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RESUMEN

Se realiza la siguiente investigacion, “Disefio de un Mecanismo para
extraer de Jugo de Manzana con capacidad de 30kg/hora” basandose en el estudio de la

produccion de manzana en nuestro pais, tanto nacional como regional.

Se estudia las temporadas de maxima produccion, asi como sus formas de consumo y
comercializacion; para luego proyectar una maquina de procesamiento Yy/o
transformacion dirigido a los comerciantes, a los pequefios y medianos agricultores, y al
sector industrial con la finalidad de evitar la descomposicion de la fruta, las pérdidas en

temporadas de cosecha y mejorar el desarrollo econémico en la Industria.

Se detallan los requerimientos a satisfacer con la Maquina a Proyectar, para luego

seleccionar entre varias alternativas la solucidn mas conveniente.

Se explica el disefio detallado, se considera los parametros mas importantes que

intervienen en el desarrollo de este novedoso tema.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Disefo de tolva, disefio de cuchillas, disefio de
ejes, disefio de estructuras, disefio de sistema de

prensado.
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ABSTRACT

It performs the following research, "Design of a Machine Apple Juice Extractor™" based

on the study of apple production in our country.

We study the peak production seasons and their consumption patterns and marketing,
and then project a processing machine and / or transformation aimed at traders, small
and medium farmers, and industry in order to avoid decomposition of the fruit, the

harvest season losses and improve economic development in the industry.

It details the requirements to meet with the Machine to Project, and then select among

alternatives the most convenient solution.

Describes the detailed design is considered the most important parameters involved in

the development of this new research.

KEYWORDS: Design, Hopper design, blade design, design axes, structure

design, system design pressing.
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INTRODUCION

Caracteristicas de orden social, politico, econdémico y desarrollo
tecnoldgico, son determinantes a la hora de sefialar un adecuado método o proceso que
tengan por objetivo satisfacer una necesidad. Esta situacion se presenta con los productores
de nuestra regién que no encuentran una alternativa viable al problema que se les presenta
en temporadas de cosecha, como es la falta de mecanismos y de conservacion y/o
transformacion que les permita evitar la descomposicion de la fruta, y poderla ofrecer al

consumidor durante todo el afio

El presente estudio se dedica a proyectar una maquina de facil operacion que permita
satisfacer esta demanda, que luego de evaluado y perfeccionado de ser necesario brinde una

alternativa para el problema antes mencionado.

Es importante indicar que la valides y éxito de esta propuesta, depende del sector agro
industrial, industrial, etc. Que protejan la industrializacién generada por esta tecnologia.
Asi mismo que la adquisicion del equipo sea facilitada mediante la implementacion de
adecuados programas crediticios dirigida al agricultor y pequefio agroindustrial,

cumpliéndose de esta forma el objetivo aqui planteado.
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PARTE I: PLAN DE INVESTIGACION
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.1. ANIVEL NACIONAL
La mayor parte de la produccién agricola viene siendo exportada a paises
desarrollados en tecnologia como son EEUU y otros paises de Europa y Asia, ya
gue cuentan con mecanismos apropiados para toda clase de fruta y ofrecer al
consumidor en formas diferentes durante todo el afio para de esta manera poder

aumentar su valor agregado.

Nuestra produccion es factible ya que el Perd cuenta con condiciones climaticas
para la siembra y cosecha de los productos agricolas. En la actualidad, tanto
nuestro Pais como nuestra Region carecen de mecanismos de conservacion y/o
transformacion de productos agricolas, que les permita evitar la descomposicion

de las frutas que se les presenta en temporadas de cosecha.

1.1.2. ANIVEL LOCAL
Nuestro departamento de Lambayeque es rica en frutas agricolas como son:
Mangos, Manzanas, Maracuyas, Sandias, etc. Por ejemplo la produccion anual de

manzanas en nuestra Region de Lambayeque es de 29 toneladas de fruta.

Por tal motivo el presente proyecto se dedica a calcular el disefio de una Maquina
Extractora de Jugo de Manzana, para de esta manera ofrecer una alternativa de

procesamiento de la fruta, tanto en nuestra Regién como en nuestro Pais.

1.2 .FORMULACION DEL PROBLEMA
Como disefiar un sistema de extraccion de jugo de manzana con una capacidad

de 30 kilogramos / hora.
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1.3 OBJETIVO DE ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Calcular el diseiio de un sistema extractor de jugo de manzana, de 30kg/h de

capacidad.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECICOS
Diseflar y seleccionar los diferentes mecanismos Y/o componentes que

intervienen en la maquina.
Evaluar econdmicamente el disefio y su uso de la maquina.

Elaborar los planos de fabricacion y montaje de cada componente de la maquina.

1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
El proyecto se va a realizar en la provincia de Chiclayo.
La provincia de Chiclayo politicamente pertenece al departamento de

Lambayeque, y sus limites son:

Por el Norte: Ciudad de Lambayeque.
Por el Sur: Distrito de Reque.
Por el Este: Distrito de Pomalca.

Por el Oeste: Distrito de Pimentel.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Mejorar la Tecnologia, la produccion y el desarrollo econémico de los sectores

tanto agricola como Industrial.

Motivar a los Pequefios y Medianos Agricultores con programas que impulsen el

desarrollo del cultivo e Industrializacion de la Manzana. Con esto lograremos evitar
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las pérdidas de sus cosechas (descomposicion de la fruta) en épocas de maxima

produccién.

Los tesistas encargados de la siguiente investigacion hemos creido conveniente
motivar a los estudiantes y personas interesadas en este novedoso tema, a fin de
qgue sea valorado a nivel cientifico y posteriormente sea mejorado en caso sea

necesario.

1.5.1. SOCIAL
El disefio de esta maquina es para aplicar los conocimientos técnicos, cientificos y
académicos adquiridos a lo largo de la formacion de la carrera de Ingenieria
Mecénica y también para incentivar a los estudiantes y egresados de la carrera a

gue sigan la linea de disefio de maquinaria.

1.5.2. TECNOLOGICA
El sistema en conjunto de la maquina a disefar, se aplicaran conocimiento de
disefio de maquinas, se requerira de datos, se requerira también de informacion
respecto a aceros estructurales tanto para perfiles, aceros para alimentos(Aceros

quirdrgicos), catadlogos de motores eléctricos, catalogos de fajas etc.

1.5.3. ECONOMICA
Esta maquina beneficiara a pequefios empresarios y a artesanales, sera una
maquina de facil manejo y acceso, de bajo costo economico al alcance de toda

persona que quiera adquirirla.

1.5.4. AMBIENTAL
La maquina extractora de jugo de manzana no sera contaminante se usara para
su funcionamiento energia eléctrica, esta energia sera proveniente de ENSA, la
maquina a diseflar no emitird ningun residuo toxico ni contaminante y ningun

compuesto quimico.
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1.6. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de disefio abarca una serie de calculos, desde el disefio de la tolva,
calculo de las cuchillas de corte, calculo disefio y seleccion del eje, seleccion de
rodamientos, célculo de las estructuras de soporte tanto para el sistema de
trituraciébn como para el sistema de prensado, y también de eventual importancia

conocer los fundamentos técnicos para su respectiva construccién de la maquina,

La Maquina Extractora de Jugo de Manzana no podra realizar diferentes tipos de
trabajo ya que no cuenta con los mecanismos adecuados, por ejemplo no podra

extraer jugo de naranja y otras variedades de fruta.

La capacidad maxima de trabajo de la Maquina Extractora de Jugo de Manzana es
de 30Kg/h.

La maquina se disefiara teniendo en cuenta la altura promedio de una persona

para su facil manejo y acceso.

La produccion de manzana anualmente en nuestra regién de Lambayeque es baja

por lo tanto dicho proyecto se esta enfocando a nivel nacional.
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PARTE Il: MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

2.1.1. HISTORIA DE LA MANZANA

Figura1. Manzanas variedades

Fuente. Fresh Produce Desk Book(2001)

La manzana es la fruta mas famosa y una de las mas antiguas, es posible que
fuera uno de los primeros frutos en consumir el hombre en forma silvestre y uno
de los primeros en cultivarlo, su origen se remonta a la era del paleolitico y
durante este periodo los movimientos migratorios del hombre la difundian por
todos los sitios.

Las manzanas llegaron a Europa desde el oriente medio y fue en este continente
donde evolucion gracias, sobre todo, a la cultura grecorromana. Hesiodo, 800
afos a.c, ya se refiere a la manzana. También se cree que el fruto es originario de

Europa central, del Caucaso y de Asia central.

El manzano fue introducido en Espafia por los pueblos del norte de Africa y

durante el proceso de romanizacion de la peninsula.

Fueron los esparioles que llevaron el fruto a américa y los difundieron por todo el
continente. Alli nacieron nuevas variedades de manzano gracias a los injertos, hoy
son las que mas se consumen. Las conocemos por los siguientes nombres

Golden delicious, red Delicious, Granny Smith (es Australia).
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2.1.1.1. ORIGEN DE LA MANZANA

El manzano es originario de las zonas templadas de Europa, el oeste del
Turkestan y el suroeste y centro de Asia. Es un fruto que se consume desde hace
muchisimo tiempo.

Los principales paises productores se encuentran en regiones de climas
templados como Europa, Estados Unidos, Turquia y China.

Las diversas variedades se cree que procede del cruzamiento y seleccion de

varias especies de manzanos silvestres europeos y asiaticos.

Segun V.V. Ponomarenko el manzano como especie muy antigua, afirma que una
especie de manzano silvestre que existe y crece de forma natural en las regiones
montafiosas de Asia media, podria ser esta especie de la que habrian originado,
hace 15.000-20.000 afios las primeras especies cultivadas de manzano.

2.1.1.2. EL CULTIVO DE LA MANZANA EN EL PERU
El manzano se planta en numerosas latitudes, pero en el Perl se cultiva
generalmente en zonas frias, generalmente en las costas del Peru, principalmente
en climas templados segun variedades, resisten muy bien el frio invernal, pero sus
flores son sensibles a las heladas primaverales.
Donde se den heladas tardias, elige cultivares de floracion tardia para evitar
dafos.
El exceso de insolacién puede ocasionar quemaduras en los frutos. Le favorece,
por ello, cierta humedad ambiente.
Los manzanos pueden cultivarse en la mayoria de suelos bien drenados. Cuanto

mas empequerfiecido sea el patron mas fértil debe ser el suelo.

Es muy poco exigente en suelos. Vegeta en todos que no sean demasiado secos
ni excesivamente humedos, tiene una relativa tolerancia a los suelos calizos. La
amplia gama de patrones o porta injertos favorece su plantacibn en numerosos

suelos.
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Las manzanas de maduracion temprana deben recogerse justo antes de que

maduren por completo. Sin embargo, los cultivares de maduracion tardia no deben

recogerse demasiado temprano o

los frutos se marchitaran durante el

almacenado, dicho de otro modo, las variedades tempranas se deben consumir en

cuanto maduren, mientras que las tardias se pueden guardar en cajas envueltos

los frutos en papel o en bolsas de plastico agujereadas en un sitio templado.

2.1.1.3. PRODUCCION DE LA MANZANA EN EL PERU

Tabla 1. Pert Produccion Anual de Manzana, segun regién o Subregion

Regién / Subregion.

Producciéon Anual de Manzana.

Nacional
Nor Oriental: 154ton.
Lambayeque. 29ton.
Cajamarca. 104ton.
Amazonas. 21ton.
La libertad: 6499ton.
Chavin: 4556ton.
Lima: 145189ton.
Libertadores Wari: 6345ton.
Ica. 5812ton.
Huancavelica. 252ton.
Ayacucho. 165ton.
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Andahuaylas. 116ton.
Arequipa: 3928ton.
José Carlos Mariategui: 1032ton.

Moquegua. 631ton.

Tacna. 401ton.

Inca: 695ton.
Cusco. 555ton.
Abancay. 140ton.

Andrés Avelino Caceres: 190ton.
Huanuco. 20ton.

Junin. 170ton.

Fuente: Direcciones regionales y subregionales de agricultura
Elaboracion: MINAG-OIA.

Este cuadro nos indica que la produccién anual de manzana en nuestro pais es de
168 588 toneladas, lo que quiere decir es que hay suficiente materia prima, ya sea

para procesarla u ofrecerla al consumidor en diferentes formas durante todo el afio
0 exportarla.

2.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANZANA

Una planta de manzano alcanza normalmente alcanza de 2 a 2,5 m. de altura,
con corteza cubierta de lenticelas, lisa, adherida, de color ceniciento verdoso

sobre los ramos y escamosa Yy gris parda sobre las partes viejas del arbol. Tiene
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una vida de unos 60-80 afios. Las ramas se insertan en angulo abierto sobre el
tallo, de color verde oscuro, a veces tendiendo a negruzco o violaceo. Los brotes
jovenes terminan con frecuencia en una espina.

Las manzanas mas comercializadas son aquellas cuyo calibre va desde los 75
milimetros hasta los 85 0 mas. Y su peso oscila desde 170 gramos hasta 250

gramos.

Los diferentes colores de la piel hacen que se diferencien las frutas en cuatro
grupos: verdes, rojas, amarillas y bicolores. Todas ellas con sabores, aromas y

calidad de su carne diferentes.

La pulpa puede ser dura o blanda, pero siempre refrescante y jugosa, y su sabor
va desde el muy dulce al muy acido pasando por toda una mezcla de gustos

acidulados y azucarados. La carne es mas 0 menos aromatica segun la variedad.

La manzana es una fruta que llama la atencion en los mercados porque se puede
encontrar casi todo el afio en unas magnificas condiciones de calidad y lista para
ser consumida, esto es posible gracias a las practicas de manipulacién y
conservacion del alimento que existen. Después de su recoleccion, a las
manzanas que van a ser almacenadas se les aplican diversos métodos de
conservacion, como el enfriamiento rapido de la fruta, el almacenaje en cajas con
peliculas plasticas y la refrigeracion controlada, que reducen la perdida de agua y

evitan que la piel de la manzana se arrugue.

2.1.3. ESTRUCTURA DE LA MANZANA

Sistema radicular: Raiz superficial, menos ramificada que en peral.

Hojas: Ovales, cortamente acuminadas, aserradas, con dientes obtusos, blandas,
con el haz verde claro y tomentosas, de doble longitud que el peciolo, con 4-8

nervios alternados y bien desarrollados.
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Flores: Grandes, casi sentadas o cortamente pedunculadas, que se abren unos
dias antes que las hojas. Son hermafroditas, de color rosa palido, a veces blanco y

en nimero de 3-6 unidas en corimbo.

Floracién: Tiene lugar en primavera, generalmente por abril o mayo, las
manzanas mas precoces maduran en junio, aunque existen razas que mantienen
el fruto durante la mayor parte del invierno e incluso se llegan a recoger en marzo

o abril.

Fruto: pomo globoso, con pedunculo corto y numerosas semillas de color pardo

brillante.

2.1.4. VARIEDADES DE MANZANA EN EL PERU

Las razas y variedades de manzano son innumerables (pasan del millar), ya que

ha acompafado al hombre desde tiempos remotos.

El manzano se cultiva por sus frutos hace muchos siglos, los primeros cultivadores
seleccionaron variedades mejores a partir de semillas de formas silvestres y las
reprodujeron mediante injerto. Actualmente se obtiene muchas variedades por
medio del cruce, las mutaciones beneficiosas de variedades comunes son también
fuente de nuevas variedades. En general, se considera que las variedades
modernas son resultado de la polinizacién cruzada entre varias especies, ya que
son heterocigoticas, es decir, que no siempre reproducen el tipo original cuando se

multiplican.

Comercialmente se producen en nuestro pais mas de 8 variedades de manzana,
estas se producen por semillas, asi como a través de injertos. Los requerimientos
de clima, temperatura, luminosidad, suelo y precipitacion en horas de frié son los

adecuados para este tipo de frutal.
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A continuaciébn se mencionan algunas variedades de manzanas existentes en

nuestro pais:

Manzana Israel.
Manzana Rayada.
Manzana San Antonio.
Manzana Pachacamac.
Manzana winter.
Manzana Hoover. Etc.

Golden Delicious (Deliciosa Dorada): el fruto es grande y de color amarillo
dorado, mas largo que ancho, con la carne blanca amarillenta, fija, jugosa,
perfumada y muy sabrosa. El pedunculo es largo o muy largo y la piel delgada y
resistente, cubierta con lenticelas grisaceas. Es una excelente polinizadora para la

mayoria de las variedades comerciales.

Red Delicious (Deliciosa roja): fruto de buen tamafo, de color rojo mas o menos
intenso, con un punteado amarillo, carne azucarada, jugosa, ligeramente
acidulada y muy aromatica, variedad de crecimiento vertical y con tendencia a dar
angulos agudos en la insercion de las ramas.es autoestéril y de floracion semi-
tardia.

Es un arbol muy exigente desde todos los puntos de vista, particularmente en
terreno. Es sensible al moteado, arafia roja y pulgon lanigero. Fruto de excelente

conservacion. Recoleccion en septiembre-octubre.

2.1.5. COMPOSICION QUIMICA DE A MANZANA

Composicion quimica de la manzana promedio por 100: proteina
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0.3; materia grasa 0.2; hidrocarconados 1 1 .2; celulosa0.6; acidos en término
malico 0.65; azucares totales 14.061; calcio 0.0007; magnesio 0.088; potasio
0.127; sodio 0.011; fésforo 0.012; cloro 0.005; azufre 0.006; hierro 0.00036.

La manzana tiene vitaminas A, 81, B2, G4, PP Y C.

La manzana por su abundancia de sodio, potasio, magnesio y fésforo es magnifico
alimento mineralizador y de sistema nervioso, las manzanas secas constituyen un
alimento concentrado que desarrolla dos mil quinientas calorias por cada

kilogramo.

2.1.6. TOXICIDAD DE LA MANZANA

La manzana carece de toxicidad, si exceptuamos la ingestion de sus semillas que,
como en todas las rosaceas contienen acidos que combinados con los jugos
gastricos producen cianuro, aunque la ingesta de estas tendria que ser muy

grande y voluntaria para producir un resultado fatal.
2.1.7. DENSIDAD DE LA MANZANA

La densidad de la manzana se ha obtenido como informacidn de internet hecha

por experimentos, cuya densidad para una manzana es de:

Densidad de la manzana= (899kg/m3)

2.1.8. FORMAS DE CONSUMO

El consumo de la manzana, tanto en los hogares como por parte de la industria,
depende de ciertas caracteristicas propias de la produccién nacional por una parte
(estacionalidad, volumen, etc.), y por otra parte de las importaciones legales e

ilegales realizadas
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La manzana puede comerse fresca, pelada o con cascara; aunque también se
puede hacer con ella compota de fruta, jugo de manzana, tarta de manzana o

sidra.

2.2. SELECCION DE LA MANZANA

A la hora de elegir las manzanas, se deben desechar aquellas con golpes,
pudricién, arrugas, puntos blandos, maculas o manchas, pero puede ser que

aunque tengas manchas estén sanas. (Algunas especies tienen motas)

La madurez de las manzanas se puede comprobar aplicAndoles una ligera presion
por el centro, si la carne es firme o la piel sélo se arruga ligeramente, la manzana
estd en su mejor punto. La pulpa siempre debe ser firme, aromatica y no debe

resultar harinosa.

Esta préactica tiene como objetivo principal la eliminacion de las manzanas
demasiado maduras, ya que éstas pueden afectar negativamente a la produccion

de una sidra natural segura adecuada.

2.3. LAVADO DE LA MANZANA'Y METODO DE LAVADO

El lavado de las manzanas se realiza tanto en un depdsito, o en la mesa de
seleccion dispuesta especificamente para tal fin, aqui se tiene por objetico separar
de las manzanas la tierra y suciedad que esta pueda traer desde su cosecha o en
el medio de transporte, es un proceso sencillo generalmente lo realizara un

operario.

2.4. CONSERVACION DE LA MANZANA

Una vez en el hogar, si los frutos estan sanos se conservan en perfecto estado

durante dias a temperatura ambiente. Existen variedades cuya fuerza vital se

44



agota después de 1 6 2 semanas, mientras que otras resisten durante 6 meses o

mas.

Si se desean conservar hasta 5-6 semanas, es mejor introducirlas en una bolsa de

plastico y rociarlas cada semana con agua.

2.4. ALTERNATIVA DE DISENO Y SELECCION

Se mejorard el proceso de extraccion de jugo de manzana ya que antiguamente
se requeria de un operario para el manejo de la maquina de forma artesanal (se
empleaba fuerza humana) referente a la trituracién o extraccion de jugo ahora sera

de forma neumética ya no existira esfuerzo humano por parte del operario.
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PARTE lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de disefio de investigacién a realizarse para nuestro proyecto es de tipo

académico —cientifico ya que este proyecto sera para que otros egresados de la

escuela sigan la linea de disefio de maquinaria, rubro en la cual pocos se dedican.

3.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Figura 2. Secuencia del disefio de la Investigacion

PROBLEMA

Se necesita innovar el
método o mecanismo
de extraccion de jugo
de manzana empleado
por métodos antiguos
artesanales, y reducir
el nimero de operarios|

SOLUCCION

Proponemos el disefio
de una magquina
extractora de jugo de
manzana con una
capacidad de 30kg/h y
también se reducira el
numero de operarios.

NUEVA REALIDAD

Como el resultado de
éste proyecto, la nueva
realidad seria la mejora
en el proyecto de
extraccion de jugo de
manzana y reduccién
de mano de obra.

Fuente: Propia

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Los lugares o departamentos mas destacados donde hay mayor produccion de

manzana por tonelaje por afio son las siguientes:

Tabla.2 Regiones con mayor indice de Produccion de manzano.

Regién Amazonas:

21 toneladas.

Regién Chavin:

4556 toneladas.

La Libertad:

6499 toneladas.

Andrés Avelino Caceres:

190 toneladas.

Regién Lambayeque:

29 toneladas.

Arequipa:

3928 toneladas

Ica:

5812 toneladas
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Fuente: Direcciones regionales y subregionales de agricultura.

De la cual sacamos la muestra de sbélo el departamento de Lambayeque una

produccién de 29 toneladas al afio.

3.3. HIPOTESIS

La posibilidad de disefiar una maquina extractora de jugo de manzana con una
capacidad de 30 kilogramos/hora, cual mecanismo a disefiar sea eficiente y a la
vez reducir el nimero de operarios y a su vez también incitar al promover el

disefio de maquinaria por parte de los nuevos egresados o futuros tesistas.

