y los torones que forman el cable, torcidos en el
mismo sentido y, por tanto, los alambres se ven
exteriormente en direccion diagonal segun el eje del
cable. Este tipo de cables es mas resistente al desgaste
por abrasi6n y a la falla por fatiga que los de torzal
regular, pero tienen mas tendencia a formar cocas y a
destorcerse.

E! cable que se escoge es el extraflexible 6x37 y alma de
fibra por tratarse de un cable resistente y puede trabajar
sobre garruchas pequeias.

Para una mayor seguridad se empiearan poleas de doble

ranura por lo tanto el cable soportard una tension de

aproximadamente 20000 N (2041 Kg).
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EI cable a usarse estd hecho de acero de arado y el
material es un acero al carbono estirado duro AISI 1070,
o bien 1080.
Cuando un cable cargadc se flexiona o dobla sobre una
polea, tal elemento se estira como un resorte, roza contra
la garganta de aquella y origina asi el desgaste del propio
cable y de su polea. La magnitud de tal efecto depende
de la presion del cable sobre la ranura de la roldana.
Esta presién se denomina presién de apoyo p. una
estimacion adecuada de su magnitud es
p=2F/dD
donde F = tension en el cable

d = diametro del cable

D = diametro de la polea

Para determinar el diametro del alambre y por
consiguiente del cable y de la polea se tiene que hallar la

resistencia ultima del alambre mediante la formula.
S, =A/d"”

donde' A y m son constantes y d, es el diametro del

alambre en pulgadas.
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Del apéndice E podemos determinar que dicho material
se encuentra entre el alambre para resortes estirado duro
y el alambre para cuerda musical.

De la tabla 3.7 obtenemos los valores para Ay m

Tabla 3.7
Constantes para calcuiar resistencias de tension minimas

de los aceros comunes para resortes.

_u———_-—“—_'"________.___-——-_—_—-———'—"__
ASTM  EXP. INTERCEPCION
MATERIAL Num m A kpsi A Mpa
Alam. para cuerda musical A228  0.163 186 2060
Alam. revanido en aceite A229 0.193 146 1610
Alambre estirado duro A227 0.201 137 1510
Al cromo-vanadio A232 0.155 173 1790
Al cromo-silicio A401 0.091 218 1660
Entonces,

S, =186/d,™'®

Para garantizar que el cable tendra duracién prolongada

de la aplicamos la relacién

plS, =0.002

De la tabia 3.8 podemos obtener la maxima presién de

apoyo de cables sobre poleas.
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Tabla 3.8

Presién de apoyo méaxima de cables sobre polzas (en

psi)
MATERIAL
Hierros
Hierro  Acero Fundidos Aceros al
Cable Madera Fundido Fundide en frio Manganeso
Torzal regular
6x7 150 300 550 650 1470
6x19 250 480 900 1100 2400
6 x37 300 585 1075 1325 3000
8x19 350 680 1260 1550 3500
Torzal Lang
6x7 165 350 600 715 1650
6x19 275 550 1000 1210 2750
6x37 330 660 1180 1450 3300

Para este caso escogemos a manera de prueba una

polea de hierro fundido, con una p = 660psi = 4.55 Mpa.
Aplicando la relacion anterior se puede encontrar la
resistencia Ultima del alambre

660/S, = 0.602

S, = 330kpsi

Con este valor nos vamos a la ecuacién de la resistencia
ultima para determinar el diametro del alambre.

330=186/d,>'®

d, =0.0296pg = 0.75 mm.
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De la tabla 3.9 se tiene para un cable 6x37 que ¢ = 22d,

y D=18d

Tabla 3.9

Datos de cables metalicos de acero.

Cable

Peso por |Diam.

6 x 7 de arrastre

6 x19, de izaje
normal

6 x 37, flexible
especial
8 x 19, flexible
extra
7 % 7, para avién

7 x 9, para avién

De 19 alambres,
para avién

pie, Ib min. de

olea,

1.5047 42d

1.60d* | 264d-34d

1.55d? 18d

1.45d* | 21d-26d

1.70d?

1.75d*

2.15d?

