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RESUMEN

En el presente proyecto se ha procedido al disefo,
calculo y construccidn de 1la hélice y demas partes
complementarias de un bote aeromotor para su utilizacién

en terrenos pantanosos y camaroneras.

El bote ha construirse seré& propulsado por medio de una
hélice exterior (hélice aérea), la misma que serd lo mas
liviana posible, 1lo cual presenta una solucidén al
problema del cambio de marea en sitios donde la

profundidad es minima.

Un uso importante para este tipo de transporte seria el
destinado a las piscinas camaroneras, ya que por tener su

hélice exterior no afecta la vida existente en ellas.

En el capituloc 4 se presenta en detalle la construccidén ¥

ensamblaje de las partes que conforman el motor por medio

de fotografias.

Se hizo dos tipos de pruebas, de velocidad vy de empuje,
las mismas que resultaron satisfactorias, segun se puede

comprobar de las tablas respectivas.

Como parte final se realizd una cotizacién de 1o que

costaria 21 material para el bote.
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INTRODUCCION

La idea de este provecto nacio de la necesidad pl

nlanteada

P

o

por personas que estan vinculadas con la produccién cama-
ranera,  de lisponer de un vehiculo para transporte en

esteros v brazos de mar sin gue existan problemas con los

cambios de marsa.

Los botes de los gue actualmente se dispone, llevan su

helice sumergida en el agua, la misma que llega al fondo

a

e

de los esteros v brazos de mar cuando la marea esta baia.

b

En sl caso del presente provecto, &l bote serd propulsado

por medio de una hélice esxterior (hélice aereal, la misma

que serda lo mas  liviana posibl

i
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solucian al problema del cambio de marea en sitios donde

o

la profundidad es muy peguefa.

Un uso  importante para este tipo de transporte seria el
destinado a las piscinas de las Camaroneras, va o gue por

-1 T

tener su hélice exterior no afecta la vida R

ellas, pudiendo ser usado: en cualguier momento, sin im-

paortar el estado de la marea.




CAFITULO 1

FRINCIFIOE TEORICQOS

GENERALIDADES

Debido & gue el

djar principalmente en aguas

cituasl ones an

.

sumerglido en el agua

gue los botes con sistema de

no pueden

GENMERALES

vehiculo serd disefMado para traba-

de poca profundidad, en
smpuie
hacverlo, se deduce

que hay dos diferencias bésicas entre ellos:

1.~ En  aguas de poca profundidad, la guilla de un
bote comin vy corriente facilmente toca el fon-
do, v en ocasiones pusde guedar varado. E]
vehiculo. a disefiar tendrd que tener su fondo
plano.

2o la hélice sumergida en 1

mas grave, por 1o

=idn del PN

enpuie lo producira una hélice

Ed

tre producido por el

tanto =1

vahicula

empuis de la hélice debera

agua v el

agua s 2l problema
sistems de propul-
debs ser exterior. El
HErea.

=

G o B R T ol v s

Al




TEORIA. DE LA CANTIDAD DE  MOMIMIENTO. ECUACION DE

Sea una particula de #fluido de masa m sometida a

una fuerza F durante un intervalo de tiempo ta—t,.

Segun la segunda ley de Newbons
Fomom {odv Aot S
Multiplicando los dos miembros de la ecuacion (1.12

por dbt, integrando y haciendo m constante obtengo:

(F

-) Fedt = m# (‘w’:;_-.g""‘vl 3 & e R
o

L.a souacidn (1.2} representa el impulso sobre una

particiula de fluido.

A continuacidn se hace la deduccicon del impul;ﬂ o
de la cantidad de movimiento.

Hi consideramos el tubo de corriente de la figura
T.l1.a v en este la porcidn de fluido comprendida
entre les ssectiopes de gontrol 1 v 29 1a cual se
considera aislada, v llamamos vy v ve a las veloci-
dades de wuna particula en las secciones 1 y 23 V,
¥ Va a las velocidades medias en dichas secciones,
decimos gue el fluido ha cambiade su cantidad de
movimiento al variar la seccidn del tubo, asi como

al variar la direccidn de V, luego podemos decir

gue ha sstado sometideo a una fuerza.

T

He trata de averiguar la relacion que existe entre

H



gstas  fusrzas v la variacidn .de la cantidad de

mvimiento.

las fusrzas que actuan scbhre la masa alslada de

fluido sstan dibujadas en la figura l.il.a v son:

e

as fuerzas normales de presidn F, v FPe ejercidas
por el fluido eliminado a la izguierda de la sec—
cidn 1 oy a la derecha de la seccidn 2 respectiva—

st

mente.

Las fuerzas tangenciales Fea v Fex debidas a la
viscosidad, Estas fusrzas pueden ser despreciadas
v ose omiten en el diagrama de fusrzas de la figu-—
o g B T a i

La: resultante R de todas las fue}zas normales v
tangenciales sisrcidas por las paredes laterales

del tubo o por el fluido circundante.

La fusrza de la gravedad W (peso del Fluidol.

sste tubo de ocorrisnte aislado, se aisla a su

z un filamento de corriente, y se considera en

este filamento un slemento diferencial de longitud

finitesimal o particula de fluido de masa m.

Segqun la seqgunda ley de Newtons

=" m¥ Colee A e )
=am vove At )
= omE (dve 7dt)

escribird solamente la ecuacidn segun el ejes u,



va que  las obras dos tendrdn idéntica deduccidn vy
O mE.

Fara una particulas

clf e = om (dv, Sdt ﬁrf%dc*dt%(dv”/dt) G (D%dc%dvx

For tantas

dF, == -p R Ll o e AV Lo ot
Donde dF,. s la resultante segin el eje « de todas
las fuerzas gue actdan sobre la particula.
Integrando la ecuacidn (1.3) a lo largo de todo el
filamento desde la seccitn: sl a la 2oy ntilizando
las hipdtesis de gue =constante v do o= constante;

e bienes
dF = C%dc( vy, = f%dc*(vum~v"1)
e

Integrando ahora sobre  todeos  los  filamentos de

e

corrients comprendidos entre las secciones 1 v I se

tienes
deN R € (VPO = Ve ®cle) (1.4

La scuacidn 1.4 representa el teoresss del impulso o

de la cantidad de movimiento.

5}

cebha scuacidn es méds practica en una forma mas
simplifticada.

Suponiendo gue las secciones 1 v &2 o son zona

ol

i

g meEn uniforme ve. serd constante sn la secoidn 1
¥oVem serda constante sn la seccidn £

all o

Entoncess






Fig. 1.1(b) Tridngulo de
velocidades y dia-
grama de fuerzas

Fig. 1.1(@) Porcion de
_ fluide gislada

21nr

]

Fig, 1.2 Teoria de elementos de paleta
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tag @
Se tiene gues YZ B (1.16)
tag (dwy)

CONSUMO DE POTENCIA Y EFICIENCIA DE LA HELICE

La hélice (el propulsor) esta disefMada para ejercer

impulso hacia adelante a la magquina  sabre la cual
,.7‘

va montada.