3.4. VARIABLES
3.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Esta referido en funcién de la materia prima, cantidad o capacidad de
materia prima que entra, o sea al contenido a triturar, moler o lo que se
requiere extraer, para nuestro caso la cantidad de manzana a triturar los 30
kilogramos (flujo méasico) en funcién al tiempo de trabajo de la maquina.

e EIl tipo de manzana a triturar también estd considerado como variable

Independiente.

3.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES

e Esta referido a la cantidad de materia prima que sale, en el proceso de
transformacion de la manzana en bebida, para nuestro caso es el jugo de
manzana y el afrecho.

e Por otro lado la potencia del motor eléctrico, que para nuestro caso un
motor de 1.5 HP esta en relacién a la cantidad de energia que absorbe en
el tiempo y esta potencia pondra en funcionamiento a la maquina extractora

de jugo de manzana.
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e Los parametros de disefio y operacion de la maquina estan considerados

también.
3.5. METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.5.1. METODOS DE INVESTIGACION

El método es el modo de conducir una investigacion, el cual puede encerrar una

serie de procedimientos.

El método podria quedar definido como el conjunto de procedimientos que
permiten abordar un problema de investigacion con el fin de lograr unos objetivos

determinados.

Una mala aplicacion en el uso de los métodos puede conducirnos a una
investigacion estéril, apartarnos de los objetivos propuestos, los cuales deben
tener una presencia permanente en la investigacion, y el logro de estos se debera

en gran medida a la seleccion y uso adecuado del método.

Segun varios autores, se definen diferentes tipos de métodos, entre los mas

destacados tenemos:

Método Deductivo

Buendia, Colas, y Hernandez argumentan que el método deductivo es aquel que
parte de datos generales aceptados como validos, para llegar a una conclusion de

tipo particular.

Al respecto Carlos Mufioz opina que el Método Deductivo es el razonamiento que
parte de un marco general de referencia hacia algo en particular. Este método se

utiliza para inferir de lo general a lo especifico, de lo universal a lo individual.

Método Analitico

Los mismos autores opinan que el método de analisis consiste en la

descomposicién de un todo en sus elementos. El método analitico consiste en la
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separacion de las partes de un todo para estudiarlas en forma individual, por

separado, asi como las relaciones que las une.

Aqui primeramente analizamos el funcionamiento de la maquina extractora de jugo
de manzana, de que mecanismos emplear para su funcionamiento, y también de

cuantas partes se dividird la maquina, etc.

3.5.2. TECNICAS DE INVESTIGACION

El método no basta ni es todo; se necesitan procedimientos y medios que hagan

operativos los métodos.

A este nivel se sitian las Técnicas, estas, como los métodos, son respuestas al
como hacer para alcanzar un fin o resultado propuesto, pero se sitian a nivel de
los hechos o de las etapas practicas que, a modo de dispositivos auxiliares,
permiten la aplicacion del método, por medio de elementos practicos, concretos y

bien adaptados a un objeto bien definido.

Las técnicas son los procedimientos de actuacion concretos que deben seguirse

para recorrer las diferentes fases del método cientifico.

Asimismo, Mufioz Razo (1998) considera que es un conjunto de procedimientos

de un arte o ciencia.

Existen diferentes técnicas, como son:

A.-LAS TECNICAS DE OBSERVACION

e Mufioz Razo, define la Técnica de Observacién como un examen minucioso
y profundo de un hecho o fendbmeno a través de la operaciéon de

las variables que intervienen en el comportamiento del mismo.
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Mientras, para Pardinas, Observacion es la accion de observar, de mirar
detenidamente. Es el conjunto de cosas observadas, el conjunto de datos y

el conjunto de fenédmenos.

Carlos E. Méndez define la técnica de la observacibn como el uso
sisteméatico de nuestro sentido en la busqueda de los datos que

necesitamos para resolver un problema de investigacion.

Agqui primero tenemos que observar mecanismos similares en funcion al
respecto de maquinas similares extractoras en general, para poder describir
en forma correcta el mecanismo o los mecanismos que se pondran en

funcién para un correcto funcionamiento.

B.- LAS TECNICAS DE CONSULTAS PREVIAS

Aqui se realizaron consultas con el personal técnico calificado asi

también como consultas con ingenieros durante las visitas a centros de maquinas

como la planta de jugos del norte ubicada en la provincia de motupe departamento

de Lambayeque, aqui se consultaron respecto al funcionamiento, operacion y

mantenimiento de dichas maquinas en conjunto.

C.- LAS TECNICAS DE INFORMACION CIBERNETICA

Aqui nos informamos respecto a las normas de aceros, tablas y
caracteristicas de los metales, informacion de aceros para construccion de
cuchillas de corte 0 aceros para contacto de alimentos (aceros quirrgicos),
aceros para ejes, materiales para las construcciones de tolvas, materiales
para construccion de perfiles de estructuras.

También nos valié informes de internet, paginas web, respecto a los

distintos elementos que conforman dicha maquina.
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D.-LAS TECNICAS DE INFORMES DE CATALOGOS

Se buscaran informacion de catalogos relacionados a algunas partes que serviran

para el disefio en conjunto de la maquina extractora como por ejemplo:

e Catélogos SKF que serviran para la seleccion de rodamientos y soportes de
rodamientos.

e Catélogos para la seleccion de fajas

e Catdlogos AWG para la seleccion del motor eléctrico.

e Catélogos de aceros para estructuras, tipos de perfiles, sus caracteristicas

y resistencia.
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PARTE IV
PROPUESTA DE INVESTIGACION

53



4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE DISENO

Figura 3. Diagrama de flujo

TOLVA DE ALIMENTACION
(Entrada de manzana)

!

SISTEMA DE TRITURACION
(Eje mas cuchillas de corte)

y

SISTEMA DE TRANSPORTE
(Bandeja transportadora)

|

SISTEMA DE PRENSADO
(Cilindro neumatico)

'

SALIDA DE JUGO DE MANZANA

Fuente: Propia

4.2. DESCRIPCION DEL DISENO Y CALCULOS

Para el disefio de la maquina extractora de jugo de manzana, se disefiara en
funcidn a la cantidad de manzana a triturar, y esto esta en funcién a la produccién
de esta regién, que son 29 toneladas al afio que equivalen a 2.5 toneladas al mes,

cuyo flujo masico o maza que se extraera al comienzo de la trituracion.
La maquina tendra 2 partes:

Primero el sistema triturador que contendra a la tolva, caja trituradora, eje porta

cuchillas y cuchillas de corte, accionados por un motor eléctrico,

Luego tendrd el sistema de prensado seleccionando el cilindro neumético, vy
también se seleccionaran los perfiles estructurales para el soporte tanto para el

sistema triturador como para el soporte del sistema de prensado.
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4.2.1. DISENO DE LA TOLVA

Comenzando el disefio por la

entrada, que es en funcion:

Consideraciones previas:

tolva que estarad en funcion al flujo masico de

e La produccién anual de manzana en nuestra region es de 29 toneladas, 2.5

toneladas al mes.

e El trabajo de la maquina es de 8horas diarias por 5 dias a la semana (L-V).

e El material que se empleara para la construccion de la tolva sera de Acero

Inoxidable Austenitico N° AISI 316, ya que es el material adecuado para el

tratamiento de alimentos cuyas propiedades mecanicas son:

s, S

ut

E

G

K

20/MPa | 552MPa | 1.9029x10°MPa | 7.3081x10*MPa

26.3MPa

0.305

Donde:

S, = Esfuerzo de fluencia.

S,; = Esfuerzo ultimo.

E = Mé6dulo de elasticidad.

G, = Mddulo de rigidez.
K = Modulo volumétrico.

U= Relacion de Poisson.

c="
t

Calcularemos el flujo masico, para determinar la produccién
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Donde:

G = Caudal masico o flujo masico (kg/h).
M= Masa de la produccién (kg).

t= Tiempo (h).

El flujo masico de disefio para la maquina extractora de jugo de manzana sera el
doble del flujo mésico calculado, suponiendo que a futuros afios las temporadas
de cosecha aumentan y asi poder evitar la descomposicion de la fruta.

=G, =2xG6

Donde:
G, = Flujo masico de disefio.

e Calcularemos el volumen de la produccién

v=Ca
o)
Donde:

V = Volumen de la manzana (kg/m*).
P = Densidad de la manzana (kg/m®).

. , . 3
La densidad de la manzana través de ensayos nos arroja un valor de (899k9/m )

e Calcularemos el volumen de disefio
V, =V +[(20 % )xV]

Donde:
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V, =Volumen de disefio (mB).

e Calcularemos la altura de la tolva

La tolva de alimentacion tiene la figura geométrica de un tronco de piramide de

bases paralelas cuya ecuacion es:

v, Z%X(A-l- B+-/AxB)xH

Donde:
H = Altura de la tolva(m).
B = Area mayor de la tolva. (m?).

A= Area menor de la tolva (m?).

Emplearemos la teoria de fluidos para calcular la fuerza maxima que actua

sobre una de las placas que conforma la tolva de alimentacion y que tiene

la figura geométrica de un trapecio.
dF = pdA

dF =y xh, xdA

dF = (px g)x (ycg x sen@)x dA

Integrando ambos miembros tenemos:
F =(p>< g)x(yCg xsené’)x(A) (1)

Donde:
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p = Densidad de la manzana (N/m?).
§ = Aceleracion de la gravedad (m/seg.z).

y.,, = Distancia de la superficie libre del liquido al centro de gravedad (m)

A = Area de la placa trapezoidal (m2 )

o Calcularemos el(Y,, ) de la placa trapezoidal.
Y, - H[ 2b+ aj
3\ b+a

Donde:

d = Lado menor de la placa (m).

b = Lado mayor de la placa (m).

e Calcularemos el area de la placa trapezoidal
A= (b + aj x H
2

e Calcularemos el espesor de la tolva por la teoria de placas planas.

Para nuestro caso se trata de una placa rectangular con carga uniforme y bordes
empotrados:

e Se calculara el esfuerzo maximo mediante la siguiente ecuacion:

2

o= R 1
2h2(0.623(a/b)° +1|

Donde:
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(= Carga uniforme (kg/mz).

h= Espesor de la placa (m).

El esfuerzo de disefio para esfuerzos flexionantes que se usara para nuestro caso
en donde las cargas y las propiedades del material se conocen a la perfeccién

sera el siguiente:

e Patrén de carga: Repetida

e Material ductil (Esfuerzo de disefio): o, =S, /8

Donde:
o, = Esfuerzo de disefio (MPa).

Se calculara la deflexion maxima mediante la siguiente ecuacion:

_ 0.0284ga*
Eh?[L.056(a/b)’ +1]

Donde:
§ =Deflexion maxima (m).

e Se calculara el factor de seguridad

4.2.2. DISENO DE LA CAJA TRITURADORA:

La caja trituradora que se disefiara en funcion a la base menor de la tolva de
alimentacion que es por simetria y proporcionalidad, esta caja trituradora
contendrd al eje y cuchillas de corte, el material para la caja trituradora sera del

mismo material de la tolva.
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4.2.3. DISENO DE LAS CUCHILLAS DE CORTE:

e Las hojas cortantes, son aquellas que van hacer montadas una tras de
otras en la seccién transversal cuadrada del eje conducido y estas hojas

tienen un diametro (d).

e Las cuchillas de corte forman parte de las hojas cortantes y tienen un radio
r= 5 ) lo cual seran analizadas por cargas estaticas y dinamicas mas

adelante.

e La geometria de las cuchillas de corte tendran la forma de un cuarto de
elipse, estas cuchillas se dimensionaran de acuerdo con el tamafio del
material a ser cortada, el radio de la cuchilla debe ser ligeramente mayor

que el diametro promedio de la manzana o fruta a triturar”.
e Las cuchillas de corte tendran un espesor 1.5mm.

e El material a utilizar sera un acero inoxidable Austenitico N° AISI 302 pues
asi se evitara reacciones con la fruta a procesar que provocaria

alteraciones en el producto final, sus propiedades mecanicas son:

S, =276MPa...Resistencia a la fluencia.

=621MPa... Resistencia ultima.

ut

E =1.9029 x 10° MPa... Mddulo de elasticidad.

G = 7.3081x10* MPa... Médulo de rigidez.
K =26.3MPa...M6ddulo volumétrico.

u=0.305 Relacion de Poisson.
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e Hemos encontrado una formula través de experimentos reales con la
finalidad de calcular esa fuerza que se necesita para cortar la manzana.

e El experimento consiste en dejar caer una manzana que tiene masa,
didmetro desde una cierta altura sobre un cuchillo que se encuentra
fijamente en el suelo y este experimento se volverd hacer una y otra vez
hasta obtener un promedio de su masa, diametro y altura.

e Emplearemos el principio de conservacion de la energia entre dos puntos,

para hallar la fuerza de corte que se requiere para el disefo.

U, =AE. +AE;
U1—2 = (Ec 2— Ec1)+ (EP 2— EPl)

u,,= @mv; — ;mvfj +(mgh, —mgh,) (5)

Donde:

U, , = Trabajo efectuado del punto uno hacia el punto dos, a esto se le conoce

como energia del impacto que la manzana debe absorber. (Nm)
AE. = Variacion de la energia cinética.
AE, = Variacion de la energia potencial.

e Lafuerza de corte que se utilizara tiene la siguiente expresion:

F = mg(2h+d)
d
Donde:

F. =Fuerza obtenida a través de experimentos. (N)
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M=Masa de la manzana. (kg)

m
g =Aceleracion de la gravedad.(Seg ZJ

h =Altura. (m)

d =Diametro de la manzana. (m)
e Una vez obtenida la fuerza de corte podemos obtener una nueva férmula
mediante un analisis analitico para poder calcular la fuerza de disefio.

s (Prod. maquina x hora)
N° hojas

Donde:
F, =Fuerza de disefio.(N)

Tomaremos una cuchilla cortante para su analisis lo cual sera tratada como una
viga en cantiléver, se calculara su momento flexionante y sus fuerza cortante para

después ser graficados.

e Calcularemos el esfuerzo flexionante mediante la siguiente expresion.

O =Esfuerzo maximo flexionante producido (N /m?).
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M =Momento Flexiénate en la seccion de interés ( N.m).
C =Distancia del eje centroidal de la viga a las fibras externas (m).

| =Momento de inercia de la seccién transversal con respecto a su eje centroidal.

e Se hara un analisis por fatiga a las cuchillas de corte, en donde se

empleard le ecuacion de Marin:

Se=Ka-Kb-Kc-Kd-Ke-S'e  (7)

Donde:

Se =Limite de fatiga del elemento de maquina.
Ka =Acabado superficial.

Kb =Factor de tamafio.

Kc =Factor de Carga.

Kd =Factor de temperatura.

Ke =Factor de efectos diversos.

S'e =Limite de fatiga obtenido a través de la probeta de ensayos.

e Calcularemos la deformacién de las cuchillas de corte mediante la siguiente
formula.

5 8 FCXGT ©)

exE

Donde:
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Fc =Fuerza de corte (N).

E =M0ddulo de elasticidad (GPa).
€=Espesor de la cuchilla (m).

| =Longitud de la cuchilla (m).

h =Altura de la cuchilla (m).

Y finalmente verificar si las cuchillas de corte son lo suficientemente rigida para

efectuar el trabajo asignado.

4.2.4. DISENO DEL EJE PORTA-CUCHILLAS
Los puntos importantes a considerar son los siguientes:

e El material que se utilizara sera un acero inoxidable Austenitico N° AISI 304
ya que este material no se oxida ni se corroe al estar en contacto con las
sustancias alimenticias y por lo tanto no presenta contaminaciones, sus

propiedades mecanicas son:

S, = 241MPa... Esfuerzo de fluencia.
S, =586MPa.. Esfuerzo ultimo.

E =1.9029 x10° MPa.. Médulo de elasticidad.

G = 7.3081x10* MPa.. Médulo de rigidez.
K =26.3MPa... Mddulo volumétrico.

u=0.305 Relacion de Poisson.
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M

max.

La geometria del eje tendr4 dos secciones transversales una de seccion
transversal circular donde ira montado la polea, los rodamientos, etc. y la
otra sera de seccion transversal cuadrada donde se alojaran las cuchillas
de corte.

El eje conducido estard sometido a cargas variables combinadas de flexion
y torsibn con diversos grados de concentracion de tensiones, para ello
debemos determinar las tensiones y deformaciones sufridas por tales
cuerpos.

Para el disefio se considera todas las cargas que actian sobre el eje; como
es el peso de la polea, peso del eje, el peso de la produccién de la maquina
por una hora y la suma de las tensiones de las fajas.

Se hara un anélisis tanto en el plano (x—Y) como en el plano (x—z) para
determinar las reacciones en los apoyos y asi poder equilibrar las cargas.
Se calculara los momentos de flexion en cada seccion del eje y se
graficaran los diagramas de momento flector y fuerza cortante, pero en
ambos planos.

Calcularemos los momentos maximos de flexidbn que actian sobre el eje,

mediante la siguiente expresion.

— ME(x— y)+ M¥(x—2)

Donde:

M =Momento de flexién en la seccidn critica del eje. (Nm)

d®=

Se utilizara la ecuacion del coédigo ASME para calcular el diametro del eje

en la seccion circular sélida mediante la siguiente expresion:

16 \/(Kbe)Z +(KtMt)2

TXT
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Donde:

d =Diametro del eje. (m)

Ty = Thy

. L N
4 = Esfuerzo cortante permisible o un esfuerzo cortante maximo. (Zj
' m

K, =Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento flector.
M, =Momento de flexién. (Nm)
K, =Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento torsor.

M, =Momento de torsién. (Nm)

e Calcularemos el esfuerzo de flexidon en la seccién circular sélida, mediante

la siguiente expresion:

_32xM

o 3
axd

X

e Calcularemos el esfuerzo cortante en la seccion circular sélida, mediante la
expresion:
rx M,
Ty = 7\]

Donde:
I' =Radio del eje. (m)

J =Momento polar de inercia. (m“)
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e Calcularemos el &ngulo de torsion en la seccion circular solida:

0 M, xL
JxG
Donde:

L =Longitud de la seccién analizada. (m)
, . N
G =Mddulo de ngldez.(mJ

e Se calculard la seccion transversal cuadrada por la teoria de corte maximo

aplicado a carga por fatiga, utilizando la siguiente expresion:

S, =Esfuerzo de fluencia. (sz
m

N =Factor de seguridad.

K, =Factor de concentracion de esfuerzo por fatiga.

: : , : N
S, =Limite de resistencia a la fatlga.(ij

N
o, =Esfuerzo de flexién.(mz)

N
r,, = Esfuerzo cortante. | —-
m
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e Se calculard la ecuacién de Marin para poder calcular todos los factores

que intervienen en dicha ecuacion mediante la expresion:

S, =K, xK, xK_, xK,; xK, xS,

Donde:

S, =Limite de resistencia a la fatiga de un elemento mecanico.
K, =Factor de superficie.

K, =Factor de tamafio.

K. =Factor de carga.

K, =Factor de temperatura.

K. =Factor de efectos diversos.

S', =Limite de resistencia a la fatiga obtenida con probetas de ensayo.

4.2.5. LOS COJINETES DE CONTACTO POR RODADURA

Se determinaran las cargas radiales resultantes:

(RA)resuItante = \/RAZ(X - y)+ RA2 (X - Z)

(RB )resultante = \/RBZ(X - y)+ RBZ(X - Z))

e La seleccion del tipo de cojinete de elementos rodantes depende de

muchos factores, como la carga, la velocidad, etc.
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e Para nuestro caso seleccionaremos teniendo en cuenta la carga radial
resultante que actla sobre cada apoyo y la velocidad angular del eje porta
cuchillas.

e El tipo de cojinete seleccionado de acuerdo con las tablas sera un cojinete

de bolas.

SE CALCULARA LA CARGA RADIAL EQUIVALENTE (P).

P=XR+YT

Donde:

X = Factor de carga radial.
R = Carga radial (N).

Y = Factor de Carga axial

T = Carga axial (N).

Los factores empiricos (X yY)dependen de la geometria, de las cargas y del tipo

de cojinete.

LA VIDA NOMINAL DE LOS COJINETES EN HORAS.

16700/ C\"
wmN P
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Donde:

L, = Lavida de los cojinetes en horas de funcionamiento.

Tabla 3. Vida de una maquina en funcién a las horas.

Tipo de aplicacion. Vida en horas(h)

Maquinas para servicio de 8 horas, (20000 —30000)

utilizandose durante la jornada entera.

Fuente: Disefio de Maquinas Fortunato Alva Davila.
N = Velocidad angular (rpm).
C = Carga nominal basica (N).

K = Constante, 3 para cojinetes de bolas.

SELECCION DEL TIPO Y DEL TAMANO DEL COJINETE

C—« LoxN <P
\ 16700

Una vez calculado la carga nominal basica seleccionaremos el rodamiento por

catalogo SKF.

4.2.6. EL MOTOR ELECTRICO

Los puntos importantes a considerar son:

Antes de seleccionar el motor, primeramente se debe determinar la potencia

requerida para realizar el corte de la manzana por cada una de las cuchillas del
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triturador, esto es, se calculard la potencia del motor eléctrico en funcién del

torque y la velocidad angular requerida por cada cuchilla.

Emplearemos la siguiente formula: P =T, x ®

Donde:

P = Potencia del motor eléctrico (HP).

T = TOrque total (N.m).

(W =Velocidad angular (rad/seg).

Utilizaremos finalmente el manual para motores eléctricos trifasicos, para su

seleccion.

4.2.7. EL SISTEMA DE TRANSMISION POR CORREA
Para el disefio del sistema de transmision se tendra en cuenta lo siguiente:

e Casi todas las maquinas emplean algun tipo de transmision para conectar
flechas giratorias. Las transmisiones por banda, constan de dos elementos
basicamente: la banda, cinta o correa y las poleas. La forma de la banda
hace que se distingan de los diferentes tipos de transmision, siendo los
principales: de banda plana, de banda V o trapezoidal, y de banda

dentada.
e La banda tipica para transmitir potencia es la banda V o trapezoidal.

e Utilizaremos una transmisién por correa en “V ”, ya que pueden emplearse

relaciones de velocidad hasta (7a1), y velocidades en la banda o correa

hasta (1525m/min )
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e La velocidad angular del eje porta cuchillas.

e La longitud de la banda o correa que conecta a los dos ejes paralelos y

viene expresada por la siguiente relacion:

L:%(D+d)+2C+%. (L9)

Donde:

L =Longitud de la correa.