Tamafie de
alambres

Material exteriores
Ac. Monitor d/9
Ac. de arado dro
Ac. de arado ductil d/9
Ac. monitor d/H13-d/16
Ac. de arado d/13-d/16
Ac. de arado ductil| d/13-d/16
Ac. monitor d/22
Ac. de arado di22
Ac. monitor d/15-d/19
Ac. de arado d/15-d/19
Ac. resistente
a la corrosion

Ac. al carbono
Ac. resistente
a la corrosion
Ac. al carbono
Ac. resistente
a la corrosién
Ac. al carbono

Por lo tanto el diametro del cable sera

d =22(0.0296)pg

d =0.6528pg = 16.58mm.




Este valor corresponde a un cable de 5/8”.

.3.3.3.2 Seleccion de las poleas.
De la seccion anterior tenemos la relacion.
D=18d
Siendo D = didmetro de la polea
d = diametro del cable
Entonces

D =18(0.6528) pg

D=11.75pg = 29.85cm.

Material de la polea.
Como se dijo anteriormente el material de la polea de

acuerdo a la tabla 3.8 es de hierro fundido.

De la férmula

p=2FldD |

Debemos verificar que se cumpla dicha presién de
aployo.

Siendo, F= 40000N, d = 0.0166m y D = 0.299m.

p = 2(40000N) / (0.0166m)(0.299m)

p = 16.12Mpa = 2339.3psi.
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que es un valor muy por encima al estimado, para
disminuirlo se emplearan poleas de doble ranura, por lo
tanto la tensién en el cable se reduce a la mitac y de la
misma manera la presién de apoyo.

p = 8.06Mpa = 1170psi |

De acuerdo a la tabla 3.8 el material de la polea que debe
usarse es acero fundido para cable Torzal Lang 6x37 y

que tiene una presién maxima permisible de 1180 psi

Fa'ctores de seguridad.

Carga estatica.

Como se analizd anteriormente el cable soportara una
tension de 20000N (2041Kg). De acuerdo a tabias para
cables el que se escogié soporta una carga maxima de
12400 kg (121520N}.

Por lo tanto el factor de seguridad es de.

n=F/F
Donde F, es la carga dltima del alambre y F, es |a mayor

tension de trabajo, entonces

n = 1240072041

n=6.075
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3.4 Diseiio del sistema de corte.
El sistema de corte estara constituido basicamente por una pequena
estructura en la que estaran montadas los porta cuchillas y en éstos

las cuchillas.

3.4.1 Disefo de estructura de sistema de corte.

Figura 3.13

Estructura del sistema de corte.

Como se aprecia en la figura 3.13 los porta cuchillas iran

soldados a una pequefia estructura, la misma que ira soldada a
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su vez at perfil por la parte del medio tanto arriba como abajo,
de tal manera que las canas son procesadas por ias cuchillas
que se encuentran a los lados.

La fuerza ejercida por las dos canas es de maximo 40000N, por
lo que 20000N son soportados en la parte superior y los
20000N restantes por la parte inferior.

La fuerza de las cafas producirdn en la unién soldada un
cortante ¥ y un momento flector M en el centroide (punto G).

En la figura 3.14 se muestra la disposicidn de la parte superior

e 6clo -
. 2032 _
| I
— — _'_-A =
: ¥ G
1
chs.e
F F
Figura 3.14

Unién soldada de sistema de corte.

La fuerza producs cortante primario en las juntas, este esfuerzo

tiene la misma direccién pero sentido contrario a F y su

magnitud es
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T =VIi4

Donde 4 es el area de la garganta (apéndice D), entonces

r = 20000 /1.414(5x107 m)(203.2x107°")

r =13.92Mpa

El momento en el soporte produce cortante secundario o torsion
en las juntas soldadas, y este momento se determina por la
ecuacion

= MP‘-"'J

siendo r la distancia existente entre el centroide del grupo de
juntas y el punto de interés de la union soldada, en tanto que J
es el segundo momento polar de area del grupo de juntas con
respecto al centroide de éste. Este esfuerzo es perpendicular a
r.

El momento es

M = Fl = 20000N (200 2x10 *m) = 4184Nm

el valorderes

r = (-/(203.2)* +(75)*)/ 2 = 108.30mm

de acuerdo al apéndice D en la parte de propiedades a la
torsién

J =0.707Thd(3b* +d*)/6

J= 0_'I’O'I(O.005)(0.2032)(3(0.07"5)1 +(02032)")/6
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J = 6.96x10°m’

Entonces, el cortante secundario es

r''= 4184Nm(0.1083m)/6.96x10 *m?