&
.
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e
@
o
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s
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o
i
i
3
Toomd
5
5
229
b
1
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e
T
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n
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7
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e
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cion,J? la velocidad angular del eje de la hélice, “’é
V la wvelocidad hbacia adelante en la direccién del
eje de rotacion v @ el torque ejercido por la ma—

il ria.

Entonces:
Consumo de potencia = Q.
Gue es igual al trabajo por unidad de tiempo produ-—

cido por la méguina.

Y el trabajo por unidad de tiempo producido  por la
A VO]

haélice egs TeY

oo tano:

4~x T /0L (1A7)

es la ecuacion gue define la eficiencia de la héli-—

£,
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COEFICIENTES DEGBERTCL TON

1

analizar . la rsesistencia de un  cusrpo gue se

mueve enooun Ffluide deben hacerse las siguientes

155 1 I oK

A

ideracioness

i wun cuerpe se mueve @ en un  fluide ideal, la
resistencia gue euperimenta es cero.

i el contorno estd totalmente sumergido en un
fluido. real, euperimenta  una resistencia de
superficie de la misma natwaleza de la gue se
origina  en conductos.  cerradeos v oen conductos
apbiertos.

51 el contorno estd sumergido solo parcialmente
e @l fluido, aparecen los fendmenos de gravedad.
Fabe fendmeno se presenta en la navegacion de
superficie, o sea en los barcos donde aparece una
resistencia debida nooa la viscosidad sino a la
gravedad. Es decir en  este caso existen tres
tipos de resistencia.

- Fesistencia dmhida_diractamenta a la viscosi-

dad: resistencia de superticie.

sistencia debida indirectamente a la viscosi-—

dad: resistencia de forma.

-~ Resistencia debido a 1la gravedad: resistencia

por formacidn de olas.

continuacidn  se deduce  la +fdrmula general de






o

e
X o= F(Re) #ORAR s

3
he

Donde Re es el nlmero de Revnolds.
Ve g

s wna  funcion  desconocida de Re porgue s no es
conooida v deberd determinarse experimental mente.

Haciendos

donde C,. es =l coeficiente adimensional de arras-
tre, se obtiene finalmente la fodrmula general de

FESA St el as

5 il e A r K)o (L 18

dondes
X = resistencia & arrastre
Cu = coeficiente adimensional de arrastre

= Grea caracteristica

QU =E = presidn dindmica



Tt

ARRABTRE TOTAL

La fuerza de resistencia

serd dgual a la suma de todas

tre debidas a la resistencia

agua para  la parte sumsrgilda

para las partes que estaran en

Entonces:

X
AT angg LA

Coc B f Nl

wy
AT e

= {0 A fv =y

dondes

costicients de arrastre

& o= Area en contacto

densidad del fluide

velooidad de movimiento

For lo tanto el arrastre total

§ e ader
}‘x"r v x”l"aa.gu.tm\ oA Tad e

total

Loas

ot

& arrastre total,

fusrzas de arrase

al movimiento en &1

an ella v en el aire

contacto con &él.

X5

TS



CARPITULG 2

FARAMETROS DE DISENO

2.1 .- DETERMINACTION DEXLOS  COERLICIENTES - DE FRICCION DE

LAs SUPERFICIES DESLIZANTES.

Fara determinar los coeficientes de friccion del
agua v del aire gue estardan en contacto con el
aparato en movimiento es necesario conocer las
siguientes propiedades del fluido, para las condi-
ciones en las que trabajard.

M= viscosidad dinamica

V= viscosidad cinematica

Fara el agua a 20°C vy al nivel del mar:

i

1.0241 % 1079 Lg-segqg/mn=

At
1%

Fara el aire a 20°C vy al nivel del mar:

it

1.007 % 1079 m=/seq

M
V

1.85 * 107% kg-seq/m?

i

1801 * e laesinefcag

Fara el calculo de los coeficientes de friccion se
aplica la fdrmula de Diehls

= OLG7S (l/Re)O-215 &5 1)
donde Re = V*L/Q

Ya que la velocidad estimada que desarrollara el

aparato es de 23 EKm/hr ¢ 6.94 m/seq, es el valor



i
i

enpleado para el cdlculo de Re v por lo tanto C..
Los valores calculados se dan en la tabla Al, para

diferentes valores de (..

ESTIMACION DEL FESO TOTAL DEL AFRARATO

Considerando gue el aparato servird para transpor-—
tar a 4 personas {(incluido el conductor), las mis—
mas que viajaran sentadas vy tomando en cuenta el
espacio necesario para €l motor vy el sistema de
enpuie se puede estimar aproximadamente el tamafio
del bote.

En el esquema de la figura 2.1 se detallan las
formas v dimensiones aproximadas.

Los pesos de las diferentes partes se esncuentran

anotados a continuacidn:

MOTOR Y ACCESORIOS DEL MISMO

Rl Sy BRI G G
BEY IR e ey oA e R ...15 Kg
ETECY POMBOS o dosi ik e s .15 kg
ESTRUCTURA DE MONTAJE ..... =

O PE T e Sl e A s

JEERE A LOe Sl et o ROl

P e e e s R e S S s I R @ e
8i se estima el peso de cada persona en 75 ks
entonces las cuatro pesaran 300 kg.

El peso total del aparato serds
Ntmt.l = G l’g

Fara cadlculos se estima un peso de 700 kKg.
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CALCULO DEL EMFPUJIE

El empuie necesario debe ser idigual al arrastre
producido por el agua v el aire sobre el aparato en
movimiento. Es claro gque en primer  lugar se debe
calocular el arrastre total.

Fara calcular el arrastre es necesario saber la
posicidn de la linea de flotacidn (ver figura 2.2),
va gue esta es la lines de separacidn de las partes
que estaran  en contacto con el agua y el aire res-—
pectivamsnbe.,

Empuie del agua = peso del aparato = peso del volu-
men del agua desalojada.

FPeso especifico del agua =Yﬂ-gu- = 1.030 Kg/m=

Fartiendo de la figura (2-3):

Volumen del agua desalojada largo*ancho®al tura

= Am o ®1l.Zm #h

Feso del volumsn del
agua desaloiada

(3*1.2*h>§-gu-

E.708 h Egfm
Entonces:

OO kg o= F.708 h Kg/m

h = 0.19 m.

£l drea en contacto con el agua:

P ucriiom = CSHUC DY ot SR BxlY)

Aaguas = 4.68 m=

Y con el aire:



l’»\_.mi RS A

Aplicando la fadrmula para arra&tre£

Xoi=a0, ﬁf\l ST

Y tomando lmé valores C. de la tabla él teEnemnos:
Cw {agua) % Qapss

Cr (aire) = 0.0312

Con lo gue obtenemos:

X (agua) = 6848.9 Nw

X daire) = 2.725 Nu

For lo tanto el arrastre tptal se calcula aplicando
la ecuacidn 1.19.

Xtotql R e an B S

6848.9 + 2.725

" Keeear = 6851.6 Nw
S5i este es el valor del arrastre total, se deduce
que la heélice deberd producir un empuje:

T = 6851.6 Nw. g

Linea de flotacion

Fig.2-2. Fosicién de linea de flotacién
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2. 4.— CALCULO DEL CONSUMO DE FPOTENCIA

El consumo  de potencia tedrico se obtiene a partir

de la fdrmula de eficiencia de la hélice {(1.17)

l/[ = THY /P

Donde P es la potencia requerida.