D =Diametro de la polea conducida.
d =Diametro de la polea conductora.

C =Distancia entre centros.

Esta ecuacion es muy util para correas abiertas. Y se realizaran otros calculos

importantes que se requiere para su disefio.

4.2.8. LA CUNA PARA LA POLEA CONDUCIDA

e La cufa se fabricara de acero de bajo carbono AISI 1020 y tiene un

acabado estirado en frio.

e Sus propiedades mecanicas son los siguientes:

S, =295MPa

Sut =395 MPa
Donde:
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S, = Esfuerzo de fluencia.
S,; =Esfuerzo ultimo.

e El tipo de cuia que se utilizara para el disefio serd cuadrada ya que son de

amplio uso en construccion de maquinas en general.

e En la siguiente tabla se dan las dimensiones para las cufias cuadradas
Tabla 4. Dimensiones de las cuiias cuadradas. ASA B17. 1-1943

Didmetro | Tamafio | Didmetro del | Tamafio | Didmetro del | Tamafio
del eje de la eje (mm) de la eje (mm) de la

(mm) chaveta chaveta chaveta
(mm) (mm) (mm)
12.7a14.3 3.2 36.5a44.5 9.5 85.7a95.2 22.2
15.9a22.2 4.8 46.0 a 57.2 12.7 98.4a 114.3 25.4
23.8 a 31.7 6.4 58.7 a 69.8 15.9 120.6 a 139.7 31.7
33.3a34.9 7.9 73.0a825 19.1 146.0 a 152.4 38.1

Fuente: Manual del Ingeniero Mecanico

e La cufia puede fallar principalmente por corte o por compresion, para

ambos casos se tendra que analizar.

POR CORTADURA
La fuerza tangencial por cortadura sera:

_2><T
d

Ft

Donde:

T = Par de torsion en el eje conducido (Nm).
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d = Diametro del eje conducido (m).

EL ESFUERZO DE DISENO POR CORTADURA

Sy
z-diseﬁo = 05 X W

Donde:

N = Factor de seguridad, en aplicaciones industriales es habitual considerar

=9

LA LONGITUD DE LA CUNA POR CORTADURA

L= 2xT

d XWX Tdiseﬁo
Donde:

W= Ancho de la cufia.

POR APLASTAMIENTO

EL ESFUERZO DE DISENO POR APLASTAMIENTO

S

_ 0y
O diserio = 7,
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LA LONGITUD DE LA CUNA POR APLASTAMIENTO

L AT

d X h X O-diseﬁo

Donde:

h = Altura de la cufia.

4.2.9. SISTEMA DE PRENSADO

e EIl sistema de prensado serda neumatico ya que reune las condiciones
necesarias para el disefo.

e El volumen del sistema de prensado sera igual al volumen de la manzana a
procesar.

e La geometria del sistema de prensado sera un cubo rectangular.

e Se han realizado ensayos correspondientes para determinar la fuerza
necesaria y al mismo tiempo encontrar la presion que se requiere en el

sistema de prensado cuya expresion viene dada:

F
P=" (25)
Donde:

P = Presion (Pa).
F =Fuerza (N).
A = Area de la seccion (m?).

Y finalmente se empleara una presion de 6bar.
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4.2.10. LAS ESTRUCTURAS
Los puntos més importantes a considerar son:

e El cuerpo estructural estd constituido por dos partes principales, una que
corresponde a la parte de trituracién de la manzana, y la otra al prensado
de la pulpa.

e Se considera que la carga correspondiente al triturador es una carga
puntual que actia en la parte central de este sector y esta formado por los
siguientes componentes:

e En lo que corresponde al sistema de prensado neumatico la carga que
actla sera de 6bar.

Y finalmente se seleccionara el material y el perfil adecuado para su correcto

funcionamiento.

4.2.11. UNIONES MEDIANTE PERNOS

Como se trata de la mayor parte de uniones de tipo metal-metal sometido a una

cargas de cortes puras:

Sea la carga de corte directo (Fs):

Donde:
W=Carga actuante (lb)

n=Numero de pernos

Determinacion del ajuste inicial del perno:
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Fi>Ft+ E;tomamos(u =0.2)
u

Donde :
Fi = Ajuste.inicial .del. perno(lbf)

Ft = Carg a.de.traccion.del. perno(lbf )
Fs = Carg a.de.corte.actuante(lbf )
u = Coheficiente.de. friccion.entre.elementos.a.unirse (0.2 — 0.35)

615.2025Ibf

0.2
Fi =3076.0125Ibf

Fi>

Céalculo del area de esfuerzo necesaria (As):

_F
S

As

Si=Ajuste Inicial en funcidén a un porcentaje adicional.

Célculo del esfuerzo inicial en la que estaria sometido el perno (si'):

sit= !
As
Donde:

Si'=Esfuerzo inicial del perno.
Fi= Ajuste Inicial del perno.

As= Area del perno.

Célculo del nuevo porcentaje inicial:

% = 2‘ x100%
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Para pernos lubricados (secos), y para uniones metal-metal:
T=0.2Fixd

4.3. PLANOS

Los planos de la maquina en conjunto se realizaron con el programa de disefio de
AUTOCAD 2007 y el programa de disefio 3D-MAX8

4.4. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

4.4.1. COSTOS DE INGENIERIA:

Los costos de ingenieria se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla5. Costo de Ingenieria

COSTOS DE INGENIERIA
Descripcion Costo Costo Parcial
i Cantidad Unidad Unitario (CP)
Cant. Und. (CU)S. | cP=(Cau=Cl)
Desarrollo de la
1 fabricacion de la 108 horas 10 1080
maquina
Asesoria por
2 | ingenieros UNT 16 horas 20 320
Gastos de
3 | recopilacion de 60 horas 1 60
datos.
Costos total 1460 S/.

Fuente: Propia
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4.4.2. COSTOS DE ADQUISICION Y FABRICACION DE
ELEMENTOS:

A. COSTOS Y MATERIALES DE LA MAQUINA TRITURADORA:
Tabla 6. Cotizacion de la Maquina trituradora

Precio | Costo
Me | Partes de la Maquina Trituradora de Total

Cantidad | costo

(31) (1)

1 Motor-Nema 18271 .5HpM160RPM 1 00 200
2 Eje diametro 30mm, L=660mm 1 180 180
3 Rodamiento tipo: 4792060 2 40 &0
4 Soporte de pie de rodamiento: SY30SD 2 30 60
5 Polea de eje motriz d=3Pulg/Hierro fundido 1 25 25
6 Polea de eje conducido D=6Pulg/Hierro fundido 1 75 75
7 Faja de seccion V Tipo A-30/L=31.3Pulg/Cuero 2 25 50
8 Chaveta cuadrada/AlS| 1060(Acero) 1 15 15
9 Perfil LE9x89x6.4mm/L=0.53m/Viga transversal 2 75 150
10 | Perfil L89x89x6.4mm/L=0.34m/Viga transversal 2 75 150
11 | Perfil L89x89x6.4mm/L=1.40m/Vigas verticales 4 75 300
12 | Electrodos a soldar/Tipo AWS E-60xx 3 10 30
13 | Hojas de Cuchillas de corte:

Austenitico acero inoxidable Austenitico N® AISI 302 6 80 480
14 | Tolva de alimentacion acero:

Austenitico inoxidable AISI 316 1 85 85

(Base mayor =42cm/Base menos=21cm )
15 | Caja trituradora:

Acero Austenitico inoxidable AISI 316 1 45 45
16 | Bandeja transportadora:

Acero Austenitico inoxidable AISI 316 1 25 25
17 | Plancha de bases para columnas/Hierro fundido 4 60 240
18 | Pernos de union tipo 4" de diametro

20UNC SAE grado 2 7 25 175

COSTO TOTAL (SOLES) 27955/

Fuente: Propia



B. COSTOS Y MATERIALES DEL SISTEMA DE PRENSADO:

Tabla 7. Cotizacion del Sistema de prensado.

Precio de | Precio
N® | Partes de la maquina Prensadora Cantidad | Costo(SJ) | Total(S.)
Cubo de prensado :
Acero quirGrgico Austenitico AlSI 316
Base=330mm
1 Largo=330mm 1 105 105
Altura=380mm
Porta cubo de prensado o envoltura:
Acero quirbrgico Austenitico AISI 316
Base=340mm
2 | Largo=340mm 1 135 135
Altura=680mm
3 | Cilindro Neumatico de & Bares
Serie Al-4000 / Fluido: Aire comprimido. 1 290 290
4 | Perfil Vertical:
Tipo: L89X89X6.4mm 6 75 450
Longitud=1.80metros
Soporte Inferior:
Tipo: C380X50 /Longitud=340mm 1 45 45
Soporte superior:
Tipo: C380X50 /Longitud=340mm 1 45 45
7 | Penos deuniontipo: 5/8"de diametro 11TUNC
SAE grado 5. 48 025 12
8 | Plancha base de columnas
Hierro fundido 2 95 190
1272 5.

COSTO TOTAL EN SOLES

Fuente: Propia
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4.4.3. COSTO DE MONTAJE:

Tabla 8. Cotizacion del Costo de montaje

COSTO DE MONTAJE
1D Tiempo de

Descripcion Cantidad empleo Costo por| Costo
(horas) hora S5/ Total 5/

01 | *Maestro

mecanico 1 12h 15.00 180.00
02 | *Ayudante N° 1 1 12h 15.00 180.00
03 | "Ayudante N° 2 1 12h 15.00 180.00

Costo total = (C.P) 040.00 5/.

Fuente: Propia

El costo total en conjunto seria:

Costo total = Costo de ingenieria + Costo de la maquina trituradora + Costo de

la maquina prensadora + Costo de montaje

Por lo tanto:

Costo total = 6067 S/ (nuevos soles moneda nacional).

4.4.4. CALCULANDO EL VAN Y TIR

A. CALCULO DE VAN (Valor Agregado Neto):

El VAN significa Valor agregado neto o valor presente neto (VPN), con el VAN se

determinara si el proyecto es viable o no, el VAN también permite determinar cual

proyecto es mas rentable.
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La formula del VAN:
VAN=BNA-INVERSION

DONDE:

BNA =Beneficio Neto actualizado, que es el valor actual del flujo de caja o
beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa
de descuento.

TD =Tasa de descuento, es la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la
Tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima que se espera
ganar.

Notas:

VAN >0: Proyecto es rentable.

VAN =0: El proyecto es rentable también por lo que se incorpora la ganancia de
la TD.

VAN < O: El proyecto no es rentable.
Para hallar el VAN se necesitan:
- Tamaro de la Inversion
- Flujo de caja neto proyectado.
- Tasa de descuento.

Hallando VAN , tenemos:

séa el costo total de la maquina:
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Costo total es de 6067 S/.
El proyecto de inversion es de 6067 S/.

Se hara un préstamo de 8500S/.con un 18% de tasa de descuento se

representara en el siguiente cuadro:

Afo 1

ARo 2

Flujo de caja neto 4500

4000

El beneficio neto nominal (BNN) seria:

BNN =8500S /. que es la suma de afio 1y afio 2 (4500 + 4000) .

La utilidad logica (UT) seria:

UT = (8500—6067)S /.
UT = 24335 /.

UT es 2433 S/, pero este beneficio ganancia no seria real sélo nominal, porque no

se estaria considerando el valor del dinero en el tiempo, por lo que cada periodo

debemos de actualizarlo a través de una taza de descuento (Taza de rentabilidad

minima que se espera ganar sea 18%)

VAN=BNA-INVERSION

VAN = 4500 + 4000 .— 6067

(1+0.18) (1+0.18)

VAN =619.30S /.

VAN > 0:Proyecto rentable, por ser mayor de 0.
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B. CALCULO DEL TIR (Taza Interna de retorno):

El TIR=Taza de descuento (TD) de un proyecto de inversién que permite que el

BNA sea igual a la inversion (VAN = 0)

Para hallar el TIR se necesita:

*Tamario de inversion.

*Flujo de caja neto proyectado.

Afo 1 Ao 2

Flujo de caja neto 4500 4000

Para hallar el TIR hacemos uso de la férmula de VAN, solo que en vez de hallar el

VAN (el cual reemplazamos por 0), estamos hallando la tasa de descuento.

VAN=BNA-INVERSION

} — 6067

0| 4500 4000
@+i)  (@+if

1 =30%

4.6. NORMATIVIDAD
4.6.1. NORMATIVIDAD TECNICA
NTP-552: Proteccién de la maquina frente a peligros mecanicos.

NTP-557: Sistema de gestion preventiva revisiones de seguridad.
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4.6.2. NORMA AMBIENTAL
NTP-43H: Superficies de trabajo seguros.

4.6.3. NORMA DE SEGURIDAD

NTP-235: Medida de seguridad en maquinas.

NTP-70: Mando a dos manos.
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PARTE V

ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS
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5.1. DISENO DE LA TOLVA DE ALIMENTACION

5.1.1. CALCULANDO LA PRODUCCION DE LA MAQUINA

G=""
t

Donde:

G =Caudal mésico o flujo méasico (kg/h).
M =Masa de la produccion (kg).

t =Tiempo trabajado de la maquina. (h).

3
o _[25x10%g) _, kg
160h h

G = 15@
h
G, =2xG
Donde:
G, = Flujo masico de disefio (kg/h).

=G, =2x15

-G, =30%9
h

5.1.2. CALCULANDO EL VOLUMEN DE LA PRODUCCION

v, =&
yo,

Donde:

V, =Volumen de la manzana (m3).

p = Densidad de la manzana (kg/m3).

3
~v =3 _g03s™
899 h
m3
-V =003
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5.1.3. CALCULANDO EL VOLUMEN DE DISENO

Vd =V +(20%xV)
Donde:

V, = Volumen de disefio (m?).
= Vd = 0.0334 + (0.2 x 0.0334) = 0.0401m°
-.Vd =0.0401m® = 40100cm*®

5.1.4. CALCULANDO LA ALTURA DE LA TOLVA

Figura 4. Forma de la tolva cle un tronco piramide.
B

b

Fuente. Propia

v, = ;(A+ B+-/AxB)x H

Donde:

L, 2
A = Area menor de la tolva (m )

B = Area mayor de la tolva (mz).

H = Altura de la tolva (m).

= 0.0401= ;(0.0441+ 0.1764 + . [(0.0441x 0.1764) )x H

0.3087
X

= 0.0401= H

H =0.39m=39cm
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5.1.5. CALCULANDO LA FUERZA MAXIMA

Se considera a una de las placas que conforman la tolva sumergida en el fluido,

tenemos el siguiente andlisis.

Figura 5. Placa trapezoidal de la Tolva sumergida
en un fluido

B=42cm

Fuente. Propia

dF = PdA
dF = (» - hcg)dA
F =(p-g)x(Ycg xsen@)x A

Donde:

F = Fuerza ejercida maxima (N).
p = Densidad de la manzana (kg/m?).

g = Aceleracion de la gravedad (m/seg.z).

Ycg = Distancia de la superficie libre del liquido al centro de la gravedad (m).

A= Area de la placa (m?).

H(2b+a

Yeg =
] 3 b+a

JQue es el centro de gravedad de un tronco piramide

Donde:

a = Lado menor de la placa (m ).20.21m

b = Lado mayor de la placa (m ).:O.4Zm
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3 042+0.21

-.Yeg =0.2167m

A:[b-l_aij
2

(0.42 + 0.21j

ey = 039 {(2 x 0.42)+ 0.21}

:}A: X039

- A=0.1229m?

Remplazando en la ecuacién anterior para determinar la fuerza maxima tenemos:

= F =899 x9.81x(0.2167 x sen75)x 0.1229
S F=227N

5.1.6. CALCULANDO EL ESPESOR DE LA TOLVA POR LA TEORIA DE
PLACAS PLANAS

2

o= — 1
2h?(0.623(a/b)° +1]

Donde:
q = Carga uniforme (N/m?).

h = Espesor de latolva (m).

Donde:

o4 = Esfuerzo de disefio (MPa).
=0, = STiZ =69MPa

-0, =69MPa
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Reemplazando en la ecuacién anterior se tiene.

2
Goxio = 1B4Tx039°

2h?(0.623(0.39/0.42)° +1|
~.h=0.0012m=1.2mm

Seleccionamos un espesor comercial por catalogo comercial.
h =0.002m = 2mm

5.1.7. CALCULANDO LA DEFLEXION MAXIMA POR LA TEORIA DE
PLACAS PLANAS

_ 0.0284ga*
Eh®[1.056(a/b)’ +1]
Donde:

E = Modulo de elasticidad (pa).

0.0284 %1847 x 0.39* .
(1.9029x10° x10° {0.002° 1.056(0.39/0.42)° +1|
.0 =0.0005m = 0.5mm

5.1.8. CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD

Donde:

N = Factor de seguridad.

Sy = Esfuerzo de fluencia (MPa).

N = 207MPa
69MPa.
~.N=3

La tolva es lo suficientemente rigida, por lo tanto no fallara por fluencia
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5.1.9. METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCION DE LA TOLVA DE
ALIMENTACION

La tolva se disefiard con un acero Austenitico inoxidable AISI 316, que es un

acero para alimentos.

Para el proceso de la construccién de la tolva de alimentacion sera se forma

sencilla, para esto se requiere fabricar dos tapas con dos caras cada uno y en

cada tapa se le dejara un pequefio tope de 2 centimetros para que se puedan unir

ambas tapas, el doblado sera por fuerza, para la cual el soldador las unira por

medio de soldadura a punto las dos tapas de la tolva.

Figura 6. Procedimiento de la construccion de la tolva de alimentacion

ESTADO INICIAL TAPA 1 ANTES DEL DOBLADD

ESTADO FINAL TAPA1 DESPUES DEL DOBLADO

ESTADO FINAL TAPA 2DESPUES DEL DOBLADO

ESTADO INICIAL TAPA 2 ANTES DEL DOBLADO
,

)

TOPE DE LA
UNION DE LA
CARA 4 CON
LA CARA 1

TAPA 2

Fuente. Propia
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5.2. DISENO DE LAS CUCHILLAS CORTANTES

5.2.1. PRUEBAS DE CORTE DE MANZANAS REALIZADAS CON UN
CUCHILLO CASERO

Para el ensayo respectivo de la manzana hemos tenido en cuenta la masa(gr), €l
diametro (cm), la altura(cm); para ello hemos colocado un cuchillo en el suelo

ajustado correctamente con el filo hacia arriba como se observa en la figura.

Figura 7. Geometria de las cuchillas cortantes

(@]

) )
E D=Diametro de la
o manzana =80mm

1 | .

Cuchillas con diametros

¥ 1 reales
E
g E
& &

-

1 1

Le=Longitud de cuchilla;SOmm

Fuente. Propia

Pruebas de corte de manzanas “delicia” con un cuchillo bien afilado, sujeto

fijamente sobre el piso.

Tabla 9. Pruebas de corte de manzanas (delicia) con un cuchillo.

N° m (gr.) d (cm.) H (cm.) Fc. (N) V (m/seq.)
1 70.00 5.00 241.00 66.8846 6.8764
2 76.00 6.00 230.00 57.9052 6.7176
3 80.00 5.70 220.00 61.3659 6.5699
4 90.00 6.00 213.00 63.5688 6.4646
5 100.00 5.50 200.00 72.3265 6.2642
6 125.00 6.70 180.00 67.1143 5.9427
7 150.00 8.00 160.00 68.7401 5.6029
Promedio 99.00 6.00 206.00 65.4151 6.3438

Fuente: Elaboracion propia de ensayo.
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5.2.2. DIMENSIONAMIENTO DE UNA HOJA CORTANTE CON DOS
CUCHILLAS DE CORTE

Las cuchillas de corte tienen la forma semejante a los utensilios de cocina que se

emplean para cortar.

Figura 8. Una hoja cortante con dos cuchillas de corte

L=Largo de una cuchilla =30mm

25mm 4 1.5mm
Cuchilla numere 1 | j‘l» l —

-
Cuchilla numera 2

Fuente. Propia

Donde:

L. =90mm. =Longitud de la cuchilla.

h =40mm = Altura de la cuchilla
a = 25mm = Seccion transversal cuadrada.

e =1.5mm =Espesor de la cuchilla.

La cuchilla de corte debe tener una longitud mayor que el didmetro maximo del

ensayo de las manzanas o fruta a triturar.

La cuchilla sera tratada como una viga en cantiléver, de seccion transversal

variable.

El espesor de la cuchilla de corte se considera 1.5mm, lo cual se le encuentra

facilmente en el mercado.

El angulo de la cuchilla sera de 10°
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Figura 9. Esquema del angulo del filo de una cuchilla

fony, 10°

A §

36mm

'!_-;:Lim

Fuente. Propia

5.2.3. PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
CUCHILLAS CORTANTES

Las cuchillas cortantes tendran la forma de % de elipse, con las siguientes

medidas que mostramos a continuacion:

R, =40mm, La altura de la cuchilla cortante.

R, =90mm, La longitud de la cuchilla cortante.

Figura 10. Trazos de radios para construccion de una cuchilla.

Fuente. Propia

Por el método de circulos concéntricos se trazaran lineas paralelas para poder

formar la curva de la elipse.
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Fuente. Propia

Figura 11. Construccion de la curva eliptica por método de los circulos concéntricos

. METODO DELAELIPSE
// /| ™~ PASON°2
/ /|, PARAEL DISENO DE UNA
/ A ||\ CUCHILLA
/ /| / ' p
R T T o T \‘7
& —(_\‘(i .’\:7"' L [ ,-— A
| | SRS
E X
e \\ s <
I—o' 1 -
90mm

5.2.4. CALCULANDO LA FUERZA DE CORTE

El choque que se produce entre la manzana y el cuchillo cortante se considera

como un choque plastico, lo cual quiere decir que los pedazos de las manzanas

no salen disparadas; demostrando la plasticidad de la manzana mediante la

siguiente grafica y expresion.