"'=65.10Mpa

Aplicando suma de vectores el cortante resultante sera
7="783WMpa

Con este valor se puede determinar el factor de seguridad

n=8_/v= 0.577(300)/78.31

n=221

3.4.2 Diseiio de porta cuchillas.
La maquina tendra dos porta cuchillas, figura 3.15, uno a cada

lado de la guia para el procesamiento de dos cafias a la vez.

Fuerza de
corte

Figura 3.15

Porta cuchilla.




3.4.3

Los horta cuchillas tendran forma de anillo y estaran
debidamente soldados a 1a estructura del sistema de corte, 1a
misma que estara soidada a su vez a la guia del carro.

Cada porta cuchilla debera soportar una fuerza de corte de
20000 N (2041 kg) de acuerdo a las pruebas realizadas, estara
compuesto de 5 cuchillas: una diametral y cuatro radiales, 1as
mismas que estaran soldadas en el centro.

La cafia debe ser cortada en seis partes, pof lo tanto la fuerza
que soportara la cuchilla en su parte soldada es de:

F =20000/6

F =333333N

Los porta cuchillas ostan formados por aros de 203.2mm de

diametro exterior y de un espesor de S5mm.

Disefio de elemento saca nudo.

El saca nudo es en si un elemento que ira ubicado en el centro
y soldado a las cuchillas. La funcion de este elemento es el de
«“volar" el nudo de la caiia que esta siendo procesada en eseé

instante. La figura 3.16 muestra dicho elemento.
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Figura 3.16

Elemento saca nudo.

Este elemento estard compuesto de un cono macizo de 70mm
de diametro y de 50mm de altura, el mismo que va soldado a un
cilindro hueco de 70mm de diametro exterior y 50mm de interior
y 50mm de altura.

Esta altura del cono es muy importante ya que se encarga
primero de volar el nudo para inmediatamente las cuchillas
proceder a la labor de cortar las cafias.

El cilindro hueco estara provisto de seis ranuras por donde

pasaran las cuchillas, las cuales iran soldadas al mismo.




3.4.4 Diseiio de cuchillas.

E! maximo diametro de las cafias a cortar es de 15 cm, por lo
tanto las cuchillas deben disefarse para que corten cafias de

hasta esas dimensiones.

La fuerza promedio que ejerce la cuchilla para realizar un corte
diametral, de acuerdo a las pruebas de laboratorio, es de 6550N
(668.3 Kg), por lo tanto el primer paso es encontrar las

reacciones para proceder al disefio.

Figura 3.17

Diagrama cuerpo libre de cuchilla.
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De gcuerdo ala figura 3.17, cada extremo de la cuchilla resistira
una fuerza de

V' =6550/2

V' =3275N

Ademas tenemos también un momento de

M = Fxd

M =3275Nx0.1m

M =327.5Nm

E| material de la cuchilla es acero K100, que es un acero al
carbon vegetal, sin aleacién, de la mas alta calidad, que en
estado templado tiene una superficie de dureza vitrea y un
nicleo tenaz, tiene una resistencia a la fluencia de

S, = 460Mpa . Este acero es sumamente util para una gran

variedad de aplicaciones. Facil de trabajar mecanicamente.
Amplio limite de temple. Temple al agua 760-800°C.

Para este caso aplicamos la teoria del esfuerzo cortante
maximo.

S, =058, =0.5(460Mpa)

S,, = 230Mpa

Se aplicara un factor de seguridad n=2 para determinar el

esfuerzo de trabajo.
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r = 230Mpal/2
r =115Mpa
Con este valor determinamos el area transversai de la cuchilla.
r=V/4
115x10° N/ m* =327SN/ A
De donde

A = 28.48mm*

La cuchilla empleada en las pruebas tenia una seccién de
aproximadamente 40x8 mm, lo que da 320 mm?, siendo

apropiada para el trabajo requerido.

Calculo de la soldadura.
El tipo de soldadura a emplear sera el electrodo E6011, cuyas
propiedades son.