Ya que =] empuje necesario para darle al aparato la
velocidad de 6.94 m/seg (25 Em/hr) es de 68B51.6 Nw,
la potencia requerida puede ser estimada calculando

un valor para la eficiencia de 75%.

Despeiando P de la +féarmula:

Ty

6851.6 * 6.94
S R R el T = 84.98 HP

For lo tanto este es el valor de potencia que teo-

ricamente consumird la hélice.
FOTENCIA REQUERIDA. SELECCION DEL MOTOR.
De la seccion 2.4 se tiene gue la potencia requeri-—

da tiene el valor de 84.98 HF, entonces tedrica-

mente se necesita un motor gue desarrolle una po-



2
)

&

tencia minima de 90 HF.

Fartiendo de este valor de potencia a continuacidn

se detallan las caracteristicas aconsejables gue

debe tener el motor seleccionado:

= Minimo peso posible, en cuanto a esto es aconse-

Jable el uso de un motor a gasolina va gue para

igual potencia s mdéds  liviano gue un motor a

diessal.

- Sistema de enfriamiento con aire, evitando asi la

instalacidn de radiador, gue implicaria el uso de

urn motor  enfriado por  agua. Ademas se evita el

uso del agua como refrigerante con el consiguien-—

te aumento de peso.

ESTABRILIDAD

Lin cusrpo flotante esta en egquilibrio vertical

dos sistemas de fusrzas:

- La gravedad gue actla hacia abaljo

- £l smpuie gue actda hacia arriba

baio

£l punto de aplicacidn de las fuerzas de gravedad

estd en el centro de gravedad.

El punto correspondiente de las fuesrzas de empulie



Fara el  caso de un bote y para inqlinacién de 5 a
15 =@, las lineas de accidn de las fuerzas de empuje
pasaran todas cerca  de un solo punto M conocido
comg metacentro.

Fara tener estabilidad positiva, el metacentro ™
dehe estar situado por encima del centro de grave-

dad (C.G). Ver figura 2.3,

£
<
N
N M N
G A
< LW s
; 1 £
L !
E I3

Fig. 2.3. Plano de flotaciodn

-

A continuacidn es necesario anotar algunas defini-

ciones:
Plano de flotacidn N-N, es aquel plano en que la
superficie libre del agua corta el bote totalmen-—

te cargado vy en la posicion normal (gin desvia-
cion).
i

— Eje de flotacion E-E, en 1la figura, es el eje

vertical que pasa por el centro de gravedad del



vertical gue pasa por el centro de gravedad del

bote v es normal al plano de flotacion

= Metacentro, es el punto de interseccion del eje
de flotacion con la direccion de la fuerza de

enpuie Fa para un pegueno angulo de desviacion.

2.7.~ DIMENSIONAMIENTO DEL BROTE

Er o2l ssguemna de la seccion  2-2 se dan las dimen-—
siones aprodimadas del bote las mismas gue sirvie-
ron para la estimacion  del peso, 1 calculo del
arrastre v por tanto del empuie necesario.

El bote sera construido con estas dimensiones, las

mismas gue se encuentran claramente detalladas en

el planc N 1.
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CAFPITULDO 3

DISENO

1. DISERG.DE Sy SHEITT

La helice es un organo mecanico giratorio gue pro-
duce una impulsion sobre el aparato en gue va mon—
tada.

La helice se compone de un cubo o nacleo central vy
unas paletas, con superficies helicoidales al fun-
cionar, gue estan unidas a el. El cubo gira movido
por el motor.

Las caracteristicas de la helice dependera: de la
velooidad del aparato en la direccion del eie de la
helicey del numero de vueltas que da la helice en
la unidad de tiempoj del diamebtro de la helice; del
numero de paletas; de los perfiles empleados; de 1a
forma en planta de la paleta; v de los angulos gus
forman las cusrdas de los perfiles con el plano de
rotacion.

Al girar la helice avanza. El avance en una revolu-
cion se llama el paso efectivo de la helice.

Los pertiles basicos de las paletas gque mas se
usan, son el Clark-Y vy el R.A.F.-6.

En los ensayos efectuados con estos perfiles hemos

visto que el rendimiento maximo, con el primero,



llega a ser alrededor de un 3% mayor que con el

segundo.

Clark - Y\V

CT?.A. E - 6\

Fig. 3.1. Perfiles basicos de las paletas

El perfil Clark-Y

es ventajoso para peguefios angu-—
los de ataque Yy el R.A.F—6 para grandes &ngulos de
ataque. Las coordenadas de estos perfiles se indi-
can en las tablés AZ vy A3,

Lés coordenadas dé un perfil en general se definen

en la figura 3-2.

N

°: /
7 SO
C
e = epspesor maximo Ext = extrados
c = cuerda Int = intradds

Fig. 3-2. Coordenadas de un perfil
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Afecta considerablemente el rendimiento de la
propulsion la presencia de cuerpos voluminosos,
delante o detras de la helice gue pueden producir
una ohstruccion o interferencia en el torbellino

o estela originado por la helice, o que da lugar

a paerdidas.

La componenente radial de la estela, la cual es
despreciable en el interior de la misma, no lo es

en el wterior vy s menor cuanto mayor es el

numero de paletas.

Cuando la velocidad en las puntas se acerca a la
del sonido, las caracteristicas de la helice son
afectadas desfavorablemente.

Teoricamente la velocidad resultante en las pun-
tas es:

Voo = 0 y2 o (DT wDER) @ )22 (519
El rendimiento empieza a disminuir tanto mas
pronto cuanto mayor 28 S0 @sSpesor.

La manera de reducir estas perdidas es reduciendo
el espesor en las puntas. Este espeosr tiene un
minimo, ya gue cuando e=0.07c las paletas tienen

tendencia a no conservar su rigidez, por lo cual

=l limite inferior debe ser e=0,08c.

El. angulo de las paletas tambien influye, empe-



zando a generarse perdidas cuando dicho angulo se

vuelve demasiado grande.

-~ Un parametro muy importante en teoria de las
helices es el coeficiente de funcionamiento J que
s define:
o= N U4 i RD L)

et W

Donde n esta dado en rev./seqg.

Tomando como base estas recomendaciones, se disena-—

ra la helice.

Del capitulo 2 se tiene los siguientes parametros:

Vo= 285 Em/hr

i

6.94 m/seg {(velocidad maxima).

D = 1100 mm = 1.10 m; debido a que el ancho del
bote es de 1.Z2m.

F = 90 HP; potencia disponible.

T

it

&H851.46 Nw {empuie necesario).

Ademas se tiene una gama de velocidades de giro en

la helice que puede variar de O a 3000 RFM.

De la teoria de elementos de paleta (ver e 25 a0

se bienes

O es el angulo de la paleta con el plano de rota-
caan.

‘¢ es el angulo que se define como:

P = arctg GO¥V/2%V knxr

e donde n es la velocidad de giro en RFM.