3
b - -

(VA)o =0= Velocidad
de inicio

e

o‘ )
---09—-.‘—1 K (VA1)t 0

(VA) X 7'
2 P T
(v )2 IMPACTO

R .
VB1=0
mat" Img2 vB2=0
2 2
MAZA DE LA
CUCHILLA

Fuente. Propia

Figura 12. Determinacion de la fuerza de corte mediante experimento.
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Donde:

(v, ), =Velocidad final del cuchillo.
(V, ), =Velocidad inicial del cuchillo.
(VA)1 =Velocidad de la manzana antes del impacto.

(VA)2 = Velocidad de los pedazos de manzana después del impacto.

Haciendo (VA )2 =0, porgue los pedazos de la manzana tiene velocidad nula.

=0, choque plastico.

Aplicando el principio de conservacion de la energia entre manzana entera y

pedazos recortados:

Up r =Up —Ug

U P-R ~ U (manzanaentera) — U (impacta. )

Sabemos que:

U(impacto) = U(cuchillo) + U(Z pedazos)

= U PR~ (Ecmanzana + Epmanzana) - [(Eccuchillo + Epcuchill0)+ 2(Ecped manzana + Epped manzana)J

= U, = (0+0)-](0+0)+ 20+ EP,ug g

= UP—R = _ZEpped manzana

:UP_R:—Z(r;gHj

d
=>Up == mg[h + 2) , el signo negativo significa que hay pérdidas de energia.
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El trabajo que realiza la fuerza se representa mediante el siguiente diagrama.

Figura 13. Diagrama de energia de la fuerza de la manzana por Impacto.
ﬁ:rea del trabajo = B.h/2

d(cm) _,x1 Xcm

Fuente. Propia

Por lo tanto:

1 d
Uy, r==-Fd=mg h+—
PR g( Zj

Despejando la fuerza de corte tenemos:

F - mg(2h +d)
d
Donde:

U,_, =W (Trabajo..realizado) = Area..de. la.. figura = Area..del. triangulo.

F. =Fuerza de corte obtenida mediante ensayos. (N)

M =Masa de la manzana. (kg)

g = Aceleracion de la gravedad.| M
seg’

h = Altura. (m)

d =Diametro de la manzana. (m)

Remplazando valores promedios obtenidos a través del experimento para calcular

el valor de la fuerza cortante, tenemos:
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SR - (0.099 x 9.81)([)(% g 2.06)+0.06]

- F, =67.6596N

5.2.5. CALCULANDO LA FUERZA DE DISENO

Figura14 . Disefio de las cuchillas por condiciones maximas.

TOLVA LLENA

{ Wt=30KgX9.81m/seg 2
JIRO DE LA CUCHILLA Wt Fd=Fcswt/6

() Donde:
Wt=Peso total de la tolva llena
A Fc=Fuerza de corte

Fd=Fuerza de diseno

Fuente. Propia

(prod. Maquina x 1hora)

F,=F+ :
N°hojas

Donde:

Fy =Fuerza de disefio(N).

Fc

~Fuerza de corte(N).

— F, =67.6596 + (3°X69'81)

- F, =116.7096N
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5.2.6. CALCULO DE LAS CORTANTES, MOMENTOS FLECTORES Y
FLECHA PENDIENTE

Figura 15. Localizacién del centro de gravedad en la cuchilla

hnd

Fuente. Propia

Para esto necesitamos conocer las distancias con respecto al centro de gravedad:

Donde:

Xcg = Distancia desde el origen al centro de gravedad, debe ser igual al centro

de gravedad de la elipse.
Lc =Longitud total de la cuchilla.

Co =Centro de gravedad del cuarto de elipse.

Para su analisis se considera una cuchilla como una viga en cantiléver,

empotrada en un extremo y libre en el otro.
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Dando condiciones de borde o frontera para el caso.

analisis por resistencia

Eje Y

el estremo

A

1 . =6, =0

x=Om =lm

'V-L:Om = a‘-"ﬂm =0

Vln-ﬂi}ﬂlm =

Vl:v_—ﬂ[lSSJm =4

Fuente. Propia

)

Figura 16. Condiciones de borde y de frontera en una cuchilla de corte para su

Eje X
€ =Pendiente en

= Eje X(m)
=Flecha maxima = {\

A pmsam 0

0382m #0

Punto de Minima flecha y pendiente:

En: x=0m.

Punto de maxima flecha y pendiente:
En: x=0.0382m.

Tramo |: 0 <x<0.0382m

Figura 17: Calculo de momentos en un extremo de la viga.

/ Fp
7
i Rﬂ } |
My ( | X=0.0382m
\ T ¥=0m
) g
A
i AN
/ 3
/ | My
'
/ !
M - o /
A L\ X 7
\‘ §u

I
X=0.09m

Fuente: Elaboracion propia
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Del DCL general de la viga se tiene que:

Y Fy=0
-V1+RA=0
—=V1=RA=116..7096N

3"M =0: = MA=44583Nm

Y M =0:

M, + MA-RAx(x)=0
M, = RAX(X) - MA

M, =116.7096x —4.4583. ; Es la ecuacion que gobernara el tramo |

En:x=0= M, =—4.4583Nm
En:x=0.083=M, =0

Figura 18 : Diagrama de momentos cortantes y flectores en una cuchilla

v(N)

V=116.7096N

DMiC

* % (m)

M1= = 4.4583Nm

Fuente: Elaboracion Propia

Como dato se tiene lo siguiente.

M =116..7096.x —4.4583.
E =190 x10° Nm?
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| =4.17x10°m*

=V, = %dx

Desarrollando las integraciones correspondientes de i, ii se tiene que:

~98.3548 N 4.4583

V1= X? X+A
El El
V1= —19:'516 X3+ 2'|252|91 X?+AX +B

El material que se utilizara para la construccion de las cuchillas de corte sera de

acero inoxidable Austenitico N° AISI 302, cuyas propiedades mecanicas son:

Sy =276MPa, resistencia a la fluencia.
Sut =621MPa, resistencia ultima.
G =73x10° Pa, médulo a corte.

E =190x10° Pa, modulo de elasticidad.

p= 7920k—g3, densidad del material.
m
Simplificando y reemplazando todos los valores y condiciones de frontera

correspondientes quedaria:

Para:

VI, 135 = 0.000074..grados = 6
V1 g5 = 0.0000019..m = 0.0019mm = A

El elemento es confiable en resistencia y su deformacién sera minima.
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Hallando el momento de inercia respectivo a esta seccidn para poder reemplazar

en la férmula del esfuerzo:

Figura 19. Localizacion del centro de gravedad en una cuchilla

Agujero cuadrado

> BN N
5

0.025m
0.04m

I

Xe ‘ @

e= Espesor de la cuchilla = 1.5mm

Fuente. Propia

Figura 20. Determinacion del momento de Inercia en el
punto mas critico

|
R [ = [JAGUJERO

Fuente. Propia

lrea = I(RECTANGULO—MAYOR) -

(RECTANGULO-MENOR)
bxh®  1.5x107°x(0.04)° )
I(RECTANGULO—MAYOR) = 12 = 12 m* =8x10°m*

_ bxh® 1.5x10°°x(0.025)°

(RECTANGULO-MENOR) — 12 12

l ea. = 6.05x10°m*

| m* =1.95x10°m*
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5.2.7. CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO PRODUCIDO POR LA
FLEXION EN EL EMPOTRAMIENTO

M xC
|

O =

Donde:

O =Esfuerzo Normal.

M =Momento flector.

C =Distancia del eje neutro a la fibra exterior.

I =Momento de inercia del area transversal.

Area transversal de la cuchilla de corte

Figura 21. Representacion del area transversal de la cuchilla de corte

I
+
ch L
oty
e

Fuente. Propia

0.025m
0.04m

L

Donde:

e =1.5mm =Espesor de la cuchilla.

Ycg =0.0170m =C,
C,=0.04-C,
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».C, =0.0231m

Se toma el C maximo, seria:

C=0.0231m

. _ (4.4583)x(0.0231)

6.05x10°m*
..o =34.0452MPa

5.2.8. CALCULO DEL PAR DE TORSION Y LA CORTANTE

Figura 22. Localizacion de la fuerza de disefio

FD=Fuerza -3
de Diseno 4x10

e=Espesor =1.5mm =1.5X10 3m
de la cuchilla

Fuente. Propia

Figura 23. Localizacion del centro de gravedad y representacion del torque

w

l FD=Fuerza de diseno

W=Velocidad Angular
T=torque

Xeg Xcg

Fuente. Propia

Xcg =0.0382m
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El par de Torsion de las cuchillas (T):

T—Fd(X,)-Fd(x,) =0
T —Fd(X,)+Fd(X,,)
T =2Fd.X,,

El par de Torsion del eje conducido:
T = Fxd

=T =Fdx(X)

T =(116.7096)x(0.0382)

T =4.4583N —m

Calculando el par de Torsion total en el eje:

T=2T=2Fd(X,)
= Trot = 2X4.4583N —m = 8.9166N.m

El momento de inercia se determinara de acuerdo a las siguientes figuras:

Figura 24. Determinacion del momento de inercia en el punto de
actuacion de la fuerza de corte

_."-" I

5
Az
y |

0.030m
h=0.034m

- -

e=1.5mm=1.5x10°m

Fuente. Propia
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Figura 25. Determinacién del momento de inercia por método de

sumatorias
2 —
\ !
/\ 1 "2 ‘lt_‘rﬁr—n
TN '
\ !
\ f 14 | o
\ | ’ 5 £
Ay
ve v ? N *}{‘ §
: o
| -
e ]\>9
]
! v L

Fuente. Propia

Valores calculados:

y, =0.015m

y, =0.0313m
Yg =0.016m

d, =0.001=o0m
d, =0.015m
Al=4.5x10"°m?
A, =3x10°m?

A=A +A, =48x10"°m’
C =0.034-Yg =0.018m
y =C/2=0.09m

l=(l +Axd+( .+ Axd] .
&= (rectmguio + AXG) + (languio AXC, ); Por teorema de los ejes paralelos.

Reemplazando todos los valores correspondientes tenemos:

| =4.17x10°m*
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5.2.9. TEORIA DE FALLAS POR CARGA ESTATICA

Determinacion del Esfuerzo de corte (Cizallamiento)

v
Ty =0—

A

Donde:

a
=Valor de 3/2 para secciones rectangulares.

V =Fuerza cortante=116.7096N.

A=Area transversal = (m?)

3 (116..7096N)

T e -
% 2(4.8x10°m?)

ro, =3.65MPa

Determinacion del esfuerzo cortante maximo:

O-X_O-y 2 2
T = +7

De la cual:

Tw=Ts1 T 752

7, = Cizallamiento; 3
T, = 10rque;..no...existe
T, =Ts = 3.65Mpas

Oy = O figgion T O axial

Oy = O feion = 34.0452Mpas

ay:O
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- \/(34.(;452)2 © (365

T, =17.4095MPa

Calculando los esfuerzos principales:

o, =34.4321MPa
o, =-9.477TMPa

El esfuerzo de flexion maximo seria:

o =0, =34.4321MPa

Max

Para que no falle se debe cumplir la siguiente condicion:

<
o X_Sy

Ma

.. 34.4321MPa < 276 MPa

276
34.4321

N =8.11, el elemento no fallara por fluencia.

Criterio de la maxima energia de distorsion:

Si: entonces el elemento fallara
Orax =S,

2 2 2
O rrox =x/O'X +o, —(O'X.O'y)+3TXy

Despejando quedaria:
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2 2
Omex =40x 137,

o, =+/(34.4321) +3(3.65)’
&, =35MPa

35MPa < 276MPa
omax < Sy

.. El elemento no fallara.

5.2.10. DISENO DINAMICO

Es de tipo alternante ya que las cargas son constantes en solo lado, ya que se
da en un solo lado de la cuchilla que es el filo, por lo tanto no es inversion,

aplicaremos el criterio de Goodman ya que los esfuerzos van desde cero hasta

el maximo las cuales son repetitivas.

Figura 26. Diagrama Esfuerzo - Tiempo del esfuerzo repetido.

Esfuerzo

Tiempo

Fuente. Propia

Por la teoria de Goodman, tenemos:

oa_om_ 1
Se Sut N
Donde:

om = Esfuerzo medio.

oa = Esfuerzo alternante.

Sut = Resistencia maxima a la tension.
Se = Limite de fatiga correcto.

N = Factor de seguridad.
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omax = Esfuerzo maximo = 35MPa

omin = Esfuerzo minimo = 0

En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a:

omax + omin

om = > = 17.5MPa

omax — omin

oa = > = 17.5MPa

Los esfuerzos alternantes y medio son la diferencia y la suma de los esfuerzos

maximos con los minimos dividido por la mitad.
Aplicando las teorias de cargas variables:
Célculo de Se:

Se=ka-Kb-Kc-Kd-Ke-S'e.

Donde:

Se =Limite de resistencia a la fatiga correcto.

S 'e =Limite de resistencia a la fatiga de ensayo=0.5Sut(solo para aceros).
o'e =055k

Sle=05(621MPa)

Se=3105MPa

Sabemos que:

Sy = 276MPa
Sut = 621MPa

Factor del acabado superficial (Ka)

Ka: Dependedeayb
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b a=4.42
Ka =ax(Sut) b 0,265

La opcidén es de maquinado o laminado en frio.

= Ka = (4.45)x(621

)—0.255

S.Ka=0.81

Factor de tamafo (kb).

Como Kb esta en funcién del diametro, entonces calcularemos el diametro

respectivo.

MF

MF

Figura 27. Seccidn en el punto critico y momento de flexién en el punto critico

2 E
H o =
ey - g g
o MF
0.025m
25mm
Seccion del punto critico para determinar Kby d
a
£
— S E
’ N \ a gg
N: oY o MF
0.025m
25mm

Fuente. Propia

Para secciones rectangulares flexionantes:

De acuerdo a la tabla:

Tabla 10: Determinacion de diAmetros en secciones rectangulares.

Seccién Diametro equivalente (d,)
Redonda, flexion rotativa, d

torsion

Redonda, flexion no rotativa. 0.37d

Rectangular, flexion no 1

rotativa. 0.808(b.h)?

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ser de tipo seccion rectangular, flexion no rotativa:

1
2

d= 0.808><(b>< h)

— d = 0.808x(25x25)2

~.d =20.20mm
Por lo tanto el diametro dentro de la placa rectangular de 40x40mm es de

20x20mm:

Por comprender el diametro entre el siguiente rango: 2.79<6.26 <51mm

= kb =1.24x(d) "

— kb =1.24(20.20) %17
~.kb=1

Factor de carga ( Kc):

Vemos la siguiente tabla:

Tabla 11. Eleccion de los factores del factor de tamafo.

° 8
hodo d
cdode A Nepsl | MPas
Flexidn 1 1 0
Axdal 123 143 - Qnovs
Torsion 0328 0258 0125

Fuente: Apuntes de clases Disefio de Maquinaria

Por lo tanto:

a=1l, de tipo flexié
Oor ser de upo fexion
B=0 P

Kc = ax(Sut)ﬂ
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S Ke=1
Factor de temperatura (Kd ):
Kd=1a T =20°C , temperatura del medio ambiente.

Factor de efectos diversos (Ke):

1
e - @
Kf flexion

Kf flexion =1+ q(Kt flexion-1)

Sea: g 0 =sensibilidad.
ea: .
1=mayor sensibilid ad.
Figura 28. Diagrama de sensibilidad para las ranuras
- Radio de ranura r. mm
'ﬁ' L) 05 1.0 1.5 20 2.5 30 I.IS 4.0
g :
= —
g =]
- _
5
; L
T | T Aleacion
E as i de aluminio
2 . [ 5
2 o w}u TO6 oD ol0 012 0l Ol
g Radio de ranura r, pulg
Fuente. Disefio de Maquinas Guillermo Aguirre Sponda

Le damos la maxima sensibilidad que es 1

Determinacion del ( kt):

Nos dirigimos a las tablas de la figura de flexién, como es el caso de una placa

agujereada sometida a flexion:
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Figura 29. Localizacion del diametro interno en la seccion
hueca cuadrada

di=20.20mm

S

[ a=25mm |

a=25mm

Fuente. Propia

La parte mas critica del elemento es la seccién circular (hueco), por lo tanto si
existe concentrador de esfuerzo.

Para determinar el Kt es necesario ver la siguiente figura:

Figura 30. Seccidn rectanqular aqujereada sometida a flexién

E 1) T T T

25

22
kt

8

11/

o ol 02 03 o4 05 o6 07 08

Razdn de didmetro a ancho: d/w

Fuente. Disefio de Maquinas Guillermo Aguirre Sponda

De la figura:

g: 20.20 05
w 40

9: 20.20 _13.46
h 15

= Kt =1.3Aprox.

Por tabla tenemos:

Como:
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Kt=1.3
q=1

= Kf =1+1x(1.3-1)
.. Ktflexion=1.3

= Ke:i
1.3

- Ke=0.77

Remplazando los datos hallados para calcular el limite de resistencia a la fatiga

(Se) , tenemos:

= Se =(0.80)x(1)x(L)x(2)x(0.77)x(310.5)
. Se=191.268MPa

Calculando los esfuerzos fluctuantes para encontrar los coeficientes de seguridad

Segun Soderberg:

oa Gm_l

_t =
Se Sy N
175 175 1
N _

191.268 276 N

Despejando :
N =6

Por lo tanto el elemento es altamente confiable.

Segun Goodman:

O, On _ 1

Se Sut N
175 175 1
+ —_

191268 621 N

~N=8

Conociendo:
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5XYy. : No existe torque para las cuchillas.
5xy =0
(zsxy)m =0
(zsxy)min .
(zsxy)max . =

0
0

Hallando el Esfuerzo equivalente medio (., )

(aeq )medio = \/(omedio)z +(37,°)

(00) . =A75) +(3x0%)
(O-eq)medio =17.5MPa

Hallando el esfuerzo equivalente alterno:

(Ueq )a = \/(Ga Kf Flexion )2 + 3( KfTorsion'z—d ’ )

(0o )a=/(0aKf i) ® =17.5x1.3=22.5MPa

(0.,)a=225MPa

(aeq)med .\ (Ueq )alterno 1

Sut Se N’
175 225 1
+

621 191268 N

N=7

medio *

El elemento no fallard por ningun tipo de concentracion de esfuerzo, ningun tipo

de carga, por lo tanto nos indica que el elemento es altamente confiable.
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5.3. DISENO DEL EJE PORTACUCHILLAS

Il PLANG X-¥ @=30mm

¥
W = 26.2710N
Polea

W_ =154322N
Eje

# F=294N

R

Figura 31. Bosquejo del Eje conjunto y diagrama de cuerpo libre.

25mm

- 25mm

fl
T f

Tk
W = 26.27T10N
Polea PLANO X-Y-Z
;, T X0 WEJE=15.4322N
T=Suma de
Tensiones T
R

Fuente. Propia

A
- AAAAL -
c B (VU I — D y— S ————
D F
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5.3.1. CALCULANDO LAS REACCIONES EN LOS APOYOS (x —Y)

Figura 32 : Calculo de las reacciones del Eje

,
26.2T10N 15.4322N 294N
A=0.1575 - =063
l X=0 l xs0315 g 0! l E
. ? ) ? F - t;
X=0.52%
R
~ 04575m A 0.2435m _F_tf 0.220m
- | - -
0.315m _

Fuente: Elaboracién propia
Y M, =0:

(26.2710)0.401) — R, (0.2435) + (15.4322)(0.086) — (294)0.1145) = 0

_ (26.2710)(0.401) + (15.4322)(0.086) — (294)(0.1145)

R
A 0.2435

..R, =—89.53248378N

Y M, =0:

(—294)0.358)+ R, (0.2435)— (15.4322)0.1575) + (26.2710)0.1575) = O

(294)0.358) + (15.4322)0.1575) — (26.2710)(0.1575)
Re = 0.2435

- Rg =425.2356838N

Y F,=0:

R, + R, = 26.2710+15.4322 + 294

—89.53248378 + 425.2356838 = 335.7032
335.7032N =335.7032N
0=0
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5.3.2.