S =427Mpa y S, = 345Mpa

Esfuerzos en la soldadura
De acuerdo al apéndice D el area de la junta soldada es
A=1414hd

A = 1.414(8mm)(40mm)

A = 452 48mm’

Con este valor del rea encontramos luego el esfuerzo cortante
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t=V/4

T =3275N/452.48x10 m’

T = 7.24Mpa

ademas tenemos un momento flector
o=Mc/I

siendo / =0.707hI, e [ =d’/6

entonces [ = 0.707(8mm)(40mm)’ /6

I = 6033 1mm*
por lo tanto el esfuerzo de tensién en A y compresién en B es
o = 327.5Nm(20x107 m) /(6033 1x10 " m*)

o = 108.5TMpa

Factores de seguridad para carga estatica.

Union soldada.

En el extremo A se produce un esfuerzo cortante debido a F y
ademas un esfuerzo cortante en ia soldadura debido a M.

En vista de que ambos esfuerzos son perpendiculares entre si

debemos hallar ia resultante. Por lo tanto

T =((724)* + (108 57)})'"?

r =108 .81Mpa
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El factor de seguridad que previene contra la fluencia estatica
en la unién soldada es

n=8zlt

siendo S, =0577S,

entonces

n = 0.577(300)/108.81)

n=159

Metal base

Determinamos el area transversal del metal base

A = bxd

A = (8mm}(40mm)

A = 320mm’

Con este valor del area procedemos a determinar el esfuerzo
cortante en el metal base

r=FlA

r =3275N/320x10°°m’

7 =1023Mpa

También debemos hallar el esfuerzo debido al momento
o=Mcll

& = (327.5Nm)(20x10 " m)/(1/12)(8x10 " m)(40x10 *m)y’

o =153.52Mpa
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Luego se aplica la férmula para determinar los esfuerzos de

Von Mises

o =(c?+3r")

o’ =((153.52)* +3(1023)°)"*

o =154.54Mpa

de modo que el factor de seguridad contra falia estatica en el
metal base en la junta, es

n=3§1/c'

n=300/154.54

n=194

Factores de seguridad para fallas por fatiga
Metal soldante.
El limite de resistencia a |a fatiga esta dado por

', =0.504S,,
§' = 0.504(370Mpa)
S' = 186.48Mpa

Debemos determinar el limite de resistencia a la fatiga corregido
totalmente para el metal de soldadura en cortante mediante la

férmula

S.ﬂ' = kukb ku k-fk#S 'I.'
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Para encontrar este limite debemos hallar los valores de las "k’
De las tablas y férmulas de la seccién 3.1.4.
Factor de superficie

k, =094

Factor de tamano &,

Por tratarse de una seccion rectangular hxb debemos encontrar

el diametro efectivo

d, = 0.808(hb)'"*

d, = 0.808(8mmx40mm)''*

d, =14.45mm

Entonces este factor esta dado por
k, =(d/7.62)°"® 279<d<51 mm
k, =(14.45/7.62)°""

k, =0.930

Factor de carga «..

Para este caso el factor de carga es

k=1 por flexion.




Factor de temperatura k,,

En vista de que la maguina va a trabajar a temperatura
ambiente, este factor es
k,=1
Factor de efectos diversos k_.
Este factor estd dado por
k,=1/k,
. =0.667
Asi, tenemos un limite de resistencia a la fatiga corregido igual
a

S = (0.94)(0.93)(1)(1)(0.667)(186.84)
S_ =108.94Mpa

Los esfuerzos de corte alternante y medio en la junta son

r, =10881/2 = 54.41Mpa 1, = 54.41\Mpa

Aqui se usara la teoria de falla de Goodman para encontrar el
factor de seguridad

n=S,8, (S, +7,5,)

donde

S_ =0.67S, = 0.67(370) = 247.9Mpa

n = (108.94)(247.9)/((54.41)(247.9) + (54.41)(108.94))

n=14
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CAPITULO 4

DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION.

Costo de materiales.