El angulo de atague debe ser aguel para el cual

la relacidén Cx/Cy 8 maxima.

2mnr
Fig. 3.3. Elementos de paleta
donde: . .
o= 0 ~- @
: By Ces el coeficiente de sustentacién del
& per%il Vi

Cx es el coeficiente de arrastre del per-
il

Es necesario definir los siguientes coeficientes:

Cyr = T/ n=D* (coeficiente de empuie)
Ca = @/ n=D° (coeficiente de par)
Ce = P/ n™D® = 2 Ca (coeficiente de potencia)

Para ubicar los valores de Cr ¥ Ce en los graficos
forrespondientes, es necesario tener el valor del

angulo correspondiente a un radio 0.75R.

Como se menciond anteriormente, si bien las veloci-
dades de giro varian dentro del rango de © a 000

RFPM, es necesario seleccionar una velocidad cons-—



tante para efectos de Calcular el angula/ﬁ . &1
mismo que cambia de acuerdo con la posicion de la
seccion de paleta para un radio dado. La velocidad
de giro gue se toma como parametro es de n = 1800
R
Aplicando la Fformula 3.3 podemos calcular para
los diferentes valores de r gue varia de ©O.1 m a
0.535 m si se considera gue el nucleo de la helice
tendra un diametro de 0.2 m.
l.os valores de asi calculados se indican en la
tabla: 820

TARLA 3.2

Valores de para diferentes valores de ¢

{m} {girado)
: 0. 16 : 25c g :
v ¥ omey P bl
; U0 ; L5 :
: Q. s : 10,0 :
: G, 30 s £, 4 :
0,85 : i ;
: 0. 40 f & :
: 0. 45 3 A :
0. 50 T
e A



Aplicando la formula 3.2 se determinara el valor

del coeficiente de funcionamiento.

Y &.949 (mlseg)
M S eGSR e e e BT SIS ST

¥l S revisegli®l.l (m)
Jd o= 0, 2524
Ahora se asume g = 15 © para la seccion de paleta
ubicada a r=0.75R = 0.75(0.5%) = 0.41 m.
Ubicando el valor de J = 0.2524 en el grafico Al,
en la interseccion con la curva para © = 15 °© ge
obhitiens LZ = 0. 6.

Con este valor de eficiencia puede calcularse el
empuie producido por la helice para la potencia
dada de 90 HP.

De la ecuacion 1.17 =ze despeia T.

s S0
Tomh Wloao ang e Uikl P e SH04.6 Nw.,
5 2 & 94
For lo tanto T = 5804.46 Nw es el empuie teorico

producido . por.la helice.

El diseno en planta de la paleta se da en el plano
2y ¥y se determinan  las dimensiones de las cuaerdas
respectivas de cada seccion.

En el mismo plano se encuentran trazados los perfi-
les correspondientes a cada seccion de acuerdo a

los valores de las coordenadas dadas en la tabla

4.13 ¥ para mayor claridad se indican en la tabla
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Fig. 3.4 Forma de la base de
paleta



i i o

&4 mas detall adamente.

Se nota claramente que el eje de la paleta pasa por
el centro de gravedad {(c.g.) de cada seccion.

© =15 =3 y, $ = 6.3 =

entonces de la figura 3.3 tenemos:
o<=8~75=15—é.3:8.7~=

For lo tanto el angulo de atagque teorico para la

paleta es X = 8.7 =

Fara efectos de calculos posteriores es necesario
calcular &l valor del par motor en la helice.
Aplicando la formula de potencias
P = J20

BORT4E

TEOORE £ ED

G 42704 Nw—m

Con ssto  gueda establecido el diseno de la paleta

{ver &1 plano 231,

A continuacion se describe el diseno de la base de
la paleta; v en la figwa 3-4 se indica la forma de
la misma, donde la base tiens la forma del perfil
de la primera seccion de la paleta.

De lo anterior se desprende gue pueden usarse 2

parnos comno suistadores de la base a la paleta.

)
t
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Fig. 3.5 Sujetadores de paleta



Las dimensiones de éstos pernos, cono se observa en
1 & ¥igura -4 deben ser de d=12 y d=10 para la
parte ancha y angosta respectivamente.

lLos pernos deben resistir la fuerza centrifuga
‘d@bida al giro de la paleta, aproximadamente su
masa es de 2.9 Eg, va que serd construida de alumi-

Y.

’ : i oL e 2
Esta fuerza se calcula con la siguiente formmulas

Fe = m*¥ .0 =% { Li, s
donde:

m = Mmasa BAE

a = velocidad de giro en rad/seg

rr = distancia del centro de giro al centro de masa
éntonces:

Fe

it
I3

LS (1S500%2 W /6002 % 0,22

Fe = 13570.7 Nw = 1383.3 Kgf

. N rd
A continuacion se detallan los calculos.

Fc=1383,3 Kgf

= Bolo o op o ione i T
| —~1 :
o '
e ! 1
|
|

d |1

Gy o eledng

Fig. 8-6. Fuerzas en 1los pernos de la base de la

paleta
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26.5 Fc — 55.0 Fca = 0

Fea = 667.0 Kgf

Fr, = Fo — Foe = 1384 - bHET

Fes = 7380 Kgt

Conociendo los valores de las fuesrzas gue debera
soportar cada perno, s posible calcular los es-—

fuerzos en  las roscas; aplicando las siguientes

formulass

Ep

i

P/ #d-%h esfuerzo cortante en perno (3.68)

B

SFE/ T *d¥h esfuerzo cortante en la rosca del
agujero de la paleta. (J .7
Los valores de los osfuerzos se indican en ia tabla

a continuaciona

TARLA 3.3

Yalores de los esfusrzos en las roscas

: s E g 8 e s
& v (kKgf/em®) 3 {kgf /cm=) -
: Perno y rosca : 5 :
: de = MIO - R B = 1i9i.6 g
: Ferno =z rosca @ = s
: de = MLZ 5 169.2 : 1837 :
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hal.na il

Fig. 3.7 Soldadura en: la base de

paleta



Ahora en la formula 3.8 se calculan los factores

de sequridad.

=008 8y ik (3. 8)
donde n = el factor de seguridad
By = resistencia

De las tablas A6 v A7 se tiene
BYmcere = 4851.4 kHKgf/icm™=

SYatuminieo = 1265.58 Kgf/cm=

Aplicando la formula (3.8) se obtiene los valores

del factor de seguridad dados en la tabla 3.4.

TaBLA =.4

Factores de seguridad

Aguiero : FPerno : Aguiero =
roscado s i roscado 3

Ahora se indican los calculos de la soldadura del

pivote a la base de paleta (vease 1% S g AR g

Teniendo en cuenta que I es el momento de inercia

de la tabla A8.
I =Wsr=/2 (O,707%h)

donde h es el espesor de la soldadura tal como se

indica en la figura =.7.



I, =TL#r=%(0.707 % ha}/2 = (O.95)=%(0.707 % 0.3)/2

Ia = 0,286 cm®
I = U¥r=2(0.707 % ha) /2 = (0.95)5%(0.707 % 0.5)/2
I = 0,476 cm?