CALCULANDO LOS MOMENTOS Y LAS CORTANTES

Figura 33. Calculo de momentos flectores y cortantes

¥

e

< ? D 1!:0.1-01 E

R R
oas7sm (A 0.2435m 8 0.229m __‘

A i

0.315m

i q=1283.842795N/M

Fuente: Propia

Tramo |I: <0<x<0.1575>

26.2710N
¢X=D

D
X

-V —26.2710=0

-V =-26.2710N

M +(26.2710)x)=0

M = —(26.2710)(x)

Para: 0<x<0.1575m

= M =—(26.2710)0.1575)
o.M =—-4.1377Nm
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Tramo II: <0.1575<x<0.315>

6.2710N

¥=0 X=0.1575

c f
Ra

0.1575m |

X
-

Y

Ll e, P

—V —26.2710 + (—89.53248378) = 0
.V =-115.8035N

M +(26.2710)(x)— (—89.53248378)(x —0.1575) =0

M = —(26.2710)x)+ (—89.53248378)(x —0.1575)

Para: 0.1575 < x <0.315m

= M = —(26.2710)0.315)— (89.53248378)(0.315 — 0.1575)
S M =-22.3767Nm

Tramo IlI: <0.315<x<0.401>

y |
26.27T10N 15.4322N
X=0.1575 |
§ X=0 &x:n_ma ; i"b "
& D {
4 |
0.1575m
| 0.315m -
- A—
X _ |
e

Ll
—V —26.2710 + (—89.53248378)—15.4322 = 0
V =-26.2710 + (—89.53248378) - 15.4322
-V =-131.2357N

M +(26.2710)x)— R, (x—0.1575)+ (15.4322)(x —0.315) = 0

M = —(26.2710)(x)+ R, (x —0.1575) — (15.4322)(x —0.315)
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Para: 0.315 < x < 0.401m

= M = —(26.2710)0.401) + (— 89.53248378)0.401— 0.1575) — (15.4322)(0.401— 0.315)

.M =-33.663Nm

Tramo IV: <0.401<x<0.63>

p=gxL : q=1283.842795N/m
1.~

6.2710N 15.4322N : ;
) |
<o X=0.1575 i : |
01575 D ?x 0401 -
R R
A 0.315m J °

0.401

—V —26.2710 + (—89.53248378) —15.4322 + 425.2356838 — (1283.842795)(x —0.401) = 0

V =-26.2710 + (—89.53248378) —15.4322 + 425.2356838 — (1283.842795 )(x —0.401)

V =294-1283.843(X —0.401)

Sea:V =294-1283.843(X —0.401)

Tabulando:
Cuando: x=0.401m
=V =294N
Cuando: x =0.5155m
=V =134.80N
Cuando: x=0.63m

=V =0N
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M +(26.2710)(x) - (— 89.53248378)(x —0.1575) + (15.4322)(x —0.315) — (425.2356838 )(x —0.401)
x —0.401j 0

+(1283.842795)(x —o.401)(

M = (-26.2710)(x)+ (—89.53248378)(x —0.1575) — (15.4322)(x —0.315) + (425.2356838 )(x —0.401)
x —0.401j

—(1283.842795)(x —0.401)(

Para: 0.401 < x < 0.45825m

= M =(-26.2710)(0.45825)+ (— 89.53248378)(0.45825 — 0.1575) — (15.4322)(0.45825 — 0.315)
)(0.45825 — 0.401j
2

+(425.2356838)(0.45825 — 0.401) — (1283.842795)(0.45825 — 0.401

..M =-18.9354Nm

Para: 0.401 < x < 0.5155m

= M =(-26.2710)0.5155)+ (—89.53248378)(0.5155 - 0.1575) - (15.4322)(0.5155 — 0.315)

+(425.2356838)(0.5155 — 0.401) - (1283.842795)(0.5155 — o.401)(°'5155‘0'401j

.M =-8.4158Nm

Para: 0.401<x<0.57275m

= M =(-26.2710)(0.57275) + (— 89.53248378)(0.57275 — 0.1575) — (15.4322)(0.57275 - 0.315)
0.57275— 0.401j
2

+(425.2356838)(0.57275 — 0.401) — (1283.842795)(0.57275 — 0.401)(

..M =-2.1039Nm

Para: 0.401<x<0.63m
~M=0
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DIAGRAMA CORTANTE (X —Y)

Figura 34. Diagrama de momentos cortantes

DIAGRAMA DE CORTANTES 294N

Pendiente

DC

—26.2410N

- 115.8035N

=131.2357N

Fuente: Elaboracién propia

DIAGRAMA DE MOMENTO (X —Y)

Figura 35: Diagrama de momentos flectores

DMF DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES
YL N

»

=4.1377TN.m —8.4158N.m

—18.9354N.m
—22.3T67N.m

=33.663N.m

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3. CALCULANDO LAS REACCIONES EN LOS APOYOS (X —-Z)

Figura 36: Calculo de las reacciones en los apoyos

Z
391.881N
X=0.1575 X=0.401 ¥=0.63
D E
z e
X=0 ? Rp ? Rg |
» 0.1575m 0.2435m 0.229m
e
- 0.315m __[
Fuente: Elaboracion propia
> M, =0:

(391.881)(0.401) - R, (0.2435)=0

391.881)(0.401)
0.2453

~.R, =645.356390IN

.|

>'M, =0:
(391.881)(0.1575)+ R, (0.2435) = 0

_ (391.881)0.1575)
B 0.2435

- Ry =—253.4753901N

Rg

Comprobacion

> F,=0:
R, +R, =391.881N

645.3563901— 253.4753901 = 391.881N
391.881N =391.881N
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5.3.4. CALCULANDO LOS MOMENTOS Y LAS CORTANTES

Figura 37. Calculo de los momentos y las cortantes X-Z

391.881N
- X=0.1575 X=0.401 X=0.63
X=0 X=0.315 E
c D =
Rp Rg X=0.525
0.1575m + 0.2435m I'Ll 0.229m
0.315m |
Fuente: Elaboracion propia

Tramo I: <0< x<0.1575>

391.881N

X=0
c X lu> M
gl

~V —391.881=0
-V =-391.88IN
M +(391.881)x)=0
M =—(391.881)(x)

Para: 0 <x<0.1575m
— M =—(391.881)0.1575)
..M =-61.7213Nm
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Tramo II: <0.1575<x<0.315 >

391.881N
=0 X=0.1575 %
Cc i\ %l\f‘> M
Ra
0.1575m
-l
X

~V —-391.881+R, =0

V =-391.881+R,
-V =253.4754N

M +(391.881)x) - R, (x—0.1575)=0
M =(—391.881)x)+ R, (x—0.1575)

Para: 0.1575<x<0.315>

= M =(-391.881)0.315)+ R, (0.315-0.1575)

S.M =-21.7989Nm

Tramo lll: <0.315<x<0.401 >

Z

391.881N
_ X=0.1575
X=0 _ X=0.315
c D
" 0.1575m |
-t -
0.315m
.

X

~V —-391.881+R, =0
V =-391.881+R,
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-V =253.4754N

M +(391.881)x)— R, (x—0.1575)
M =(—391.881)x)+ R, (x—0.1575)

Para: 0.315 <x < 0.401m
= M =(-391.881)0.401)+ R, (0.401-0.1575)
~M=0

Tramo IV:<0.401<x<0.63 >

i
391.881N
_ X=0.1575 X=0.401 E
y X=0 X=0.315 \
——t > Y
R R
0.1575m A B %
> 0.315m N 0
0.401m
- >
- X -

-V -391.881+R, +R; =0
V =-391.881+R, +R;
=V =0

M +(391.881)x)- R, (x—0.1575)— R, (x —0.401) =0
M = (~391.881)x)+ R, (x—0.1575)+ R, (x —0.401)

Para: 0.401<x<0.63m
= M =(-391.881)0.63)+ R, (0.63-0.1575)+ R, (0.63-0.401)

~M=0

Diagrama de cortantes (X —Z):

129



Figura 38. Diagrama de momentos cortantes X-Z

DIAGRAMA DE CORTANTES

DC 253.4754N

—391.881N

Fuente. Propia

Diagrama de momentos (X —Z)

Figura 39. Diagrama de momentos flectores X-Z

DMF DIAGRAMA DE MOMENTOQS FLECTORES
N

= 21.7988N

—61.7213N

5.3.5.

M Re sul tante.

Seccion A:

M

Resultante.A

Fuente. Propia

CALCULANDO LOS MOMENTOS RESULTANTES

- M= y) M (x—2)

— /(- 4.1377) + (- 61.7213)
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M Resultante. A — 618598Nm
Seccién D:

M r e = (— 21.7989) + (- 22.3767)°
M Resultante.D — 312395Nm
Seccioén B:

M Resultate.B — \/(_ 33663)2 + (0)2

. M Resultante.B. — 33663Nm
Seccioén E:

2 2
M Resultante.E. — (0) + (0)
M Resultante.E — 0

Por lo tanto de acuerdo a los célculos de los momentos resultantes observamos

gue el maximo momento actuaria en el punto A, que viene hacer el punto critico

cuyo momento maximo es de - - M Resultante. A — 61.8598Nm

Por lo tanto el diagrama de momentos flectores resultantes seria.

Figura 40. Diagrama momentos flectores resultantes
DIAGRAMA RESULTANTES DE MOMENTOS FLECTORES

DMF

61.8598Nm

33.663Nm

31.2395Nm

ONm

C A D B E
X=0 %X=0.1575 X=0.315 X=0.401 X=0.63

Fuente. Propia
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Punto critico: el punto A, con M . itante.a = 61.8598Nm.

5.3.6. CALCULANDO EL DIAMETRO DEL EJE CONDUCIDO

Por la ecuacién del codigo ASME tenemos:
16

7T xS

d3= ><J(Kb><Mb)2+(Kt><Mt)2

Donde:

S, = Esfuerzo permisible, para ejes con cufiero. (Psi)

K, = Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento flector =3 por
ser de tipo de rotacion.

M, = Momento de flexion. (lib — f )\ pulg).

K, = Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento de torsion=3 por

ser carga repetida de choque.

M, = Momento de torsién. (lib — f ) pulg).
s 16 ; ;
=d®= (ﬂx6000)x\/(3x547.5326) +(3x163.0698)

~.d®=1.1331pulg .~ 30mm

5.3.7. CALCULANDO EL ESFUERZO CORTANTE DE TORSION

TxC
T =
J

Donde:

T = Par de torsion (Nm)

C = Distancia desde el eje neutral hasta la fibra externa (m)
J = Momento polar de inercia (m*)

(18.4235)0.015)(32)
(7)0.030)°
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-7 =3.4752MPa

5.3.8. CALCULANDO EL ESFUERZO DE FLEXION

Donde:

M = Momento de flexion (Nm)

I = Momento de inercia (m“)

(61.8598)(0.015)(64)
(7)0.030)*
.o =23.3370MPa

5.3.9. CALCULANDO LOS ESFUERZOS PRINCIPALES

2
. 23.3;370 . J(B' 4752) +[23.3;370J

o, = 23.8435MPa

2830 |y ey +( 23.3370]2
[ ’

..o, =—0.5065MPa

=0,

5.3.10. APLICANDO LA TEORIA DE LA ENERGIA DE DISTORSION O EL
CRITERIO DE VON MISES
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_( 2 2 )1/2
Ue— O'l ‘|‘O'2 —01XO'2

= 0, = |(23.8435) + (- 0.5065)" — (23.8435)(- 0.5065)]

.o, =24.1007MPa

5.3.11. PREDICIENDO LA FALLA POR EL CRITERIO DE VON MISES (o*e)

Sy = Esfuerzo de fluencia.

N = Factor de seguridad.

N=r
Ge

_ 241MPa.
24.1007MPa.

- N =10

El eje es suficientemente rigido y no fallara por fluencia.

5.3.12. EL DISENO DEL EJE CONDUCIDO POR RIGIDEZ TORSIONAL (go)

TL
JG

Donde:
T = Par de torsién (Nm).

L = Longitud del eje (m)

J = Momento polar de inercia (m“).
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G = Médulo de elasticidad en cortadura (MPa.)

_ (18.4235)0.401)32)
(7)(0.030)*(7.3081x10* x10°)

S =1.2712x10"° = 0.0012712rad.

5.3.13. CALCULO Y SELECCION DE LOS COJINETES DE BOLAS

Calculando las cargas radiales sobre los apoyos del eje:

(RA)resuItante = RZA(X_ y)+ RZA(X_ Z)

= (R,)

— ./(—89.53248378)? + (645.3563901)

resultante

2 (Ra):eutiane = 651.5374N

(RB)resuItante = RZB(X_y)+RzB(X_Z)

= (Rs)

= ./(425.2356838)" + (- 253.4753901)°

resultante

(RB )resultante = 4950507N

Seleccion de los cojinetes de bolas:

Para el rodamiento (A):

Calculo de la carga radial equivalente (p)

P=XR+YT
Donde:

X = Factor radial.

R= Carga radial (N).

Y = Factor de empuje axial.
T = Carga axial (N).

— P =(1x651.5374)+ (0= 0)
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.. P=651.5374N
Calculando la carga nominal basica(C)

C=« Lio x N x P
16700

Donde:

L,, = Vida de disefio (Para maquinas de servicio de 8 horas que se utilizara por

completo =30000 (horas)
N = Velocidad angular (rpm).

K = Constante.
P =Carga radial equivalente(N)

Seleccion del tipo y tamafio del cojinete:

Despejando la carga nominal basica, tenemos:

_, /[ 30000 x 580

d 16700 ] x 651.5374

..C =6605.1641N

De la serie “Y” SKF se tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 12: Caracteristicas de un rodamiento

Diametro del | Carga nominal Carga Soporte tipo Designacion
eje. basica. estatica. de pie. completa.
(30mm) (15000N) (10000N) Sy Sy 30SD

Fuente: Catalogo SKF), P4g 112-113 Anexo 2 — Tabla 9.1

Para el rodamiento (B):
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Calculo de la carga radial equivalente (p)
P=XR+YT

= P = (1x 495.0507)+ (0% 0)

. P=495.0507N

Calculando la carga nominal basica(C)

=3

|

..C =5018.7312N

(30000 x 580

x 495.0507
16700

De la serie “Y” SKF se tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 13: Caracteristicas de rodamientos segun sus diametros

Diametro del | Carga nominal Carga Soporte tipo Designacion
eje. basica. estatica. de pie. completa.
(30mm) (15000N) (10000N) Sy Sy 30SD

Fuente: (P4g 112-113 Catalogo SKF), Anexo 2 — Tabla 9.1y 9.2
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5.4. DISENO DE TRANSMISION CON BANDAS “V"

5.4.1. CALCULANDO LA POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR (Pm)

P =F X(VP)

corte

Donde:

Fy = Fuerza de disefio (N).

(Vo )i = Velocidad promedio de corte (m/seg)-
= P, =116.7096 x 6.3483

- P, =740.9076 W

5.4.2. CALCULANDO LA POTENCIA DE DISENO (P,)

P, =P, xf,
Donde:

f, = Factor de servicio.
= P, =740.9076x1.3
. P, =963.1799W

Por tabla tenemos:

P, =15Hp

5.4.3. CALCULANDO LA VELOCIDAD ANGULAR DEL EJE MOTRIZ ()

Pd = Ttotal X
P
o= d
Ttotal
_ 963.1799
8.9166
- w=108.0210"4
seg
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.. w=1031.5246rpm

Por tabla tenemos:
N1=1160rpm

5.4.4. RECALCULANDO EL PAR DE TORSION

1119
121.4749

= T =9.2118Nm  que viene hacer el torque en el eje del motor.

5.4.5. SELECCION DE LA SECCION DE LA FAJA EN “V”

Figura 41. Tabla de seleccion del tipo de fajas en V
o | 2 3 4"‘"":":0“ %!(B%‘sn :o'.ooo 200 300
B00C | I
sasob —+ -+ HL L :
e [
/L T
SEn st a
;nco-— —-p.———-/f..‘-ﬁ../l__‘ ; I,i_.
ook e prpe =y
i o 2
o 4 7 74N
§ = VA 210
¢ o 111 iANEINE
§ /| ¢ W=
| Ry 7 4 / - I | 111
/ A Al / l
/ A1l I
V| 1]
/ ‘ = 00 200 %00 500
: > %Y;:u D:OOI:%; (:) ?P
Fuente. Disefio de Maquinas Guillermo Aguirre Sponda

De la figura se elige una faja de seccion A:

Diametro minimo de la polea motriz

d =3pulg.

Por relaciéon de transmision:
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I =—==2

2

. D N,
d

Diametro de la polea conducida:

D=ixd
= D=(2x3pulg)

.D=6pulg.

5.4.6. CALCULANDO LA VELOCIDAD ANGULAR DEL EJE CONDUCIDO

_1160rpm
2

. N, =580rpm

=N,

Figura 42. Esquema del sistema de transmision por bandas en V

d=3Pulg

D=6Pulg

POLEA POLEA
MOTRIZ RAMAL FLOJO CONDUCIDA

CENTROS
Donde:
©,=Arco de contacto(Grad,Rad).
N4=Velocidad angular (Rpm).
d=Diametro de la polea menor(m).
D=Diametro de la polea mayor (m).
T.|=Tensin'n ramal tenso (N).

T, =Tens ian ramal flojo (N).

Fuente. Propia
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5.4.7. CALCULO DEL TORQUE EN EL EJE CONDUCIDO

POTENCIA DE ENTRADA

Fuente. Propia

Figura 43. Representacion del torque en el eje conducido.

5B0RPM

_P
W
1119

~ 60.7375
- T =18.4235Nm

T

=18.4235Nm

5.4.8. SELECCION DE LA LONGITUD ESTANDAR DE LA FAJA

Calculando la distancia entre centros:

S D +3d
2

6+(3x3)
2
.C=75pulg.

C

=C=>

Calculando la longitud aproximada de la faja:

L=2C+1.65D+d)
= L =(2x7.5)+1.65(6+3)
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..L=29.85pulg.

Calculo de la longitud estandar por tabla es:

Como: L=29.85pulg =30pulg.
Elegimos de tipo A30

De acuerdo a la teoria de Shigley:
Lesranpar = (LS +4)

Para seccion A:
L=(30+1.3)pulg.

= L=313pulg.

Figura 44. Circunferencias interiores de bandas en V estandar.

Fuente. Disefio de Maquinas Joseph Shigley

Calculando la distancia entre centros correcto por medio de la siguiente
expresion:

b+ b? -8R, -R,)
4

C

Donde:
b=L-7z(R +R,)

—=b=31.3-7(1.5+3)
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.b=17.163pulg.

Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:

17163+ \/7.163)* —8(3-1.5)°
- 4

..C=8pulg.

5.4.9. CALCULANDO LA POTENCIA POR FAJA

H H
—— . +(Hp) - Ix Ky x K
faja fa]a bla adicional

Donde:

K, = Factor de correccion del angulo de contacto.

K, = Factor de correccion de longitud.

Por tabla determinamos el K, :

D-d_ 0.40
C

Tabla 14: Tabla de factores de correccion de angulo de contacto.

FACTOR POR ANGULO DE CONTACTO
D-d 3 Grados Ke
0.00 180 1.00
0.10 174 0.99
0.20 169 0.97
0.30 163 0.96
[0.40 157 0.94

Fuente: Fortunato Alva Davila Disefio de Maquinas pag. 120

De la tabla se extrae el valor de K, =094
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Determinamos el valor de

Tabla 15. Tabla de factores para determinar el factor de correccion

L

LONGITUD DE FAJA Y FACTOR POR
LONGITUD DE FAJA

SECCION A SECCION B
FAJAN® | LONG. [y | |FAJAN® | LONG. | Ki

PASO PASO

PULG. PULG.
A26 27.3 0.81| | B35 36.8 |0.81
[ A3D 323 0.84| | B38 39.8 |0.83
A35 36.3 0.87 | B42 438 |0.85
A36 37.3 0.87 | B46 478 |0.87
528 |0.89

Fuente: Fortunato Alva Davila Disefio de Maquinas pag. 120

De la tabla extraemos el valor de:

K, =0.84

Determinamos por tabla el valor de (

Tabla 16. Tabla de factores de potencia de transmision por rpm.

Hp j .
faja tabla

POTENCIA QUE PUEDEN TRANSMITIR LAS FAJAS SECCION "A"

HP POR FAJA REFERIDO A LA POLEA DE DIAMETRO MENOR DE

RPM

DEL Rﬁplno zlﬁll 2.3“ 3.0” 3.2“ 3.4“ slﬁll
1160 0.74 090 A.06] 1.22 137 1.53
1750 0.98 121 144 166 1.88 210
3450 1.41 1.80 219 256 292 327

Fuente: Fortunato Alva Davila Disefio de Maquinas pag. 123

De la figura 36 extraemos el valor de:

(H?j 106
faja tabla
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Determinamos el valor de Hp (adicional):

Tabla 17. Tabla de las potencias adicionales por factor de transmision.

POTENCIA ADICIONAL POR RELACION DE TRANSMISION
RELACION DE SECCION DE LA FAJA
TRANSMISION
A B
0.00 a 1.01 0.000 0.00000
105 a 1.08 0.00360 0.00472
152 a 1.99 0.01439 0.03774
[2.00 a mas 0.01618 0.4246

Fuente: Fortunato Alva Davila Disefio de Maquinas pag. 127

De la tabla extraemos el valor de :
(H p )adicional =0.016.

Reemplazando estos valores se tiene:

H
——? =[1.06+0.016]x0.94x 0.84

faja
H
v =0.8496H
faja
5.4.10. CALCULANDO EL NUMERO DE FAJAS (N ,..)
N, = e
"% (H, /faja
\ 1.5H,
= e
T 0.8496H
N ipgjas =1.75 % 2
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5.4.11. CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD

(H, /faja)xN
Pd

S

 0.8496x2
| 15

- f, =1.3317

= f

5.4.12. CALCULANDO LAS TENSIONES EN LOS RAMALES

Partiendo de:

(T, -T,)xV
P,(Hp)=~1 22"
. (Hp) 75
(Tl _T2)= 75>< Pd (Hp)
Vv
Donde:

T, = Tension en el lado tenso de la banda (N).
T, = Tension en el lado flojo de la banda (N).

V = Velocidad de la correa (m/seg.).

Por tabla determinamos la razon T, /T, :

rh,—n
C

Sabiendo que 2¢ =160°;.COS¢ =

Tabla 18. Correas trapezoidales para diversos valores de angulo de contacto.

ANGULO T,
DE CONTACTO —_—
T

2

20
180° 5.00
175 4.78
170 4.57
165 4.37
160 4.18

Fuente: Proyecto de Maquinas SPOTTS pag. 272
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Lt =4.108

T,

- T, =4.18T, =T, =0.2434xT,

5.4.13. CALCULANDO LA VELOCIDAD DE LA CORREA (v).

_7r><d><N
6000

Donde:

d = Diametro de la polea menor (cm).

N = Velocidad angular motriz (rpm).

V = 7 x71.62%x1160
6000

.V =4.6282m/seg.

Reemplazando valores hallados para calcular las tensiones en los ramales:

75%x1.5

Despejando:

. T, =32.1273Kg — f =315.1688N

T, =0.2434xT,

T, =(0.2434x32.1273)

. T, =7.8198Kg — f = 76.7122N
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5.4.14. CALCULANDO EL NUMERO DE PASADAS (N) POR LOS
EFECTOS COMBINADOS DE AMBAS POLEAS

-1

N'= (Qj_ +[QJ_ pasadas
Fl I:2

Donde:

QX =Constantes (Adimensionales).

F,,F,=Fuerzas(N)

F :T1+|Zb+Tc

Donde:

l:l:Fuerza total 1(N)
T, =Fuerzas(N)
d =Diametro de la polea menor (m)

T, =Fuerza centrifuga (N)

Determinando Kb constante por tabla:

Tabla 19. Determinacion de los factores Kb y Kc de acuerdo a la seccién de la faja

CONSTANTES DE PROYECTO PARA
CORREAS TRAPEZOIDALES
SECCION Kb Kc

A 253 0.987 |

B BB 1.698

c 1843 3.020

D 6544 6.156

E 12501 80872

Fuente: Proyecto de Maquinas SPOTTS pag. 273

Extrayendo de la tabla:
Kb=253, Kc=0.987

148



5.4.15 CALCULANDO LA FUERZA CENTRIFUGA

2
TC:KCXV—
100
2
T, ~0.987 +6%82)
100

- T, =0.2114Kg - f = 2.0738N

Reemplazando en la ecuacién tenemos:

F, =32.1237 + 28 +0.2114

(3x2.52)

. F, =65.5408Kg — f

La fuerza maxima o total en la faja de la polea motriz:

Donde:

D = Diametro de la polea mayor (m).