Descripcion Costo (ddlares)
Motor reductor 7.5 HP 2,400
2 Pifiones (D140B13 Y D140B26) 240
Cadena doble N° 140 (3 mts.) 430
4 Rodamientos (3 NTN6317 Y 1 NTN6210) 270
2 Canales 200x50x5 60
2 Angulos 75x75x6 50
2 Poleas doble ranura de 12" 350
10 kilos de soldadura 6011 25
Cable de acero de 5/8" (20 mts.) 60
Plancha de hierro negro (15mm) 140
Ptancha de hierro negro(6 mm) 80
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Costo de mano de obra.

[Mano de obra 500/

Costo de montaje.

[Montaje 100}
Subtotal 4705
Costo por beneficio (25%) 1176
Total 5881

Recuperacién de inversion.

Esta maquina retaciadora contara con el trabajo de dos operanos y el Gnico
consumo que tendra es el de la energia eléctrica.

El sueldo de un operador para esta maguina es de mas o menos $80.00
mensuales.

Actualmente el kilowatio-hora estd a razén de $0.04; la maquina trabajara
unas 8 horas diarias de Lunes a Sabado, esto es 192 horas al mes.

7.5hp = 5.6kw

El costo por energia eléctrica sera por lo tanto
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(80.04/ kwh)Y(192h)(5.6kw) = $43

El costo de operacidn de a maquina al mes es $203 aproximadamente.

De acuerdo a los calculos esta maquina procesara dos cafias a la vez por 30
segundos. Los operarios se encargaran de colocar nuevas cafas y de
apartar las latillas recién hechas. Se estima que este ciclo durara no mas de
dos minutos, lo que significa que se trabajaran 480 cafias al dia.
Manualmente una persona tarda unos 8 minutos en convertir en latilias una
cafia, es decir a lo mucho 60 al dia; esto puede interpretarse que la maquina
realiza el trabajo de 480/60 = 8homres .

El sueldo basico de estos 8 hombres seria de $640.

La maquina gastaria mensualmente $203, por io que el ahorro es de $437.
Con este valor se procede a determinar el tiempo de recuperacion de
inversion propiamente dicho.

T = 5881/437 = 13.46

En un afo y dos meses aproximadamente sé recupera la inversion.




CONCLUSION.ES Y RECOMENDACIONES.

A continuacién se listan una serie de conclusiones y recomendaciones para
un mejor uso y aprovechamiento de la maquina para hacer latillas de cana

guadua.

Conclusiones.

1. La cafia guadua es un recurso gue crece en gran medida y
rapidamente en el Ecuador, por lo que puede y debe ser aprovechado
como materia prima para la fabricacion de viviendas y de gran
variedad de productos debido a sus excelentes propiedades y

caracteristicas, tales como: alta resistencia, flexibilidad, dureza.

2. Esta maquina de acuerdo a los calculos y pruebas realizadas en
laboratorio puede procesar cafias de hasta 15 cm de diametro y de
una longitud de 3.20 m y no mayores a estas dimensiones ya que

requeriria de un motor reductor de mayor potencia.

< Con esta forma de convertir ia cafia guadua en latillas se ahorra

bastante tiempo, mano de obra y dinero que realizando el

procedimiento manual.




De las observaciones y valores obtenidos en el laboratorio se puede
afirmar que las cafias procesadas o empezadas a cortar en su parte

hueca requiere menos fuerza que las que se cortan por el nudo.

Debido a las consideraciones hechas en el disefio, esta maquina
tendra una vida util larga siempre y cuando se tomen las cotrectas

medidas de seguridad.

Se calculé que la maquina empleard medio minuto en cortar cada
cafia y se estima que tardara un minuto con manipulacién y cambio.

Debido a esto se estarian procesando aproximadamente 480 cafias

diarias a razon de 8 horas de trabajo.




Recomendaciones.

1.-

No emplear cafas de mas de 15 cm de didametro ya que ocasionaria

riesgos de dafos y accidentes.

Colocar la cafia correctamente antes de encender el motor reductor y

asegurarse de que todo esté debidamente ajustado y en orden.

Colocar las cafias preferiblemente con su parte hueca frente a las
cuchillas, ya que asi la maquina estaria sometida a menores

esfuerzos.

Observar con cierta frecuencia el estado de las poleas y del cable. En
vista de que es finita la duracién de un cable metalico que trabaja
sobre poleas, se debe inspeccionar periédicamente y ademas ilevar a
cabo procedimientos de lubricacién y mantenimiento adecuado

durante todo el tiempo de servicio de estos elementos.