T =W #r%aha /2 = (0.95)5%0, 7/2
I = 0O.943F cme
1211+IE+I3

Los o7 ome

fia o= 1.414% T =0, 3

PRy e e,

Az = 1.414% @ #0.5r = 2.11 cm®

I
i

Fa o+ An

A = 3.38 cm=

De la figwa 3.7 obtengo:

T/4 = 6851.6/4 = 17135 New.

i

T/4 = 174.6 Egf

Fo = 1384 kg

Ahora para determinar los esfuerzos se aplican las

siguientes formulas.

£ o= Fo/a {esfuerzo primario) DD
B = Pie /T (esfuerzo secundario) S 0)
B i Z(E')m+(E”)?j1’2 (esfuerzo combinado) (3.11)

En la formula 3.10 M es el momento debido al ampuje

producido por cada paleta v © es la distancia del



centro de las soldaduras.

E’ = 1384/3.38 = 409.5 Kgf/cm®
E" = T/4 % 12 % 0.5 / 1.7 = &16.3 Kgf/cm=
E = [(410)= + (616)2]272 = 739.9 Kgf/cm®

De la tabla A9: 8§, = 3515.5 kgf/cm®; vy aplicando la

formula para el factor de seguridad.

n-= 040y EY = 0.4 £ 3og 7730
n = 1.9 {(soldadura)

En la fig. 3.4 el area del reborde en el pivote es:

A= Al {dy=® ~ de=)/4

it

MR O e @ e e g

A= 2.1 cm= B

Luego el esfuerzo wfiﬁ:
BIs o

E = Fo/A = 13B4/2.1 = &59 kKgf/cm® s

De la +tabla AlQ0; 8, = 3093.6 Fgf/om®; luego apli-

cando la formula para el factor de seguridad.

i

I 0.3 8L/E = 0.5 (3093.6) /759

no="2.F Apivote)

For lo tanto la base de paleta queda  disenada como
se indica en el plano 3.

A continuacion se detalla el diseno del cubo v las

abrazaderas que sujetan la paleta al cubo.



En los planos 4 v 5 se detallan el cubo v las abra-
raderas respectivamente.

La abrazadera gue suieta el pivote de la base al
cubo debe resistir el esfuerzo dehido al empuje que
produce la paleta, y la fuerza centrifuga ejercida
por la masa de la paleta como se indica en la f;gu—
ma sl B

Como se aprecia en 1a\figura 3.8 la posiblelifalla
se presenta en los ﬁernos de la abraradera, por lo
tanto se calculara el factor de seqguridad para
ellos. Los pernos a usarse son de MI10.

ba fuerza centrifuga Fc somete a los pernos a un

- esfuerzo cortante, y el empuie a @=sfuerzo de fle-

S

®iony entonces:

i 15,5; cm |
‘ 114

. F

o
1
M

/

Fi - fuerza que resiste cada perno

2Fy = T/4 = 174.6 Kgf

Fa 174.6/2

87.3 Kgf

M - momento

=
It

(T/74) 15.5 = 2706.3 Kgf-cm
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Fig. 3.8 Sujecion de la ‘paleta al cubo .



Luego la fuerza en cada perno debida al momento es:
B h =aMe/ Hie e
donde r es la distancia radial del centroide a cada

perno como se indica en la figura 3-9.

.
g o 155 ¢m

o &

o | Ty
= if

o )

N—

H oM

Fig.3-9. Centroide en los pernos de abrazadera.

e
Entonces:

B = 270603 KgEoem 6 F0 i mAZ e 20 P i cm=
o= 61501 Hgt :

Luego:‘

'E~_= (Fc/2)A = 6922/0.583 = 1186;3 Kgt/cm= vy

E" = 2F' /% #*d,.#h=2(615.1)/ (0.794)1 =493.2kKgf/cm=
donde d.- es el diametro menor de la rosca y h la
altura de la tuerca.

Entonces el esfuerzo combinado es:

E = [(1186.3)2+(493.2)=2)2-=

E = 1284.7 Kgf/cm=






%.2.- DISENO DEL EJE DE LA HELICE

Para calcular el factor de seguridad en el eje,
antes es necesario conocer el valor de las cargas a
ia que estara sometido (ver figura 3.10).

De la tabla Atl se estima un didmetro de polea en
el eje de 0.2 m3; Yy Como se conoce que la hélice
gira a 1500 RPM entonces se puede calcular la veles
cidad de la banda.

U e e RPM % 2 TE S 2 (m/mi )

donde d es el diametro de la polea

Viiainae =000 %2 ¥ 0.2/2 = 242.5 m/min

FEige 3—10._Cargas(sobre el eje

En la Figura 3-10 F, es la fuerza debida a .la ten-

sion en la banda, F= la fuerza debida al peso de la

hélice; T es el empuje y Ra, Rz reacciones en los
'apoyos.

Ahora para encontrar F, es necesario aplicar las

siguientes fdrmulas:

Py /Py = et (300



CV = (P, — Pz)#V/4500 RS RS
donde F, v Fe son las tensiones en la banda, f es
el coeficiente de friccion entre la banda v la

polea; o es el angulo de contacto v V la velocidad

de la banda en m/min.

Considerando gque § = 0.45 v o = 180° = mad.

Ahora aplicando (3.12) vy (3.13%) se obtiene:

Fa = 895.3 kgf v Fa = 145.2 Egf

De estos dos valores se toma P, = 595,3 gt para
calculos.

El peso de la helice Fe se estima e @ss

T
B
i

4 (peso paleta) + {(peso cubo)
Fa w4 (258 g+ -3 = . 15 KGF

El empuie es T

it

&98.4 kgf

Determinados los valores de las cargas indicadas en

la figura 3-11 que BOM:

Fo = 585.3 Kaf
Foa = o i‘-:g'{:
T = &98.4 Kgf.

Y ademas considerando gue el eie estara sometido a
un torgue 8 = 427.4 New-m = 43,6 kgf—-m: que es el
par motor de la helice, se puede calcular el factor

de seguridad.



Tomando como referencia el plano & y la figura EguAL
se puede calcular el valor de Ra y R= y el valor

Xoohva

del esfuerzo en la zona cirikicas

FZ
: L \ o i 3_T= 698,4 Kdf

41

193 \4 45

4 A
|

Ao
Fig. 3-11. Torgue sobre el eje
or = o
R; + Ra -~ Fa ~ Fa =0
Mo = 0 7. 5
- 0.035 Fy + 0.21 Ra= + 0.245 Fz = 0

de donde R, = S524.4 Kgf .y R= = 83.9 Kgf.

Como se puede ver hay dos zonas criticas nombradas
3 “como 1 vy 2 en la figura 3-11, cuyos momentos son M,

y Mz, M,=20.8 Kgf-m y M== 0.45 Kgf-m.

: & - .
Para calcular el esfuerzo maximo se aplica la for-

il as



Emarx = 1&6(M® + G=)172/0 g™

que para la zona 1 da Enmx 2 = 485.7 Kgf/cm=.

Ahora en la zona 2 es necesario tomar en cuenta la
ranura para el anillo de retencion.