F,=32.1273+ 2> 402114

(6x2.54)

<. F, =48.9397kg — f , que es la fuerza total en la faja de la polea conducida.

Reemplazando los valores calculados en la ecuacion para hallar el nimero de
pasadas:

Determinacion de los valores Q y X de acuerdo a tabla:
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Tabla 20.Determinacion de los factores de Q y X de acuerdo a la seccién de la

CONSTANTES DE PROYECTO PARA
CORREAS TRAPEZOIDALES

8
SECCION 10— 1[]5I Maximos de Fuerza
Q X
A 306 11.089
B 541 10.024
C 024 11173
] 1909 11.105
11.100
: E 2749
faja

Fuente: Proyecto de Maquinas SPOTTS pag. 273
De la tabla se extrae:

Q=306 y X=11.089

" 306 711.089+ 306 ~11.0897 1
|1 65.5408 48.9397

N'=[3.9431x102]" =3.9431x10° = 394310000 Pasadas de las fajas.

pasdas..de las fajas  60xV
min uto L

Donde:

V =Velocidad de la faja (m/s)
L =Longitud de la banda (m)

pasdas...delas fajas 60xV  (60x4.6282) 34929
min uto L (3L3x0.0254)
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5.4.16. CALCULO DE LA VIDA PROBABLE:

: N’
Vida probable = .
pasadas de las fajas
. x 60
min uto
= Vida probable = 394310000
349.29 x 60

-.Vida probable =18814horas =~ 2afios
5.4.17. DISENO DE LA CHAVETA PARA LA POLEA CONDUCIDA

La chaveta se disefiara de acero de bajo carbono (AISI 1080), sus propiedades

mecanicas son las siguientes:

S, = 295MPa.
Sut = 395MPa,

La chaveta puede fallar principalmente por corte (cortadura) o comprension, por lo

tanto se tendra que analizar.
Por cortadura:
Calculando la fuerza tangencial por cortadura:

2xT
F = g

Donde:

T = Par de torsion en el eje conducido (Nm).

d = Diametro del eje conducido (m).
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_ 2x18.4235
0.030

-k, =1228.2333N.

t

Calculando el esfuerzo de disefio por cortadura:

SY
T disefio = 0.5x W

Donde:

S, = Esfuerzo de fluencia (N/m?).

N = Factor de seguridad, en aplicaciones industriales es habitual considerar “3”.

= 2-diseﬁo = OSX %

" Ty =49.1667MPa

Calculando la longitud de la chaveta por cortadura:

2xT

d XW X Tdiseﬁo

L

Donde:

W = Ancho de la chaveta (m).

L 2x18.4235
© 0.030%(6.4x107 )x(49.1667x10° )

S L=4x10"m

Por aplastamiento:

Calculando el esfuerzo de disefio por aplastamiento:

S

y

N

O-diseﬁo =
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2%5
3
. O geeno = 98.3333MPa

= O-diseﬁo =

Calculando la longitud de la chaveta por aplastamiento:

L = AT
d X h X O-diseﬁo
Donde:
h = Altura de la chaveta (m).
4x18.4235
L= 3 6
0.030 (6.4x10° ) (98.3333x10°)

S L=4x10"m
Calculando la presion de los flancos en la chaveta:

_ Ft
P 05)x (0% ()< (1)

Donde:

F = Fuerza tangencial (m).
h = Altura de la chaveta (m).

I = NUmero de chavetas

| = Longitud de la chaveta (m).

Reemplazando:

1228.2333
(0.5)x (6.4x107° )x (1)x (4x107)

.. P=9MPa
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5.5. DISENO DE LA ESTRUCTURA

5.5.1. DATOS PARA LA FABRICACION

C=Distancia de centros = 8pulg=20.32cm =21cm (redondeo)=0.21m.
n=Velocidad del motor=1160rpm.

Figura 45: Esquema de la distribucién de las reacciones en el gje

l R = 89.§325N
A

R =-89.5325N R_=425.2357TN
A B

R_=425.2357N
B

©)

() Eje = 30mm=3cm

Fuente. Propia

5.5.2 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR ELECTRICO

Tenemos como datos partiendo del catdlogo de motores siemens:

La velocidad angular del motor eléctrico calculado es N, =1160 rpm, asumimos

una velocidad angular comercial (inmediata superior) de N; =1200 rpm y cuya

potencia de disefio es Py =1.5HP, nos dirigimos al catalogo de motores

trifdsicos para dicho dimensionamiento.

Sus caracteristicas del motor son las siguientes:

Numero de carcasa=182T

Potencia de disefio: Py =1.5HP
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Tipo de armazon: NEMA (182T)

Peso aproximado: 125lib — f =556N

Figura 46. Vistas del motor frontal y lateral derecha

AB

P

Fuente. Catéalogos de Motores Siemens

Tabla 21. Caracteristicas Técnicas del motor seleccionado

[ FETE T e E FUTEA

W FOT TP WS R

e N
jaar [ ooss | e |13s Jozz Jamo |2 |a 295 | 225 Jeoa 77 Jialoas | sm | a5 o5
1457 JAEB 168 126 132 g3s0 | 275 5 225 1225 |03 Q47 .3 ) 048 ﬁ =] -
1221 [ 250 (280 [ 175 D a2 Qaso ars Qaso (25 Q25 Dese Qo7 Qoalrae (115 as) 15
47 | 200 | 200 | 175 | 162 |45 |37 |55 |27 | 275 | &se fa7 |3 |73 |+ avof 0| 0
2t b2 023 Uz2s Doen Bsz ez Qom0 | 350 (238 (o fnzlzloe |1 ams | mlm
2057 Q3 | 33 |23 Qron |52 |45 |7 35 |36 | oed | 23 | eae |+ dmof 2| @
0l B ESEE ER ERE 825 | 425 |4 ezl a3 foe [1 25| 20 20
58T A 5 | 2B § 241 625 | 5 10 425 |4 1282 § 134 § 13 | 482 g 2] a0
2847 |50 | 500 325 [ 82 (7 560 Qoo | e (403 (a0 fssfzbizoe |1 &m | s20] 0
2087 Q500 | so0 |azs JsE |7 550 In |ers |asa | varess) ozl 2] oo | 0| 5

~ o
25475 |35 | 35 1% 215 07 550 Qom0 |45 (325 [l aaf a3l ized |1 a5 | =00
20075 | 375 | 35 |1 |25 |7 ss0 B |ems |325 | 1ave 155 )03 | 12es |- o0 | 430 55

I
241 | 50 | 500 faes 320 [¢ 828 Q10s0| o2 (528 [ veoe foraf iz 1578 ]2 15 | 25 o0
2267 | so0 | so0 |ass 320 | 0 |12 |52 |55 | ree4 fvnaf i3 | is7s s o | oo oo
AMTS § 50D 00 § 2 300 s g.25 1050 § 5256 | 375 | 1584 1794 .13 J 1676 Em | 585 a80
3675 | 500 | 50 |2 w00 |s 0 |12 |32 |a7s | whes |ra]iz | 1675 |+ om | o0 oo

Fuente: Catalogo de dimensionamiento motores eléctricos SIEMEN -

De la siguiente tabla obtenemos los siguientes datos:

S =0.250pulg =0.635cm
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ES =1.75pulg=4.445cm
C =14.2pulg=36.068cm
D =4.50pulg=11.43cm

E =3.75pulg=9.525cm
2F =4.50pulg=11.43cm
BA =2.75pulg=6.985cm
NW =2.75pulg=6.985cm
O =8.86pulg=22.504cm
P =9.7pulg=24.638cm

W =0.13pulg=0.3302cm

La estructura se disefiara partiendo del disefio del eje ya que se tiene los

siguientes datos:

R, =-89.5325N R, =425.23N

También influye bastante el tipo de rodamiento ya que las medidas de los

soportes de rodamientos influirdn en el acotamiento respectivo:

Figura 47. Soporte del rodamiento y medidas

J=127mm L=152mm

Detalle
del agujero

/T B

Fuente. Propia

Agujero
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Designacion del rodamiento: SY30SD
L=Largo total del soporte=152mm

W=Peso del soporte de 1.20kg

5.5.3 CALCULO DEL LARGO Y ANCHO DE LA ESTRUCTURA QUE
SOPORTARA AL MOTOR, SISTEMA DE TRANSMISION Y CAJA
TRITURADORA

Célculo del largo de la estructura:

Figura 48. Bosquejo del dimensionamiento del sistema de transmision
P=24638cm _ LS=152cm _ 4cm
dc=2082cm_
=3 D/2
. 5
R,=6
Motor de R,
1.5HP
W
Ltotai- 53cm -
es = Espacio adicional = 8.9cm
P= Ancho del motor
Ls=Lonjitud del soporte rodamiento
Fuente. Propia

Donde:

es=4cm
D=6puly.= 25.4cm= Diametro de la polea mayor.
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d =3pulg.=12.7cm=Diametro la polea menor.

d, =20.32cm

P =24.638cm

Para la longitud total sumaremos las siguientes distancias:
P D
L, = 8.9cm+5+ dc+5+4cm

L, =53cm

Calculo del ancho del soporte:

Sea:

Figura 49. Dimensionamiento del ancho del perfil

BOSQUEJO PARA DETERMINAR EL ANCHO DEL
PERFIL HORIZONTAL

y i

X

t
. as |A

X

A . r

dg= Ancho del soporte del rodamiento =40mm=4cm
AP= Ancho total del perfil estrucutral = 2x+as = 2(2)+4=8cm

X= Separacidn, holgura adicional = 2cm

Fuente. Propia

Eligiendo un perfil aproximado a lo hallado sera del tipo L89x89x6.4mm

Apr=Ancho del perfil real=8.9mm, por lo que es una dimension de un perfil

estandarizado comercial.
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Calculo del ancho de la estructura:

Figura 50: Dimensionamiento del ancho de la estructura
W=Apr/2
= |E

A | ]
|I.I.
a
<
E
L5 ]
uy
«
=5
[ ]
[1]
=
B r
Fuente. Propia

Partiendo del ancho del perfil:

Ancho del perfil= 8.9mm

Y también partiendo de los datos del eje
AB= (0.401-0.1575)m=0.2435m
W=APr/2 (Ancho del perfil L entre 2)

Ancho total=2(W)+d
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=2(4.45)+24.3cm

=34cm=0.34m

Ubicando la longitud real del perfil incluyendo las componentes de la maquina.

Figura 51. Dimensionamiento del ancho y largo de la estructura con mecliidas
reales

DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO DEL
SOPORTE-ESTRUCTURA

Perfiles o soportes - ~ E
horizontales v S ﬂ
E— b
I
5 1z
(2]
i gl FE— L.
5
<< E
g |2
- L=]
™~ i
&
== ‘
=

Apr= Ancho de la viga
w= Apr/2

Ar= 2(W) + 24.35cm

Ap=2 (4.45cm)+ 24.35cm = 33.25cm=34cm =0.34mts => At=0.34mts

Lre=Longitud real del eje=(0.1575+0.24354+0.21)m = 0.655= 66cm =0.66mts

Fuente. Propia
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Figura 52: Esquema de la estructura incluyendo perfiles verticales y horizontales.

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE MOTOR Y EJE
L
3 L
4

Lo

L,.L; =Vigas Trasversales (Soporte del motor de 1.5HP)

I.3,L4= Perfiles Honzontales.

Lg kg = Perfiles Verticales o columnas de soports.

Fuente. Propia
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5.5.4 CALCULO Y DIMENCIONAMIENTO DE LOS PERFILES A EMPLEAR

Figura 53. Dimensionamiento del perfil transversal

Fuente. Propia

De acuerdo a la figura 50:

Lt=(Ap + P + Ls + Holgura

Donde:

Ap=Ancho del perfil.

P=Ancho del motor

Ls=Longitud del soporte del rodamiento.

Holgura=Medida adicional

Lt=(8.9 + 24.638 + 15.2 + 4)cm
Lt=53cm
Numero de perfiles a emplear de la misma magnitud= 2

2 Perfiles de L89x89x6.4mm
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Sean los perfiles transversales:

Figura 54. Perfil transversal para soporte del motor

Lo

Fuente. Propia

Sea:
L2=Longitud del perfil transversal=4.45+28.66+4=38cm
dc=Distancia de corte=8.9cm

Numero de perfiles a emplear de la misma magnitud =2

Célculo del peso de los perfiles:

Del perfil 1 (L1):

Sea: L1=53cm

De acuerdo al perfil L89x89x6.4mm
8.6KG =>1metro (100cm)

X =>53cm

X=4.558KG=44.714N
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Del perfil 2 (L2):

Sea: L2=38cm

8.6KG =>1metro(100cm)
X =>38cm

X=3.268kg=32.059N

Peso del soporte del rodamiento:

Dato extraido del manual SKF para rodamientos, para el tipo de soporte del
rodamiento SY30SD (Pag 112-113), Anexo 2 — Tabla 9, es 1.20kg = 11.772N

Peso del rodamiento:

Dato extraido del manual SKF para rodamientos, para nuestro tipo de rodamiento
479206D, es 0.38kg=3.728N

Peso del hombre:

Hombre mas pesado=150kg=1471.5N
Peso total de la produccion:

Es de 30kg = 294.3N

Peso del motor:

P=1.5HP cuyo numero de carcasa es de 182T=125|b=556N
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Figura 55. Estructura de soporte del sistema triturador en conjunto en 3D.

Fuente. Propia
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Figura 56. Localizacion de los puntos donde actuaran las fuerzas

NOTAR: F Perfil 1

Enlos puntos Py T, son
puntos donde actuan las
reacciones de los

extremos.

Perfil 1 = Perfil 4
Perfil 2 = Perfil 3

Fuente. Propia

Perfil 2 Perfil 4

5.5.5. CALCULO ESTATICO DEL PERFIL 1:

Figura 57. Diagrama de cuerpo libre del perfil PT

Fuente. Propia

k ¥ s = Espaciamientos
Valor de k=2.794cm
B 53cm
B 26.5cm o 26.5cm
T X=30.744cm -
310.059N 1516.214N 310,050N 399.333N
¢ lx:u-h:m
8 X=53cm
L * | |+
T 7 | R K> A 1
® |
P Le=15.2em dem
2.794cm | | 19.05¢cm J L lbem Ry
. 8%m | P=24.638cm
x=0 X=8.9cm
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RA+ WSoporte
+ W Produccidn

(v% +WF;) (WP, +WH) (V% + WPy) + WRodamiento )
310.059N 1516.214N 310.059N 399.333N
P l l l X=0.530m
1 Q R s A T
RP X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m T
X=0 RT
Donde:
WM=Peso del motor= 556N
WP1=Peso del perfil 1=44.714N
WP2=WP3=32.059N
WH=Peso del hombre=1471.5N
RA=Reaccién A= 89.5325N
WS=Peso del soporte del rodamiento=11.772N (1.20kg)
WR=Peso del rodamiento=3.728N (0.38kg)
WP=Peso de la produccion=294.3N
310.059N 1516.214N 310.059N 399.333N
P l l l l X=0.530m
1 Q R s A T
Rp X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m T
X=0 R;

> F,=0:
R, —310.059-1516.214-310.059-399.333N + R; =0
R, +R. =2535,665N
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> M, =0

—310.059(0.1169) ~1516.214(0.265) — 310.059(0.307) —399.333(0.414) + R (0.530) = 0

R, =1318.028N
R, =1217.637N

Hallando los momentos flectores y cortantes:

Tramo I: <0< x<0.1169 >

R,-V, =0

>'F,=0:

V, =R, =1217.637N

> M =0

M, —-1217.637x=0

M, =1217.637x

Vx=0=M =0

Vx=0.1169 = M =142.342Nm

Tramo 1I: <0.1169 < x < 0.265 >
D> F,=0:
1217.637-310.059-V, =0

V, =907.578N

>M =0

M, +310.059(x - 0.1169) ~1217.637x = 0
M, =907.578x +36.246

Vx =0.1169 = M =142.342Nm

Vx =0.265 = M = 276.754Nm
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Tramo lll: <0.265 < x <0.307 >

>'F, =0:

1217.637 -310.059-1516.214 -V, =0
V, =-608.636N

> M =0:

M, +1516.214(x — 0.265) + 310.059(x — 0.1169)
M, =438.043 -608.636x

VXx=0.265=>M =276.754Nm

Vx=0.307= M =251.192Nm

Tramo IV: < 0.307 < x<0.414 >

TRAMO IV

<0.307s X5 0.414>

~1217.637(x) =0

310.050N 1516.214N 310.059N 399.333N
P l l l l ) X=0.530m
. ¢ . ¢ T
Q R s A
Rp X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m
X=0 Ry
310.050N 1516.214N 310.059N
] " T
¢ _ : VALY
T Q R 3 4/ 74
Rp
X=0
Z Fy =0:

1217.637-310.059-1516.214-310.059-V, =0
V, =-918.695N
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> M =0:

M, +310.059(x —0.307) +1516.214(x — 0.265) + 310.059(x — 0.1169) —1217.637x =0
M, =533.23 -918.695x

Vx=0.307= M =251.192Nm

Vx=0.414 = M =152.89Nm

Tramo V: <0.414<x<0.53>

TRAMO V
<0.4145 X50.53 >

310.059N 1516.214N 310.039N 399.333N
T Q R S A lv; M5
Rp X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m
X=0
x ‘
>'F, =0:

1217.637 — 310.059 — 1516.214 — 310.059 — 399.333 -V, =0
V, =-1318.028N

Z M=0:
M, +399.333(x — 0.414) + 310.059(x — 0.307) + 1516.214(x — 0.265) + 310.059(x — 0.1169)
—-1217.637x=0

M, = 698.555-1318.028x

VX =0.414 = M =152.891Nm
VX=053=M =0
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Figura 58. Diagramas de Momentos flectores y cortantes de la viga PT

GRAFICO DEL DMC Y DMF

Rp =1217.637N 346 959N 1516.214N 310.059N 399.333N

1 P l l l l X=0.530m

X=i Q R s A d

X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m
v
Ry=1318.028N
DC= DIAGRAMA DE CORTANTES
1217.637N

907.578N

~-608.636N

-918.695N

-1318.028N

DF=DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

276.754N-m =Punto critico

.......................... 251.192N-m

142.342N-m

X=0 Q R S m
X=0.1169m X=0.265m X=0.307m X=0.414m X=0.530

Fuente. Propia

Por lo tanto se concluye que el punto critico es el punto R, con un momento de
276.754Nm.
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Sean las caracteristicas del perfil a emplear:

Figura 59. Propiedades geométricas del perfil a emplear

X EjeY
ETj—
Cs
E
E
o | ° Eje X
]
i | | 6.4mm_v
89mm 8

C1= y =24.6mm (comprension)=2.46c¢m =0.0246m

C2=-64.4mm (traccion) =-6,44cm=-0,064+m
I = 0.840%1 nﬁ mm?® =u.s4|n<1-u$ m“

2 6 2
A=10%0mm =1090X10 m

Fuente. Propia

Andlisis de los esfuerzos requeridos:

Analisis de los esfuerzos de comprension:

(e

Ml'Cl :C, =0.0246m

~ {(276.754Nm)(0.0246m)}
! 0.840x10~°m*

o, =8.10MPa

Anéalisis de esfuerzo de traccion:

C, =-0.0644m
B [(276.754Nm)(—0.0644m)}
, =

0.840x10 °m*

o, =21.22MPa
o, = 21.22MPa = osMaximo.
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Por la cual el esfuerzo 2 es el maximo actuante que es de traccion que se

produce en la fibra.

El tipo de material a emplear en los perfiles son generalmente de hierro fundido
con un Sy=220MPa

Sut=345MPa

Hallando el esfuerzo cortante maximo.

V.Q

Toex = |

i | t

Donde:

f= Espesor del area fransversal en lo que seanalizara.
W= Fuerza cortante (M)
y=c= traccion = 0.0644m
A=Area transversal.

Q=y A
6 2
Q=(0.0644m)x (1090x10 "m")
Q=7.006x10 " m?3

-3

t=6.4mm =6.4x10 m

V=1516.214N

1=0.840x 10 °m4

Reemplazando quedaria:

MX -19.792MPa, este equivale al cizallamiento,

7, = Cizallamiento
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Este Cortante maximo es equivalente al cizallamiento.

Hallando por carga estatica mediante los esfuerzos principales y secundarios.

2
61:O'_X+ (%Xj +7xy°.

2
Xy =(7sl+752).

2
o2=2%_ (G—X) +7Xy°%

Donde:

sl =cizallamiento, 2.
152 = Torgue, no existe.
=g = 20MPa +0)

Ty =20 MPa = sl =cizallamiento

o, = 33.25MPa
o, =—-12.03MPa
O, = Oy = 33.25MPa

Viene hacer el maximo esfuerzo.
Determinando el coeficiente de seguridad por carga estatica:

S

y
o, =—
max

N

33.25MPa = 220MPa

Despejando :
N =6

5.5.6. CALCULO DINAMICO DEL PERFIL 1

Es de tipo alternante ya que las cargas son constantes en sélo lado, no es
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inversion por lo tanto corresponde al siguiente caso:

Por ser un tipo de esfuerzo variable y es repetitivo, ya que las cargas actian en

un solo lado del perfil, no es alternante ya que el perfil no gira.

Aplicaremos el criterio de Goodman.

oa om 1

Se Sut N

Donde:

oa= Esfuerzo alternante.

om =Esfuerzo medio.

Sut=Resistencia maxima a la traccion o resistencia maxima=345MPa

En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a:

_ omax+ o min
DR S
_ o max—o min

=,

Los esfuerzos alternantes y medio son la diferencia y la suma de los esfuerzos

maximos con los minimos dividido por la mitad.

Figura 60. Diagrama del esfuerzo-tiempo repetido.

Esfuerzo

A

Q 7. =0 Tiempo

Fuente. Propia
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Orin. =0
o, = Tme "% _ 2170 4650,
2
= 21;0 ~10.5MPa

Para la aproximacion del limite de la resistencia serd importante una serie de

factores que se encuentran en tabla y se expresan de la siguiente manera:

1
Se - FCarga ) I:Tamaﬁo' FSuperficie' |:Temp ' |:Confiabiliiad S'e
Factor de carga:

El factor de carga es 1, porque se encuentra a flexion.