Como todos sabemos la caia guadua tiene multiples aplicaciones en
el campo de la construccion, pero en nuestro pais son pocas las

investigaciones técnicas que se han realizado y las que se han hecho

no han tenido trascendencia ni aplicacion masiva; por lo tanto se




recomienda a los centros de investigacion de las universidades

preocuparse mas sobre el estudio de nuestra cafa guadua.

6. Para mayor seguridad se aconseja acoplar un embrague al motor

reductor con la finalidad que cuando la caia haya sido cortada el carro

moévil se detenga automaticamente.
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APENDICE A

Tipo de carga y factor de servicio de una cadena Martin.

Clasificacion de Servicio - Tabla|
Carga Uniforme
Agitadores, Liquido Generadores
Sopladores, Centrifugos Ejes de Linea, Carga Unifarme
Transportadores, Carga Maquinas, Carga Uniforme
Unifarme No-Reversible
Elevadores, Carga Uniforme Bombas, Centrifugas
Carga de Choque Moderado
Agitadores Ejes de Linea, Carga iregular
Compresares, Centrifugos Maquinas, Carga Pulsante,
Transportadores, Carga No-Reversible
Iregular Bombas, Reciprocas, Carga
Elevadores, Carga Imeguiar Pantallas, Rotativas, Carga
Mdiinos, Homos Pulpay Uriforme
Secadores Maquinana para trabajo en
Lavandena, Lavadoras y Madera
Secadoras
Carga de Choque Pesado
Maquinas para Ladriflos Madlinos, Martillo, Latninador o
Compresores Tirarte
Reciprocos Prensas
Trituradores Bormbas, Reciprocas, Simpiex
Maquinas, Cargas o Cuplex
Reversibles o de
impacto
Factor de Serviclo - Tabla i
TIPO DE PODER DE ENTRADA
Motor de Motor Motor de
CLASIFICACION] Combustion Electrico Combustion
DE SERVICIO Interna con 0 Interna con
Transmisién Turbina Transmision
Hidraulica Mecdnica
Carga Unitorme 1.0 1.0 1.2
Carga de Shock
Moderado 12 13 14
Cargade
Shock Pesado 1.4 1.5 17
Condiciones Desfavorables de Operacion
que puedan presentarse deben compensarse afiadiendo .2 al
Factor de Servicio por cada condicién desfavorable. Algunas de
estas condiciones se enlistan a continuacan;
1. Rangos excesivos de velocidad - excediendo 7 a 1
2 Cargas pesadas de arranque con amanques y paros
constantes
3. Condiciones de altas temperaturas, condiciones inususes
gbrasivas, o bien circunstancias que reduzean la efectividad
de ta lubricacion o que no permitan & uso delos
procedimientos de lubricacion recomendados,




APENDICE B

Diametros de eje para rodamiento y piiién (fig. 3.2)
Teoria de esfuerzo cortante maximo.

L]

d = Plass+ rap - 617) ] s = 750008
Diametro para rodamiento en A,

R = 30000V M = 1800Nm T=0
d, = 0.05

d = 0.051294641

d, = 0051336373

Rodamiento en C.

R = 40000N M = 5600Nm T=0
d, = 0.08

d =0.073511435

d, = 0.073000583

Pinon en D.

F = 40000N M =0 T = 7854Nm
4y = 0.05

d, = 0.081109778
4, = 0.081132107




APENDICE C

Propiedades de los aceros.

1 2 3 4 5 6 7 8
RESISTENCIA RESISTENCIA ELONGACION REDUCCION
SAE Y/O PROCESA- ULTIMA, DE FLUENCIA EN ENAREA DUREZA
UNS NUM. AISINO. MIENTO MPa (kpsi MPa i 2in, % % BRINELL
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
cD 330 (48) 171 (24) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 172(24) 28 50 95
cD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 301 (44) 28 50 101
CD 390 (56) 302 (44) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 303 {44} 25 50 116
CcD 440 (64) 304 (44) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (85) 305 (44) 25 50 141
CD 470 (68) 306 (44) 15 40 134
G10300 1030 HR 470 (68) 307 (44) 20 42 137
ch 520 (76) 308 (44) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 300 (44) 18 40 143
cD 550 (80) 310 (44) 12 35 1€3
G10400 1040 HR 520 (76) 311 (44) 18 40 149
CD 590 (85) 312 (44) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 313 (44) 16 40 163
cD 630 (91) 314 (44) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 315 (44) 15 35 179
cD 690 (100) 316 (44) 10 30 197
G10600 10680 HR 680 (98) 317 (44) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 318 (44) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 319 (44) 10 25 248