81 FHe = 0.8 es el factor de modificacion del es-—
fuerzo en la ranura v se obtiene de la tabla 410 W
8’y = 1828.1 kKgf/cm=.

Aplicando Ee tendremos entonces:

By = 0.8 8'y = 1462.5 kgf/cm=.

L.usgos
161

Emani = =ccmeen Ek20,8*100)2+(43.6*100)?l"2
G877 )=

Emaxa = 485.7 kKgf/cm=
1671

Emmsz = e (0. 45%100) =+ (43, 6#100) =J1 =
AT e

it

Ema\xz

438.4 Egf/cm=
Ahora se puede calcular los factores de seguridad

correspondientes:

Ny = 5'Y/Z2%¥Emax: = 1828.1/2%485.7
n=ck 9
Na = By/2%Enax= = 1462.5/2%438.4
Na = 1.7

Ahora considerando la fuerza de empuie de la heli—jb
Ce, s pusde calcular un nuevo factor de seguridad
enla ranura {(zona 2).

El area que debera soportar el empuie es:

A o= T/74%(42 — T 42) = 2,39 cm®y v el esfuerzo es:
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Fig. 3.12 Sistema de direccion

|



Iy

cambio si el timon es llevado a 2, las palas toman

la posicion 2 indicada en la misma figura vy por lo

tanto el bote gira hacia la izquierda.

DISENO DEL BOTE

El diseno de la estructura del hote se encuentra

ampliamente explicado en el plano numero 9, el

mismo que s encuentra en la parte posterior de 1la

presente tesis.



CAFPITULD 4

CONSTRUCCION

4.1.~ CONSTRUCCION DE LA HELICE

En el capitulo ® seccion 3.1, se indican las coor—
denadas del pertil Blark-Y, el misma i~ que fue se-

leccionado en al dise

no de la paleta por su mayor
randimienta.

A continuacion ocbservamos la foto n® 1, en la cual
se ve ] molde de madera que se uso para la fundi-

cion de la helice, dicho molde se baso en el perfil

previamente seleccionado.

FOTO N® 1.- Molde de paleta



lo el molde de madera de las aspas

s82  construyveron en aluminio

ra en la foto Ne 2-

4 paletas semejantes, las gle con*Qrm
\2{

1
X

&l on

2GR
:

Gliiideterming en 1a seccion

lderacion que no exista inter-—

2l numero de paletas

el empuje necesario.

FOTA Ne 2. Faleta de aluminio

o



de la base de la paleta, dado

e

edio a realizar la cons-

La misma gque se muestra en

X s

)

IR
ek )Eg,“‘ .

FOTO N® E.-~ RBase de paleta

gy construidas las bases v las

o cada b ae

€ on sl paleta usan-
e diametre como sujetado—

8 pernos, en la foto Ne 4

puede ver 'ma de las bases,




FOTO Ne 4.- Rase y paletas acopladas

construyad el cubo de

construido en acera,

necesarias para el

la base de la paleta v

aspas por medio

I'atihelice, wuna de
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Construccion del bote

El bote fue construido en fibra d vidrio, tomando

ad

st

en consideracion los planos pr

seccion 3.4.

A continuacion se muestra 1e foto Ne 8 del bote

completamente terminado v en funcionamiento.

EEIB N='8. ~ Hoto



Ha— Ensamblaje

El ensamblaie de las partes gue conforman todo el
conjunto gue dara movimiento al bote sera mostrado

a continuacion por medio de fotos.

Como podra observarse, en la seccion 4.1 se descri-
be en detalle la construccion total de la helice,
para poder acoplar esta helice a nuesstro sistema,
necesitamos de un eje. El mismo gque fue disefado en

la seccion 3.2, y en base de este diseno se lo

construyo.

El eje fue colocado sobre los rodamientos necesa-—
rios para  su perfecto funcionamiento, v se soldo a
este una base para poder acoplarlo a la estructura

construida en el bote.

En la foto N® 9 s ‘puede apreciar el eje con las

partes arriba mencionadas.

En la foto N® 10 podemos observar la estructgra de
montaje hecha en angulo de hierro de 2x2ul/4 pulga-
das, la misma gue fue colocada en la parte trasera
del bote, sirviendo de soporte al motor y a la

helice v esta sujeta al bote por medio de pernos.



FOTO Ne 9

EUTE
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CAFITULO S

FRUEBAS Y RESULTADOS

Hu.l.— Tipos de prusbas

Despuss de haber realizado completamente el emsam—

hlaje de las partes aque conforman el bote, para

g,

: ; . M
comprobar el buen funcionamiento del mismo, se alyi=o e

£

cedid ha realizar dos tipos de pruesbas: De ve?&—

%

cidad v de empuje. a0

La prueba de velocidad se la realizd para diferen-—

Ctes adngulos de atague v para distintas velocidades

de giro de la hélice.

Esta prueba fue realizada en la ciudad de Loja, en
una laguna cuvas caracteristicas eran las apropia—
das para comprobar el objetivo para el cual fue

creado el bote, estas caracteristicas son: pqcé?

profundidad v mucha fangosidad.

La mencionada pruesba consistid en, primero tomaf
dos puntos de referencia cualesquiera, los mismos
gque se encontraban separados entre si por una dis-
tancia de 70 metros, luego seleccionamos un angulo

de ataque y una velocidad de giro de la hélice vy



una ves: fijadeos estos valores coronomebtrabamos el
tiempo que demoraba el bote en recorrer los dos

puntos de referencia.

Con los datos obtenidos antes podiamos calcular la
velocidad a la gue se estaba moviendo el bote.

Fara seleccionar el rango de variacidn del angulo
de atague, tomamos en cuenta el hecho de gue el
angulo de atague tedrico es de 8.7 grados, razdén

por la cual se varid el mismo entre 0 vy 20 grados.

La velocidad tedrica de giro de la hélice es de

1500 RPM, por lo gue la pruesba se realizd entre

1000 a 2500 RPM.

La prueba de empuie, fue llevade a cabo en el labo-
ratorio de conversidn de energia de la ESFOL, vy
para la realizacidn de la misma se desmontaron las
palas de direccion del bote, se colocd el mismo
sabre rodillos para obtener la minima resistencia

(fricocion) v se lo atd por un extremo a un pilar.

Fara la determinacidon de la fuerza de empuije se
utilizd un dinamdmetro, el cual estaba unido al
bote mediante cuerdas atadas a un extremo de este,
luego escogimos un angulo de atague v una velocidad

de giro constantes, y entonces se arrancaba el bote



a velocidad cero, obteniendose de esta forma lectu-
ras de empujije para diferentes angulos de atague
comprendidos entre © y 20 Y para velocidades de

giro de la hélice de 1000 a 2500 REM.

Determinacidn del Angulo de atague Optimo

Con la realizacidn de las dos prushas mencionadas
en la seccidn anterior se procedid a determinar el

angulo de atague dptimo.

En 1a  prueba de velocidad, se utilizd angulos de
ataque entre 0 v 15 ®y ¥ para cada uno de estos
angulos se varid la velocidad de giro entre 1000 vy
2500 RPM; el dngulo Gptimo serd aguel en el cual se
obtenga la mayor velocidad del bote en el minimo

tiempo posible.