Factor tamafio:

Para encontrar el factor tamafio debo conocer “d”, ya que la ecuacion esta en

funcién del diametro.

d: Para tipo rectangular flexion,
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1
d =0.808(b.h)?2

d = 0.808(89.89)

1
2

d =71.912mm

Ubicando ese valor en el siguiente rango de diametros:

Para:
d =71.912mm

51<d <254mm

.. Kb =0.859-0.000839d
Kb=0.8

El factor de tamarno sera: 0.8

Factor de superficie:

F

= a.Sut®

superficie

Tabla 22: Eleccion de parametros para determinar factor de superficie.

Acabado ® °
superficial KPSI|Mpasc

Esmenlado 1341158 0o
Maquinado 267 :4 - 029
Laminado 145 |56.1 0719

Fuente: Apuntes de clase Disefio de Maquinas |

Por ser de tipo maquinado,

F
F

superficie

Superficie

= 4.45(345) %%
=0.95=1
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Factor de temperatura:

Es 1, Por la temperatura del medio ambiente.
Factor de confiabilidad:

Es1l

Reemplazando en la formula de Marin, tenemos:

Se' =0.5Sut
Se'=172.5MPa

Se =1x0.8x0.95x1x0.80x172.5
Se =106.19MPa

Reemplazando en la ecuacion de Goodman tenemos:

oa om 1

7+7_
Se Sut N

10.5 105 1
“+ =

106.19 345 N

Despejando N:

N=7, por lo que el elemento es confiable no fallara por carga dindmica.
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5.6. CONSTRUCCION DE LA CAJA TRITURADORA

5.6.1. DETALLE DE LA ESTRUCTURA'Y CAJA TRITURADORA
Figura 61. Vista superior del eje porta cuchillas

VISTA HORIZONTAL Caja de trituracion
SUPERIOR

mffi

Fuente. Propia

210mm

210mm

Para el disefio de la caja trituradora se procedera a construir en funcion de lado
menor de la tolva (Base menor) y en funcion a la dimensién de las cuchillas, el

material de la caja trituradora sera del mismo material de la tolva de alimentacion.

La caja trituradora tendra forma rectangular ya que depende de los mecanismos

de corte.

El tipo de material para la caja de trituracion sera el mismo material de la tolva,

gue es un acero inoxidable Austenitico AISI 316.

5.6.2. DETALLE DEL RODAMIENTO Y SOPORTE

Figura 62. Soporte de rodamiento con todas sus dimensiones

i
x

Iy

I /dH

T

H i

1 11 !HQ
Detalle L

H=82mm

d=30mm

L=152mm

H1=d?_86mm

Fuente. Propia
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Detalle :

H =82mm

d =30mm

L =152mm

H, =42.86mm

Encontrando' x":
X=H-H,

X =(82—-42.86)
X =39.14mm

5.6.3. DETALLE DE LA CONSTRUCCION DE LA CAJA TRITURADORA Y
DEL TIPO DE UNION CON LA ESTRUCTURA

|Figura 63. Representacion de tolva y caja trituradora en conjunto

210mm

210mm

Fuente. Propia
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Figura 64. Dimensionamiento de la caja trituradora y las cuchillas de corte.
a1r i N
B
E 3 gl
;}[_A :
1| 118
=
g s
i
S =
Fuente. Propia Escala: mm

5.6.4 CALCULOS DE DISTANCIAMIENTOS

b+180+a=210mm
Determinacion de S:

90=S +39.14
S =50.86mm

Determinacion de R;:

90 =R +42.86
R =47.14mm

Determinacion de a:

a+47.14+42.86 =105
a=15mm

Determinacion de b:

b+50.86+39.14 =105
b=15mm
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5.6.5. DETALLE DEL ENSAMBLE DE LAS CUCHILLAS EN LA CAJA

TRITURADORA:

Figura 65. Abertura para la entrada de las cuchillas en el ensamble.

1

B0mm

62.14mm

210mim

T

Fuente. Propia

5.6.6 CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CAJA TRITURADORA

Entrada de las cuchillas

Figura 66. Vista en 3D de la caja trituradora o portacuchillas

CAJA DE TRITURACION EN 3D

Profundidad

Fuente. Propia
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De la figura de arriba 210mm representa el largo, ancho y profundidad de la caja
trituradora, con una holgura de 5mm para que no apriete en el momento del

ensamble.

Sea V el volumen del rectangulo (V):

Sabemos que:

V =h.he

Donde:
V=Volumen
b= Base

e= Espesor

Por lo tanto:
V =0.21mx0.21mx0.21m

V =0.009m*

5.6.7. DETALLE DE LA PLANCHA DE FABRICACION PARA LA CAJA
TRITURADORA:

Figura 67. Detalle de la plancha para la elaboracion de la caja trituradora.

Fuente. Propia
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Detalles de la unién de la vista superior:

Figura 68. Pasos a seguir en la construccion de la tolva de alimentacion

Antes de la
unidn

Después de

Ia unign

Fuente. Propia

Vistas de la construcciéon de la tolva

Figura 69. Localizacion del area de union entre tolva y caja de trituracion.

VISTA LATERAL IZGUIERDA VISTA FRONTAL

A=Area de la union caja — Estructura
R:a=62.14mm

Fuente. Propia

R+a=62.14mm
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Figura 70. Detalle entre unién entre caja trituradora y estructura

Detalle del area donde ird la unicn caja trituradora — Estructura

Fuente. Propia

5.6.8. CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE UNION ENTRE LA TOLVA Y
LA CAJA TRITURADORA

Para la unién conjunto tolva con caja trituradora, se ha creido conveniente que se
uniera con la viga horizontal (transversal), mediante union apernada ya que este
tipo de unidn sera facil para su transporte, facil también para su despiece y su
mantenimiento respectivo.

Ver figura:

Figura 71. Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que actuan en el perno.

/

PERFIL: LBIX89X6.4mm

Fuente. Propia

SF, =
R,—F =0
Rl - |:1 _WProduccién = 30kg = 294.3N =66.138lb — f
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Como se trata de una union metal-metal sometida a carga de corte pura

(traccion), cuyo esquema se puede ver en la figura de arriba.

Sea la carga de corte directo (Fs):

Fs="".
n

Donde:

W=Carga actuante (Ibf)

n=NUmero de pernos=3pernos para nuestro caso.
Sea:

_ 66.138lbf

3
Fs =22.046Ibf / perno

Fs

Determinacion del ajuste inicial del perno:

Fi>Ft+ E;tomamos(u =0.2)
u

Donde:
Fi = Ajusteinicial .del. perno(lbf )

Ft = Carga.de.traccion.del. perno(lbf)
Fs = Carga.de.corte.actuante(lbf )
u = Coheficiente.de. friccion.entre.elementos.a.unirse (0.2 — 0.35)

Fi> 22.046lbf
0.2
Fi=110.23Ibf
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De la siguiente tabla, para un perno comercial de acero SAE grado 1, entre ¥4” a

1.5” de diametro tenemos un esfuerzo de prueba de

o, =33000PSI

Tabla 23. Especificaciones SAE para materiales de pernos

SAE Tipo de | Diametro | Carga Esfuerzo | Dureza | Observaciones
Grado acero (pulg.) de de rotura BHN
prueba | en (KPSi)
(Kpsi) & & Sut
Op
0 SAE: 1010,
4 a 15 33 50 200 1012, 1015,
1018
1 Bajo % SAE: 1010,
de C als 33 55 207 1015, 1018
4
ASTM: A307,
Grado B.
2 Bajo a 55 69 241 SAE: 1015
Mec:io%/o %' ié
dec | ¥%ady, | s 64 241 1018
3/ al.
4 > 28 55 207 1020
3 Medio % a 85 110 269 SAE:1030
de C, %' % 1035
trabajado
en frio % a % 80 100 269 SAE:1038
5 Medio % }/ a3 85 120 302 SAE: 1035,
de C, 4 /4 1038, 1040,
templado | 3, @10 | 78 115 302 1045
y
revenido | 1.0a15 ASTM: A449,
74 105 285 A325
6 Medio % 5 110 140 331
Gec, | /4%
T lad
erg@a % a3, | 105
Revenido 133 133
7 Aleado Rosca laminada
templado Y4 al5 105 133 321 después del
y tratamiento
revenido térmico
8 Aleado SAE: 8635,
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templado

y -
revenido

Y4 als

120

150

352

8640, 4140,
4037
ASTM: A354,
Grado BP, A490

Fuente: Disefio de Maquinas Fortunato Alva Déavila Pag. 77

Por ser un acero de baja calidad podemos asignarle un 25% para un ajuste inicial

(Si):
Si = 0.25x0,
Si = 0.25x33000Psi
Si = 8250Psi

Céalculo del area de esfuerzo necesaria (AS);

As = E
Si
. 110.23Ibf
8250

As =0.01336 pul ?

De la tabla siguiente a esta area la redondearemos a un perno de 4" de didmetro

gue estaria bien ya que las condiciones de trabajo (ambiente caliente) lo exigen:

Tabla 24. Areas de esfuerzos de roscas estandares americanos.

Diametro Rosca Gruesa Rosca Fina
nominal | Hilos por Area de esfuerzo Hilos por | Area de esfuerzo
(pulg.) | pulgada. pulg? mm? pulgada pu lg? mm?

1/4 20 0.0318 20.53 28 0.0364 23.47
5/16 18 0.0524 33.83 24 0.0581 37.46
3/8 16 0.0775 50.00 24 0.0878 56.66
7/16 14 0.1063 68.59 20 0.1187 76.59
12 13 0.1419 91.55 20 0.1600 103.20
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Y2 12 0.1378 | 88.88
9/16 12 0.1819 | 117.4 18 0.2030 | 131.00
5/8 11 0.2260 | 145.8 18 0.2560 | 165.10
3/4 10 0.3345 | 2158 16 0.3730 | 240.60
7/8 9 0.4617 | 297.9 14 0.5095 | 328.70
1 8 0.6057 | 398.8 12 0.6630 | 427.80
13/ 0.7633 | 492.4 12 0.8557 | 552.10
1y 7 0.9691 | 6252 12 1.0729 | 692.20
6 1.1549 | 7451 12 1.3147 | 848.20

Fuente: Disefio de Maquinas Fortunato Alva Davila Pag. 78

Tomamos un perno de:
i"de¢— 20UNC

As =0.0318pulg?

As = Area.seleccionada. por tabla

Célculo del esfuerzo inicial en la que estaria sometido el perno:

(si'):

Sit= '
As
Donde:

Si' =Esfuerzo inicial del perno.

Fi= Ajuste Inicial del perno.

As= Area del perno.
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giv_ 110.23 Ibf
0.0318 pulg?

Si'= 3466.35£

pulg?

Porcentaje destinado al ajuste inicial:

% = S—'_XlOO%
Si
-2
%% — 3466.35Ibf .pul_2 %100
8250Ibf .pulg

% =42%

Célculo del torque (T):

Torque de ajuste para pernos no lubricados (secos) y para uniones tipo (metal-

metal)
T =0.2.Fixd

T =0.2x(110.23Ib — f )xél1 pulg
T =5.5115Ibf — pul

En conclusién usaremos 3 pernos de:

i"¢20UNC, SAE.gradol

190



5.6.9. DETALLE DE LA UNION TOLVA-CAJA TRITURADORA

Figura 72. Representacion de la tolva unida con la caja trituradora.

Fuente. Propia

Detalle de la union por medio de una placa:

La placa que sera para unir el conjunto de Tolva-Caja trituradora sera del mismo
material de la tolva a disefiar que es acero inoxidable Austenitico AISI 316, sera
también del mismo espesor de la tolva que es 1.2mm, en el proceso de fabricacion
de estas dos placas se perforaran el agujero equivalente a los pernos que entraran

para su respectivo ajuste y union.

El tipo de perno serd del mismo calibre de los pernos que uniran tolva-caja

trituradora y soportes verticales.
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Lll"¢20UNC, SAE.gradol

Los pernos que se alojaran para dicha unién seran del tipo:

Figura 73. Placa con perforacion para dos pernos union
tolva — caja trituradora.

L $20UNC - SAE grado 2
1 g

o

|

- S
g ¢
| I |
o la a=3cm
-

t=espesor de la placa = 1.2mm
a=ancho de la placa=3cm

Fuente. Propia
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5.6.10 DETALLE DE LA CONSTRUCCION DE LA BANDEJA
TRANSPORTADORA QUE UNIRA DESDE EL SISTEMA TOLVA-CAJA
TRITURADORA HASTA EL SISTEMA DE PRESADO:

Figura 74. Representacion del sistema de union entre caja trituradora y sistema de prensado

Unién empernada

Bandeja trasportadora
hacia el sistema de
prensado

Fuente. Propia

La bandeja transportadora tendra la funcion de transportar los pedazos de
manzana hacia el sistema de prensado, se fabricara también en funcion a las
dimensiones de la caja trituradora, sera de material: Acero AlSI 316, de espesor
1.2mm, se tendra en cuenta un angulo de 30 grados para la pendiente ya que a

este angulo el descenderan los pedazos recortados.
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Figura 75. Representacion de las magnitudes de |la bandeja trasportadora

VISTA LATERAL IZQUIERDA
2 agujeos para entrada de pernos

d )
- 1 ° o o Acero Inoxidable Austenitico AlS1 316

e

LEYENDA:

VISTAEN 3D

B=Angulo de inclinacion =30grados
a=150mm=15cm

b=600mm=60cm

c=B0mm=8cm

d=210mm=21cm

e=100mm=10cm

Fuente. Propia

5.6.11. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SOPORTE VERTICAL O

PERFIL VERTICAL

Para dimensionar los soportes verticales que soportaran el peso de todo el
sistema de trituracion, se empleara un perfil comercial de tipo L de las
caracteristicas de L89x89x6.4mm, y partiendo de la talla promedio de una persona

mediana que es de 1.40 metros, el material de estos perfiles es generalmente de
hierro fundido.
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Figura 76. Representacion de un soporte vertical, tolva y caja trituradora en conjunto.

ACOTAMIENTO DE UN PERFIL VERTICAL EN
CONJUNTO CON TOLVA Y BANDEJA TRASPORTADORA

29mm

150mm

B =ap°

1sSuuirmim

Fuente. Propia

Calculo del “x” o cateto adyacente

Sea:Tang30 = R
600

X =346.41mm

Figura 77. Representacion de la pendiente y su lado adyacente X.

8=30"

G00mm

Fuente. Propia
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Figura 78. Representacion de las reacciones o cargas actuantes que soportaran los perfiles
verticales o columnas.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA LOS SOPORTES
VERTICALES (VISTA LATERAL IZQUIERDA)

. 0.34m
Ry - RZ
1318.028N 1318.028N

LB9X89X6.4mm

1.40m

0.089m

Fuente. Propia

De las esquinas P y P’, existen dos reacciones ya calculadas en funcion al peso
de todos los componentes o elementos que conforman dicho sistema de corte,

como la reaccion mayor es RT=1318.028N, el célculo del perfil se calculara en

funcidn a esta fuerza de extremo mayor:

Los extremos son 4 que equivalen a 4 columnas, para ello bastara calcular solo

uno de ellos:
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Figura 79. Diagrama de fuerzas resultantes sobre una columna.

Fer

1.40m

Tm

Fuente. Propia

Los soportes verticales se calcularan como columna por lo cual en funcion al

angulo tomado de L89X89X6.4mm

Sean las caracteristicas de dicho perfil:
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Figura 80. Caracteristicas geométricas de un perfil en L89x89x6.4mm

" EjeY
K" Y
C
2
- |
§ * 3 » Eje X
C4 =
- E
* r& _y
L ] x ¥
_ 89mm . @
- - .|

ci= ; =24.6mm [comprension)=2 46cm =0.0246m
€ 2=-64 4mim [traccion) =6. 4dcm=-0.0644m

1= 0.840%10° mm® =0.240%10° m®

A= 1“#“‘!111 = 1D!ﬂﬂﬁ4mz

E=210x10%pasc

Fuente. Propia

El material de la viga para estos perfiles estructurales es generalmente de hierro

fundido con las siguientes caracteristicas:

Sy = 220MPa
Sut =345MPa
E =210x10° Pa

Célculo del radio de giro:

f Z\/I

Donde.
r. = Radio.de.giro(m)
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| = Momento.de.inercia.del. perfil.a.emplear(m*)

A = Area.del.perfil.a.emplear(m?)

0.840x10°m*

1/1090x10°m?
r, =0.028m

rk —_—

Célculo del punto de inflexion Cc:

27°E
Sy

Cc=

Donde:
E = Mddulo.de.elasticidad (GPa)
Sy = Punto.de. fluencia(MPa)

\/ 272 (210x10° Pa)
Cc= 3

220x10° Pa
cc =137.27

Célculo de la relacion de esbeltez:

L _Lp
rk
Donde :

re = relacion.de.esbeltez
Lp = Lonjitud.del. perfil (m).
rk = radio.de.giro(m)
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_Lp _1.40m

re = =

rk 0.028m
re =50
re<50

50<137.27... La relacion de esbeltez es menor que el punto de inflexion.

Célculo de la carga critica para que produzca el pandeo:

Cx?xExl
Fer=—————
L2

Donde:

Fcr = C arg a.critica.que. produce.el. pandeo(kg).

C =Constan te.que.depende.de.las.condiciones.de.los.estremos(C =1/4 = 0.25)
E = Modulo.de.elasticidad (210x10° Pa)

| = Momento.de.inercia(m*) =0.840x10 °®m*

L = Longitud.del. perfil(m) =1.40m

Re emplazando:

_ 0.25x7°x(210x10° Pa)x(0.840x10 °*m*)
B (1.40m)?

Fcr =242397.8359N

Fcr =242398N

Fcr

A esta fuerza que hemos obtenido, la columna recién se iniciara a pandearse, y
como la fuerza que actia en cada columna es bastante menor por lo tanto

después de hacer la comparacion de:
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Como se ve.
Fcr>R

Osea:

1328.028N<242398N, esto quiere decir qué la viga trabajara adecuadamente por
lo tanto el angulo elegido es totalmente correcto y este es lo suficientemente

sobredimensionado, y no es necesario comprobar por carga dindmica.
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5.6.12. DISENO DE LA PLANCHA BASE DE LAS COLUMNAS

Las planchas bases de las columnas (soportes verticales) serd para fijar la
estructura con el nivel del suelo, se calculard con una carga critica de por

columna de: F=1318.028N por cada columna.

Para calcular la plancha base se considerar4d que la carga ‘P’ se distribuye

uniformemente sobre la plancha sin flexion en un area:

AC=0.95LX0.95L

Figura 81. Dimensionamiento de la plancha de base para las columnas.

PLANCHA BASE PARA COLUMNAS

4. 8Bmm
E J
o
! . &
E-TOXX O 0 %
=
£
el @
&l L
H}I —d
5
0 O ¢
o
N\ / (!
L~

4 agujeros de dﬁmmﬂ

Fuente. Propia

Célculo de la longitud de contacto (Lc):

Lc=0.95Lp
Donde Lp=Longitud del lado del perfil.
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Lc=0.95x89mm
Lc=84,55mm=8.45cm

Calculo del area de contacto (Ac):
Ac =0.95Lx0.95L
Ac = (8.45cm.x8.45cm)

Ac = 71.40cm?

Calculo del esfuerzo actuante de contacto:

Donde :

P = Carga.dela.vigavertical(kg) =134.36kg(1318.028N)
Ac = Area.de.contacto(cm?)
134.36kg
O-ac = o Ao
71.40cm?
o, =1.882kg.cm™?

Célculo del esfuerzo unitario permisible de contacto:
Oype = 0.75.5y
Donde : Sy = 2500kg.cm 2

Sy=Limite de influencia del acero estructural de la plancha de hierro fundido.
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o e = 0.75x2500kg.cm™
o e =1875kg.cm™

Calculo del espesor de la plancha:

2
3xo,.xd

\ O_upe

t=

Condiciones de disefio:

O ac<Oy pe

(- 3x(1.882kg.cm ) x(8.9cm)?
(1875kg.cm™?)
t =0.48cm = 48mm
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5.6.13. UNION DE LOS PERFILES A EMPLEAR MEDIANTE SOLDADURA
Cantidades de perfiles a emplear en la estructura:

2 perfiles de L89x89x6.4mm =L3 %2 X 3 ¥2 x1/4 pulgadas.

Figura 82. Perfil transversal

Fuente. Propia

2 perfiles para el soporte del motor:

Figura 83. Perfil para soporte del motor

Fuente. Propia
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4 perfiles de L89x89x6.4mm para los soportes verticales.

Figura 84. Representacion del perfil vertical.

Fuente. Propia

5.6.14. CALCULO DE LA UNION DE TODOS LOS PERFILES O PARTES

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA

Tipos de soldadura. (Soldadura empirica recomendado por soldadores)

6011(Tipo de soldadura para puertas y ventanas)

7018(Para soldar perfiles de ¥4” en adelante.
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Soldadura de la estructura:

Partiendo de los datos de las cargas del perfil estructural (Viga horizontal soporte):

Figura 85. Diagrama de cuerpo libre de un perfil
trasversal.

T Ry=1318,028N

T Rg=1217.637TN

Fuente. Propia

RP=1217.637N

RT=1318.028N

Figura 86. Caracteristicas transversales del perfil L
a emplear.
Eje¥ PERFIL : LB9XBIXNG.4mm

i

i~
et

EjeX

Eje X

——

¥ O 1 =24.6mm

Eje XX: Eje Y¥:
Y=24.6mm  ¥«?4.6mm

Fuente. Propia
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Vista de la union del perfil horizontal y las vigas verticales:

Figura 87. Esquema de la unidn entre perfil vertical y uno trasversal.
F= Rp = 1217.63TN

PERFIL : LBAXE9X6.4mm

G

VISTA FRONTAL

Fuente. Propia

Vista superior

Figura 88. Vistas superior y lateral derecha u ubicacion de la soldadura
L:8aX8ax6.4mm

LINEA DE SOLDADURA A FILETE

Fuente. Propia
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Para el célculo de L2:

L2=89-X

L2=89-24.6

L2=64.4mm

Asumiendo un tipo de electrodo AWS o 60XX, de acuerdo con la AWS (Sociedad

Americana de la soldadura) tenemos las siguientes tenciones de trabajo

_ 790kg

Tc
cm?

Sea: F=Reaccion=1217.637N=121.763kg

Tabla de las propiedades de la resistencia minima de la carga de electrodos:

Tabla 25. Eleccion del punto de fluencia de acuerdo al tipo de electrodo.