Fuente: 1986 SAE Handbook, p. 2.15
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APENDICE D

Propiedades a la flexion de uniones de soldadura de filete.

FOFRMA DE AREA DE UBICATION SEQUMDD MOMENTE
MG GARGAMTA DE O OE AREA UNITAPRID
]-
G el £=0,707hd = = E i
‘}— L y:(‘;i/':\
/L__P —
ko |
)
- A=1.414 i
5 | | 1 hel w=k/ ¢ Tb: ]
\/L y o
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: A=1.414hb x=k/ 2 = =
I O o y-‘—'d/a
Lr___t
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Continuacion Apéndice D
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Propiedades a la torsion de juntas soldadas de filete
ToFEMa DE AREA DE UBICACION SEGUNDO MOMEMNTO POLAF
L-_*iiDN‘ CARGANTA DE 6 DE AREA UMITARID
3
A=0,707hd =0 J = o /e
y=cl/e
Jo= a3+ o I/E

J = 0.707nJ,




Aceros de alto

APENDICE E

carbono y de aleacion para resortes

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION

MATERIAL SIMILARES

NOMBRE DEL

Alambre para UNS G10850
cuerda musical  AIS! 1085
0.80-0.95C ASTM A228-51

Alambre revenido UNS G10650
en ace'‘e AISI 1065
0.60-0.70C ASTM 229-41

Alambre estirado UNS G10660
duro AlS! 1066
0.60-0.70C ASTM A227-47

Al cromo-vanadio UNS G61500
AlSI 6150
ASTM 231-41

UNS G92540
AIS1 9254

Al cromo-silicio

Es el mejor material, el mas tenazy el mas utilizado

para resortes pequefos. Tiene la mayor resistencia a

la tension y puede soportar mayores esfuerzos bajo
cargas repetidas que cualquier otro material de resone.
Se fabrica con didmetro de 0.12 a 3mm (0.005 a 0.125 in).
No se emplee a mas de 120° C (250°F) o a temperaturas
bajo cero.

Este acero para resortes de uso general se emplea en
muchos tipos de resortes helicoidales, cuando el costc

del alambre para cuerda musical es prohibitivo o se re-
quieren tamafos mayores que los de éste. No se emplee
con cargas de choque 0 impacto. Se fabrica en diametros
de 3 a 12mm (0.125 0 0.500 in), pero es posibie obtener ta-
mafos mayores o menores. No se use a mas de 180°C
(350°F) ni a temperaturas bajo cero.

Este es el acero para resorte de uso general de menor
costo, y debe utilizarse solo donde ta duracion (o vida),
la exactitud y Va deformacion no son muy importanies.
Se fabrica en diametro de 0.8 a 12mm (0.31 a 0.500 in).
No se emplee a mas de 120°C (250°F) ni a temperaturas
bajo cero.

Este es el acero aleado de uso mas extenso en aplicacio-
nes que implican esfuerzos mas elevados de los que pue-
den emplearse con aceros al alto carbono, y donde son
necesarias resistencia a la fatiga y alta durabilidad.
También sirve para cargas de chogue o impacto. Es am-
pliamente utilizado en valuvias de motores de aviacion y
para temperaturas hasta de 220°C (425°F). Se surte en cla-
ses de recocido y prerrevenido, con 0.8 a 12mm (0.031 a
0.500 in) de diametro.

Esta aleacion es un material excelente para resortes alta-
mente esforzados que requieran larga vida y trabajan so-
metidos a cargas de choque. Usualmente su dureza Rock-
well esta entre C50 y C53,y el material puede emplearse
hasta con temperaturas de 250°C (475°F). Se fabrica en
diametro de 0.8 a 12mm (0.31 a 0.500 in).
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