En la prueba de emnpuie, el angulo de atague dptimo
serd aguel para el cual se obtenga el mayor empuje.
Los angulos usados fueron entre 2w A5 Py para

k)

cada uno de estos angulos se vario la velocidad de

giro entre 1000 y 2500 RFM.

FPara la prueba de velocidad el angulo de ataque

optimo fue de 15 ®y Y Para la prueba de empuie fue

tambidén de 15 =,



S5.3.— Resultados

Los resultados de los dos tipos de prusbhas mencio-
nadas  anteriormente para una mejor comprension
fueron recopilados en dos tablas, una para la prus—

ba de velocidad y otra para la prusba de empuie.

Dichas tablas se encuentran en la parte final de la
presente Tesis, nombradas como AL vy AlZ respecti-

vamente.,

- Andalisis de resultados

De la tabla A12 podemos concluir gque para cualguier
angulo de ataque entre 0 vy 20 “y sl aumentamos la
velocidad de giro de la heélice, la velocidad del

bote aumentard también.

No se pudo aumentar en algunos casos sino hasta
1900 la velocidad de giro de 1la helice, pués el

motor que se estaba usando no lo paermitia.

En la tabla 813 observamos que conforme aumenta la
velocidad de giro de la hélice, aumenta también la
fuerza de empuje, siendo Mayor para  un dangulo de

atagque de 15 = vy 2000 revoluciones por minuto.



CAFITULO &

CasTOS

Costos de materiales

A continuacion se encontrara una lista de los mate—

riales gue se necesito para la construccion del

bote v sus respectivos precios.

MATERIALES ZO8TO

- S50 cm de eje de transmision o7l Ba S0 B0
(cd=50mm)

=edecorreactipe Cr50n2 S 1.1904 80

- 3 m de malla B/ Pl eN0 S

—= "2 tubos de Z/B"x0.785mm (560 c/u) Sl . 12006

- 20 pernos MIOx30 con anillo de

presion vy tuerca (20 c/uw) S 1.800,00
- 20 pernos Mé6x30 con anillo de

presion v dtuerca (55 c/u) S 110000

- 20 pernos Méx&ED con anillo de

presion v tuerca (75 c/u) Sl 1. 5O, 00
- Motor v accesorios 5/7. 90,000,000

— Fibra de vidrio(materia prima) 85/. 80.000,00



= Blogue de aluminio
{d = 220 mmy h = 120 mm) B/ S 000 po
= Blogue de aluminio
d o= 140 mmy; h = 120 mm /. 2.000,00

- Rodamientos NTN (6308)

B B G Sl s DB S ey
= FRetenedores 90040010 (400 o/u) Seotl 800,00
- & bandas C&35 S 0. 000 a0

D] s e s R e e S e 22 R 97D B0

Costos de construccion

A continuacion se elabora una lista de los gastos

por mano  de obra de los elementos necesarios para

la construccion del bote.

ELEMENTOS COsTO

- Faletas (fundicion de aluminio) B e SRS o000, 60

= Qubo, abrarzaderas v bases de

paletas Sl 50,000 00

- Eie de helice v caja de aceite By, Sl 7L 000 .00






CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Despuds de disefar, calocular v construir el bote asromo-
tor se realizaron dos tipos de pruebas, de las cuales se

pueds concluir:

= La velocidad resultante del bote, experimentalmente fu

de 22,9 Em/hr, como pusde observarse de la tabla AL12, 1

.

S

que comparado con el valor tedrico gue fué 25 Hmlhr; ,lf}

demostrd que ambos calculos estaban relacion, tomandao en

consideracidn que la hélice fue disefada para un motor de

F0 HF, pero en realidad se usd un motor de &0 HP.

- FPara los cdlculos de los factores de seguridad en las
diferentes pisras se usaron valores minimos de resisten—
cia para los materiales empleados. Con estos valores de
resistencia se obtuvieron factores de seguridad aceptg—

bles, esto nos hace predecir gue los disefMos son seguros.

, -
Ny

Bl ‘-;23‘ 2 1§ AFTTR

- La sstabilidad del hote, probada‘en la Ciudad de Loja y 2 25

en la Ciudad de Guavagquil, fue

- 1 bote fud disefMado para 4 personas pero en la

practica se lo probd para B personas y no hubo problemas



ni de estabilidad, ni de sobrecalentamiento en el motor.

- En el roce con el fondo de la Laguna donde fué probado

no hubo  problemas, pués la fibra de vidrio resistid muy

bien.

- El bote es sumamente maniobrable, ademds de ser

economico v de facil mantenimiento.

~ Como resultado de las prusbas puedo decir gue la hélice
es capaz de dar mavor emnpuie, con un motor de mayor
potencia. Seria entonces recomnendable gue se realizaran

pruebas con un motor de 90 HP Y que sea enfriado por

aire.

- He sugiere la realizacicon de pruebas con una hélice mas

alta, para obtener un mayor empujie.

- 88 recomienda también utilizar un  motor enfriado por

alre de mavor potencia. ;
= ,::;7”‘y < : /

= La proteccién deberd incluir el motor v no sélo la

heélice.
2 / ,’
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TABLA A6 ESPECIFICACIONES DE PERNCS, TORNILLOS ''CAP" Y ESPARRAGOS.
MULTIPLIQUE LA RESISTENCIA EN Kip/p!lg2 POR 70.21 PARA OBTENER SU
VALOREN kgficm2 Y POR 6.88 PARA OBTENERLO EN MPa.

Dismetro, - Resistencia Resistencia  Dureza
Grado Gradot  Gradol nominsal de pruchbag a la fensién® méxima g
SAE* ASTM  métrico plg kip/plg2  kip/plg2 Bhn Material
1 A307 4.6 Vial's 33 55 207 Acero de bajo carbono
2 3 5.6 Yea s 3 55 69 24 Acero de bajo carbono
I Misde Y2 a % 52 64 241 —
Misde % al's 28 88 202
3 6.8 tiats 85 110 269 Acero de mediano
Misde2a § 80 10 269 carbono
Sisaaly §8 via % g5 120 302 S eeiang
‘ Misde % a1~ 78 115 - 302 ff;{a:f’cn““;“
Miéasdelaly, 74 105 285 P
- _ térmico -
R 5 G Acero aleado, de
il Yial¥s 105 133 321 mediano carbono, con
tratamiento térmico.
gAY aiset ate Vi 1% 120 150 352 seere aloalo, de

mediano carbono, con
tratamiento térmico.

‘TABLA A5 CARACTERISTICAS DE ROSCAS UNIFICADAS UNC Y UNF

Serie bastae. UNC Serie fina— UNF

Didmetro Ares de Areaal Ares de Area gl
msayer Bilos esfuerzo didmetro Hilos esfuerzo  digmetre
Designacién pominal porplg detensidn  menor A porplg detensién menor AL
de tamsio  plg N, 4 plg? plg? N 4, plg® plg?
(Vi 0.0600 : 80 0.00180 0.00151
1 0.0730 64 0.00263 0.00218 72 0.00278 0.00237
2 0.0860 - 56 0.00370 0.00310 64 0.00394 0.00339
'3 0.0990 48 0.00487 0.00406 56 0.00523 0.00451
4 0.1120 40 0.00604 0.00496 48 0.00561 0.00566
S 0.1250 40 0.007 96 0.00672 = 0.008 80 0.00716
65 T 0.1380 32 0.00909 0.007 45 40 001015 0.00874
8 0.1640 32 00140 001196 36 001474 0.01285
10 0.19%00 24 00175 0.01450 32 0.0200 00175
12 0.2160 24 00242 0.0206 28 0.0258 0.0226
i 02500 20 00318 0.0269 28 0.0364 0.0326
= 03125 18 00524 0.0454 24 0.0580 0.0524
- 0.3750 16 0.0775 0.0678 24 © 00878 0.0809
& 0.4375 14 0.1063 0.0933 20 0.1187 0.1090
a 0.5000 13 0.1419 0.1257 20 0.1599 0.1486
#H 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
Mg 0.6250 11 0226 . 0202 18 0.256 0240
2 0.7500 10 0334 0.302 16 0.373 0.351
2 0.8750 9 0.462 0419 14 0.509 0.480
1 1.0000 8 0.606 0.551 12 0.663 0.625
13 1.2500 7 0.969 0.8%0 12 1.073 1.024
14 1.5000 6 1.405 1.254 12 1315 1260




TABLA. ‘A7 PROPIEDADESMECANICAS DE ALEACIONES DE ALUMINIO
FUNDIDAS :

"Propicdades tipicas para tamanos de i pig. Estos valores no son el medio ni el minimo, sino los

que se pueden obtener con un cuidado razonable. La resistencia a la fatiga es para 50(10) ciclos
de esfuerzo aliernante. Las Gos resistencias de fluencia se obticnen por el método del 0.2% de
desplazamiento. Para obtener su eguivaiente en kgf/cm? y en MPa se muldplicar por 70.3 o por
6.89, respectivamente, las cantidades en kip/plg?.

Nimero Tentoe Resistencia de Médulo de Resisicncia
UNS Reslstencia Reslstencia Elongacién fiehdiaals (rupturaal. als Dureza
y o de fluencia ultima en 2 plg, compresion cortante  fatige Brinell
revenido. ' Kp/pig?  Kp/plg? . % kip/plg? kip/plg?  kip/plg? H.
CAD3190% - 18 .F 2352 20 Lenl9 2212 10 & 70
A03190-T6* 24 =<+ . 36 b LB 25 29 10 " 80
A033301 i1 719 ' 34 L3210 1916 P i o e S e
A03330-TSt 25 gl 34 1.0 S5 ; 27 12 100
' A03330-T6t 30 42 5 B Erl LI 33 i 105
403330-T62t 40 45 QS 49 36 10 105
A03550-T6* 25 35111 30- 26 ; 28 9 80
A033550-T7* 36 38 0.5 - 38 ] 28 g 85
A03350-T71* 29 35 1S 30 26 10 75
A03560-T51* 20 25 2.0 21 20 7.5 60
AQ3360-T6* 24 33 25 25 26 8.5 70
A03560-T7* 30 7 20 31 24 9 15

=
* Fundicién en arena.
+ Fundicién en melde permanente.

JABLA A8 PROPIEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILETE: EL
MOMENTO DE INERCIA UNITARIC [, SE TOMA CON RESPECTO A UN EJE
HORIZONTAL QUE PASA POR EL CZNTROIDE G DEL GRUPO DE JUNTAS; EL

TAMANO DE LA SOLDADURA ES h. 2 :
Soldadura Area de garpariia Locallzacién 6e G Momento de inercia unitario
[ . -
A=0707h(b+2d)" X=b/2 | Lo 24%y + (b + 24)y*
G »
g b+2d
i ity i 42
A=1414h(b+d) . X=Db]2 l.=—6-(3b+d)
;o F¥=ep :
=
A = 14Y4nhr I, =




TABLA AS PROPIEDADES MINIMAS DE METALDE S

AWS pimerode
electrodo®

N

Resistenclaale *
tensién, kip/plg?

Resistencis de
fluencis, kip/pig

LDADURA.

Porcentsje de
slargamiento

E60xx
E70xx
E8O0xx
ES%0xx
E 100xx

E120xx

62
70 57
80 k 67
90 77
100 87
120 167

50

17-25
19

i—1i

13-16

s
4

&

Reduession

Daorees

> 6o EreL, Erluch
TINS Procesudo T 2K
Gl 25 47 % G
‘ <3 a3
B B - 108
a5 g S
Gieol Py 50 233 101
41 56 15 111
G BT HR 32 33 oL lit
CD sS4 (& 13 S
HR 2 18 143
oD R0 152 163
= o 134 18 359
s z F 103 53 San
E: £R2QBSE L} 7] & 180
Giesw HE <42 76 ] 40 a3
C 71 8 i 23 170
Esu 50907 F §6 183 K &2 Bag
G105 HR &9 G 1 s el
CD &3 1K 3¢ 3 157
Es 180 200 16 i 450
Va 130 153 1% 35 kS 1¢
Es: 80 103 25 €3 210
G132 16t B gl 106 Lo 57 )92
G 150 H ol 0 A3
£7 9% o <
21 133 14¢ 40
Ciaa 200 HRJ 63 Si 3 3k 183
€b; x0 102 1% 50 233
Estiradoa 1000°F 131 153 16 43 302
G43300 HR: 65 1063 | 45 203
CD: 05 111 it 33 223
Esiir 234 oof 12 23 KXY
162 j82 35 U 363
G320 £9 Tk 3
G4 23 tit
Gol3W 8 32 X3
32 ¥ “
32 13 St
Geam 4 S B << 1
St 167 17 1Ly D3
R = 2 z e
129 Ay 15 =2 302
L0350 2 113 22 43 a3
160 180 15 232 A5







TARBLA ALZ

FRUERBA DE VELOCIDAD

ANGULD DE VELDCIDAD TIEMPD VEL.OCIDAD
ATAGLE DE GIRO seg m/seq km/hr
M

O 1000 B0 250 .40

1200 ks 240 820
1500 26 TR oo

1800 25 R Bl 1, 10
F000 4 R 10, 50
“E ) 20 P20 11,40

i 1000 26 2e0 A AL,
1200 A Ha 00 YO .90
1EOG 24 el 2L 06

1EO00 20 D B0 T

E000 1 RIAVAY, 1330
2800 {7 Sa g 125 s

10 10300 22 Seel 11.40
1200 et 3 BT 10 #90
1500 ig 90 14.00
1800 18 S0 14.00
2000 1.7 4,10 14.80

i S AP ¢

2200 37 4. 10 14,80

15 1000 18 S Te] 14, 00
1200 1é& 4, 40 1570
1500 i4 S O 18. 00
1TEO0 = RO 2100
2000 11 & 40 22.90

e e

st 100 14 a0 18,00
1200 14 S1e 0 18,00
1500 15 5. 40 19,40
L8O a2 B0 Rl G810
1500 12 Sl 2100
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