No

de Electrodo

Resistencia a la rotura Sut (KSI):

Resistencia a
Sy(KSI):

la

fluencia:

E60XX

62

50

Fuente: Disefio de Maquinas Holowenko Laugtin Pag. 344

Célculo de la garganta “g”:

Figura 89. Representacion grafica de la garganta.

45

Fuente. Propia
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h= 2 pulg =0.635cm

sends® — Cateto.opuesto _ g
Hipotenusa h

g = hxsen45°
g = (0.635cm)(sen45)
g =0.450cm

Célculo de la longitud del cordon de soldadura:

P = 7.XgXL

Donde :

P = Carga-aplicada(kg)

. = Tension.de.trabajo( k92 ,lz)
cm?’'m

g = Garg anta(cm)
L. = longitud.del.corddn(cm)

— P =7 _xgxL,
121.763kg = (790kg.cm?)x(0.450cm) XL,
L. =2cm

Célculo del coeficiente de seguridad(N):

_ 0.5(Sy)

Tc

N
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Donde :

N = Adim encional (2 — 4; Para.un.elemento.confiable)

S, = Punto.de. fluencia( kgz) = 50KSI (Por.tabla)
cm

7. = Tension.de.trabajo(Deacuerdo - con-la- AWS =790 kgz)
cm

50KSI = 3515.337kg.cm?

Re emplazando :
N=242=3

Como.N = 3 = Elemento.confiable

Céalculo del tamano del cordon de soldadura:

Sea: t= Espesor de la plancha o viga =1/4"
h= Angulo=1/4"

De acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla que indica el tamafio minimo del cordon de filete:
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Tabla 26: Seleccion del tamafio del corddn de soldadura de acuerdo al espesor de

la plancha.

Espesor de la plancha méas gruesa(Pulgadas)

Tamafio minimo del cordén de

filete en pulgadas(W minimo)

IA I
ﬁ H
IA

IA
~—
IA
AW N

Alw NP NP
IA
—+
IA
H

N =

[
IA
—~+
IA
N

V N~ NP
IA
H
IA
(@)
NI

—~t+

x

8

5‘\01: B c';\oo

N[ 00w,

>
8

Fuente: Disefio de Maquinas Holowenko Laughlin Pag. 346

Nota: El tamafio del cordén de soldadura de filete no debe exceder del espesor de

la plancha mas delgada.
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De acuerdo a la tabla:

‘v’ts1 =W 1

4 n1'nimo=

|

El tipo de electrodo elegido y la misma longitud de soldadura se emplearan para

soldar en la parte superior de la estructura por ejemplo ver la siguiente figura

Ver la siguiente figura

Figura 90. Esquema donde se localizan los puntos de soldadura

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE SOLDADURA

$1

S1=Soldadura 1
S2=Soldadura 2
S3=Soldadura 3
S4=Soldadura 4

Fuente. Propia

Donde:

S1, S2, S3, S4: Son soldaduras del mismo tipo 1, 2, 3,4.

La longitud del cordén de soladura sera igual para los 4 sitios donde se ira a

soldar: Lc=2cm.

Tipo de electrodo: AWS o E60XX
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Numero de varillas totales incluyendo las varillas para soldar los perfiles verticales:

4 varillas.
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5.7 DISENO DEL SISTEMA DE PRENSADO

5.7.1. FORMAS PARA EXTRAER JUGOS:

De los varios métodos que existen para la extraccion de jugos a continuacion

mostraremos dos métodos mas usados en la extraccion:

Forma 1: Extraccion mediante Prensa con jaula

Figura 91. Prensa de jaula.
CUERDAS PARA
DESPRENDER LA
TORTA
TORIA ||~ A 1 ]
|| |
T |} L
iy || — . FUERZA PROCEDENTE
, B «———1  DELSISTEMA
’\JU\; r - HIDRAULICO
‘ Ls | |
=3 >
CILINDRO | L
PERFORADO | PLATOMOVIL '\ BANDEJA DE LICOR
1 ' NCT
i~
‘ =
| -
| |
L F :
i
CUERDAS PARA BANDEJA DE LICOR
DESPRENDER LA
TORTA
Fuente. Propia
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Forma 2: La extraccion mediante una prensa por medio de un plato.

Figura 92. Prensa de plato.
SOPORTES RIGIDOS
[] (1
= =]
i
VENTANAS DE (
FLUJO LIQUIDO
o 5
MONTAJE DEL PLATO
| __EN COMPRESION
l J -l
L L. ;
BANDEJA DE B |
RECOLECCIONDE |, | il
LICOR [ l
S P — :
/_1 J_TE I TSPLATO MOVIL
Al | |
L1 || 1
LICOR EXTRAIDO | 'S ]
FUERZA (DEL SISTEMA
HIDRAULICO)
Fuente. Propia

Para la fabricacion y disefio de la prensa se ha creido conveniente hacer un

meétodo distinto a los métodos comunes que existen hoy.
5.7.2. DIMENSIONAMIENTO DEL CUBO DE PRENSADO.
Partiendo del volumen que entra a la tolva ya que depende del flujo masico de la

tolva, y el flujo masico que entra a la tolva debe ser igual al volumen del cubo de

prensado.
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El sistema de prensa con su volumen que se va hallar a continuacion:

Volumen de la tolva (V):

Sabemos que:

V =40100cm?® = 0.0401m°

5.7.3. CALCULO DE LA ALTURA NECESARIA PARA LA FABRICACION
DEL CUBO DE PRENSADO.

Como es el volumen de la tolva seréa el volumen del cubo de prensado

El cubo de prensado tendré& forma rectangular, o sea que:

b =33cm =0.33m
e = 33cm = 0.33m

H="?
V = (b.e.h)
Despejando :
Vv
(b.e)
h— 0.0401m?
(0.33m)*?

h =0.3682m = 36.82cm
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Figura 93. Dimensionamiento del cubo de prensado.

H=380mm

a=330mm

R

Fuente. Propia

Una vez dimensionado el cubo de prensado, este recipiente almacenara toda la

manzana picada para ser comprimida por un piston.

El nivel de llenado es 38cm, cada lado del cubo de prensado sera taladrado por
agujeros de 2 milimetros de diametro para que el cubo sea semejante a la de un
colador en cada lado del cubo ya que estos poros permitiran la salida del liquido
en el momento que el piston baje al punto muerto inferior y asi facilitara separar

afrecho, pepas y jugo de manzana.

A partir de la mitad del cubo se ha creido forrar el recipiente con una tela filtro del
mismo material de los coladores domésticos esto recubrira en las paredes del
cubo y también en la parte de la base, y asi separar mas rapido y fécil lo que es

afrecho y jugo de manzana.

El cubo de prensado sera en otras palabras el recipiente cuya geometria depende

mucho de la cantidad de manzana a triturar.
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5.7.4. MATERIAL DEL CUBO DE PRENSADO

Acero quirurgico Austenitico AISI 316 espesor de la plancha 3mm

Ver la siguiente figura:

Figura 94. Vista en 3D y 2D del cubo de prensado y colador con sus agujeros
correspondientes y colador separador.

CUBO DE

PRENSADO
Colador g
de separacion AR XXXK
(afrecho+jugo) 7 i

Fuente. Propia

Se empleara una plancha de acero Austenitico AISI 316 de 3 milimetros de
espesor, con las dimensiones de 38 centimetros de alto, 33 centimetros de ancho
y 33 centimetros de profundidad, al final se le va a dejar un pequefio tope para la

unién respectiva mediante soldadura a punto.

Ver la siguiente figura donde se mostrara su construccion:

219



Figura 95. Distribucion de longitudes la construccion del cubo de prensado.

SEA EL PROCEDIMIENTO DE DOBLADO DE LA PLANCHA
DE 3mm DE ESPESOR

L=330mm Acero Austenitico AISI 316
L /-"—

/

H=380mm

-

Fuente. Propia Tope de 50mm

Figura 96. Proceso de construccion mediante giros y doblados para
la construccion del cubo de prensado.

sentido del giro

f 330mm

Procediemiento para
envolver la plancha

330mm

330mm

- -

tope de unidn

330mm

Fuente. Propia
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Figura 97. Pasos para la fabricacion de |la base o tapa inferior en la prensa
PASOS PARA EL DISENO DE LA BASE DE LA PRENSA

Espacio
doblado

PASO1 PASO 2
Plancha de 336mm x 330mm, de 3mm de Plancha de 336mm %330mm de 3mm de
espesor antes del doblado espesor después del doblado.
Espacios doblados
30mm 330mm 30mm sera unido por soldadura a
3 punto

330mm

’

Fuente. Propia

En el momento de la perforacion se tratara de no hacer agujeros en el filo de las
uniones para que esto no debilite al cubo de prensado en el momento de la
operacion de extraccion.

Fuerzas encontradas para hallar las fuerzas o presiones en los 30kg de manzana

a triturar.

5.7.5. ENSAYOS PARA ENCONTRAR LA FUERZA DE TRITURACION.

Para poder encontrar la fuerza y presion necesaria para triturar los 30kg. Para

sacar el jugo, hemos creido conveniente hacer unos ensayos con menos pesos
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1.75kG — arroja..una. fuerza.de : 416kg — f
3.75kG. — arrojauna fuerzade: 802.57kg— f
7.5kG. — arrojauna fuerzade: 1680.14kg— f
15KG — arrojauna fuerzade: 3337.97kg— f
1.75KG — arrojauna fuerzade: 416kg- f

De estos ensayos podemos concluir que la fuerza se va duplicando la cual para
30KG sera una fuerza de 6675.94kg-f, por lo tanto el factor aproximante k=2

Por lo tanto la fuerza requerida para triturar es:
F=6675.94kg-f = 65490.97N=65.4kN

5.7.6. CALCULO DE LA PRESION NECESARIA PARA EXPRIMIR 30kg

DE MANZANA.
p-F
A
_ 65491N
(0.33m)2
P =601386Pa
P =6Bar

Figura 98. Direccionamiento del sentido de la fuerza en el
mecanismo de extraccion

P1
l F1=FV (Fuerza vertical)

= Fuerza del vastago

Area cuadrada=0.33m?

Fuente. Propia
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Donde:

Fv=Fuerza vertical= F1=Fuerza del vastago
P1=Presion 1

La presion que salio es de 6 bar para elegir el tipo de piston elegiremos uno que
tenga esta presion la cual existen cilindros neumaéticos entre 6 a 10 bares, por lo

gue esta en el rango requerido.

5.7.7. CALCULO DE LA FUERZA DEL VASTAGO.

Trabajando con la maxima presion del pistén que son de 10 bares, para el disefio

en condiciones maximas o extremas:

Se sabe que:
p=F
A
S
(7.d?)/4

Si:d =62mm=62x10"°m
Despejando :

10x10° N2 _ Fvastago :
m 3.019x10°m

. F =3019N
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Figura 99. Dimensionamiento del cilindro pistén

| )

J00mm

500mm

326mm |

Fuente. Propia

5.7.8. TIPOS DE CILINDROS.
Respecto a los tipos de cilindros que existen en el mercado comercial:
A.-Cilindros neumaticos:

Cuando la presion va entre el rango de 1 a 10 bares, presiones bajas.

B.-Cilindros hidraulicos:

Cuando las presiones son mas de 10 bares, entre el rango desde 10 a 70

bares.
Como nuestra presion es de 6 bares que salioé por nuestros célculos, y de acuerdo
al catalogo de cilindros neumaticos comerciales, se elige un cilindro neumatico de

6 bares cuyas caracteristicas técnicas y dimensiones estan a continuacion:

Tipo de cilindro:
SERIE Al 4000
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NORMALIZADO BAJO ISO 6431

5.7.9. TIPO DE MONTAJE

Con placa delantera para poder sujetarse en la parte superior.

Figura 100. Vista externa e interna del cilindro neumatico

Fuente. Catalogos cilindros Neumaticos Serie Al-4000

Detalle del cilindro neumatico con vastago simple:
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Figura 101. Dimensicnamiento del cilindro con vastago simple seleccionado
segun el catalogo.

T !
$ :
d

‘E)E':I‘C}!llt:l'ﬂ(]'l

Fuente. Catalogos Cilindros Neumaticos Serie Al-4000

Tipo de montaje del cilindro que se requerira:

El tipo de cilindro que necesitaremos sera un cilindro neumatico con placa trasera

gue valla en la parte superior tal como muestra el plano del sistema de prensado.
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Detalle del cilindro neumatico requerido con su respectivo montaje ver la siguiente

figura:

Figura 102. Indicacion de longitud de la carrera del piston seleccionado y
montaje con placa trasera.

| % | f||H fi% 1]
ml L UC]{ A
W @y
~ &
B +
0
: %
g $
=11 - (asm;l - j‘L{irﬂ

4
@
@)
7

o
7N
S

e

£2
&7
N

1

a4

Fuente. Catalogos Cilindros neumaticos Serie Al-4000

Tabla 27. Cuadro de equivalencias para las carreras estandar de los
MOD | 4032 [ 4040 | 4050 | 4062 | 4080 | 4100 | 4125 [ 4160 pistones.
25 X X
50
80
100
125
160
200
250 X X X

Fuente: Catalogos de Cilindros neumaticos Serie Al-4000

CARRERAS mm
3 Poll P P B
ne [3e | 3 |5e |2
¢ [ |3 s |32 [m
[ | [ |3e [
e [ne |>e 5
3¢ [3¢ |3¢ 3¢
[ |2 =
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Cuyas medidas para los calculos son las siguientes:
VD= 40mm [=18mm Carrera=250mm
AM=40mm E=115mm UF=180mm
WH=40mm R=75mm VF=180mm
ZF=40mm TF=150mm TG=90mm

FB=14mm (diametro del agujero) donde van a ir sujetados la placa de ensamble
con el perfil superior de la estructura del sistema de prensado.

DD=M20X1.5

MM=25mm

B=48mm.
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5.7.10. DETALLE ENTRE LA UNION ENTRE DEL VASTAGO Y LA

PLATAFORMA
Conforme al tipo de cilindro neumatico elegido se sabe que la parte Terminal es de

forma roscada la cual permitira de facil mantenimiento ya que la plataforma

aplastante se tendra que hacer un agujero a la medida del diametro del vastago

para poderlos unir esto es tal y conforme se muestra en el siguiente plano:

Ver la figura:

325mm

Figura 103. Dimensionamiento del cilindro — Piston y Placa de
aplaste.

I de 14mm

I=18mm
Espesor de la
placa de ensamble

Rosca de 40mm de profundidad

S M 20x1.5"
I -

M 20x1.5"

325mm

Fuente. Propia

4 Pernos de sujecion
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Nota: El largo y ancho de la placa aplastante tendra que ser de 5 milimetros

menos para que esta pueda encajar en el cubo de prensado.

La union del véastago con la plataforma sera enroscada para su faclil

mantenimiento.

Esquema de la placa que servird de unién con la viga superior para sujecion:

Figura 104. Planos de la placa de sujecion o ensamble.

115mm
®=14Tm 75mm

-— -

b O\gdO— |

Fuente. Propia

150mm
180mm

Notar que ésta placa de sujecién o ensamble viene ya fabricado, la cual servira

para unir cilindro placa
5.7.11. DISENO DE LA ENVOLTURA.

Para la envoltura del cubo de prensado se ha creido conveniente que el cubo de
prensado debe ir alojado dentro de una envoltura para lo cual debera ser de mayor

medida que el cubo de prensado para que pueda ser adherido.
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Dicha envoltura debera ser disefiada y tener las caracteristicas necesarias para
gue pueda salir el liquido después de la extracciéon, de forma facil de manejo por

un sélo operario o trabajador.

El liquido tendra que salir por un orificio en la parte inferior de la envoltura que
caera por gravedad y serd llenado a otro recipiente segun la cantidad a llenar por

parte del operario.

Una vez extraido el jugo o liquido, el operario tendra que sacar el cubo de
prensado hacia el exterior elevandolo verticalmente hacia arriba de forma manual,
sera sacado por medio de la compuerta para expulsar el afrecho ya sea para dar

mantenimiento o para su limpieza respectiva.

No se emplearan sensores de nivel ya que so6lo se requerird triturar por cada 30
kilogramos y luego de haber triturado y extraido el jugo, el operario colocara mas
manzana en la tolva con la cantidad deseada y asi repetir el procedimiento tantas

veces que se requiera utilizar.
Esta en una forma bastante sencilla y menos costosa.
Todo este disefio quedo a nuestro criterio como disefiadores de esta maquina.
Ver el plano que a continuacion se mostrara:
5.7.12. DISENO DEL LA PRENSA PORTA CUBO DE PRENSADO
Para el disefio de la prensa se a creido conveniente usar el mismo método de la
fabricacion de cubo de prensado, el mismo procedimiento, el mismo material, la
diferencia que tendra que ser mas ancho y de mas altura para que pueda portar al

cubo de prensado, sera de féacil fabricacion, de facil uso y también ser& portable,

compatible al momento del ensamble.
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En la siguiente figura se mostrara:

Figura 105. Detalle de la fabricacion de prensa porta cubo de
prensado

PRENSA PORTACUBO

DE PRENSADO

G80mm

340
340mm mm

Fuente. Propia

Figura 106. Medidas de la prensa porta cubo de prensado, escala

PRENSA PORTA CUBO DE en mm.
PRENSADO

472
630

Fuente. Propia
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Figura 107. Vista en 3 dimensiones del sistema de prensado
ensamblado.

PISTON PLANCHA DE ACERO

AUSTENITICO AISI 316

Entrada de la
manzana PMS
picada

Cubo de
prensado

PMI
Salida del jugo de
manzana

Fuente. Propia

Donde:

PMI=Punto muerto inferior.

PMS= Punto muerto superior.
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5.7.13. DISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS PARA EL SOPORTE

A) CALCULO DE LA FUERZA TOTAL QUE SOPORTARA EL SOPORTE
INFERIOR.

F (Real) = W (Produccion)+ F (Pistén)

Donde:
W (Produccién)= Peso de toda la produccion=294.3N
F (Pistén)= Fuerza del piston=65490.97N
F (Real)=65785.27N

B) DIMENSIONAMIENTO DE LOS PERFILES PARA SU DISENO
RESPECTIVO.

Para el dimensionamiento del soporte inferior del sistema de prensado partiremos

como unica referencia de la prensa porta cubo de prensado, que es de acuerdo a

la figura que se muestra continuacion:

Figura 108. Dimensionamiento de soporte base inferior
340mm

- -

340mm

Fuente. Propia
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En funcién a las medidas de la base del sistema porta cubo de prensado o sistema
de prensado, en funcibn a estas medidas se buscard un perfil estructural
adecuado que cumpla las condiciones de las medidas ya dadas, y el perfil que
mas se aproxima es un perfil tipo C380x50kg su equivalente en pulgadas es
C15X33.9, la cual el perfil adecuado donde va ir colocado el sistema de prensado,

cuyo peralte d es de 380mm que equivale a 38cm.

A continuacion mostramos la figura la cual la parte sombreada representa el

espacio de la prensa:

Figura 109. Vista superior de la parte de la prensa en el

soporte inferior (Viga en C)

Parte que ocupara

d =Longitud del peralte a prensa

d=380mm
140mm

Fuente. Propia

En 3D

Figura 110. Detalle del perfil tipo C elegido en 3D.

P

Ancho del pecfilzdsperalte
Largo del peritz 24 0mm

Fuente. Propia
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Figura 111. Vista en 3D del perfil en C acoplado al sistema de
prensado. _ _
F{Real) = F{produccion) 4 F(Piston)

VISTA
SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL
DERECHA

Fuente. Propia

Caracteristicas del perfil seleccionado:

El perfil adecuado para la construccién de la estructura sera de material hierro
fundido, fundicion gris es un perfil comercial y econdmico, las caracteristicas son

las siguientes:

Sy = 220MPa
Sut = 345MPa
E = 210x10°Pa
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Figura 112. Caracteristicas geométricas del perfil elegido
PERFIL TIPO C380X50
) t
X
2 f -5 4 = 4
| =131 x10°m" | =3.38x10"m
r— | | XX Yy
2 =6 2
A =6430 mm*~ =6430x10 m
d=381mm
d | |t =10.20mm
X w
xp=?cg= 0.330Inch=0.008838m
Patin:
L
Y ) bf=85.4mm
gnp |t; = 16.50mm
f -4 5
7=8.25x10 m
Fuente. Propia

C). ANALISIS DE FUERZAS DEL PERFIL 1(PARTE INFERIOR)

La fuerza que soportara el perfil inferior sera: F= 65785.27N

Hallaremos los calculos por carga estéatica y dinamica para garantizar si este perfil

con el material seleccionado es correcto:

Figura 113. Diagrama de cuerpo libre del perfil inferior.

F=65785.27N

l

gq=193486.0882N/m

35

Py

A.

X=0m X=0.170m

Se sabe que ;

f e

b — I
¥ |
X=0.340m 5

Fuerza = Carga distribuida x Longitud

F=gqxL
65785.27TN=¢](0.340m)

=193486.0882N/m

Fuente. Propia
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Calculo de reacciones:

Figura 114. Calculo de las reacciones del Perfil AB

lF=E§?35.2?N

s=om X=0.340m
A. * + B

T X=0.170m T

RA RE

Fuente. Propia

> Fy=0:

RA+RB =65785.27/N

D> MA=0:
(-65785.27N )0.170m)+ RB(0.34m) =0
~.RB =32892.635N

. RA =32892.635N

D). CALCULO DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS CORTANTES Y
FLECTORES PERFIL PARTIENDO DE LA FIGURA 113:

Figura 115.Calculo de Momentos cortantes y flectores del Perfil AB

F=193486.0882 N (x)
m

l q g=193486.0882 N
r L

F Y Y ¥ ¥ m

- il

1II"r'l M1

N
Fuente. Propia

238



> Fy=0:
RA-V1-FR=0

32892.635N —V1—193486.0882:(X) =0

V1=32892.635N —193486.0882 N (x)
m

Tramo:0< x<0.340m

en:

x=0m —V1=32892.635N
x=0.170m ->V1=0

X =0.340m — —32892.635N

Calculo de los momentos respectivos:
> M=0:
N X
+ M1+193486.0882—(x)(§) -RA(x)=0
m

2
M1+193486.0882 N(’(2) —32892.635(x) = 0
m

Despejando:
M1=32892.635(x) — 96743.044x>

en:

x=0m—->M=0

x=0.170m - M = 2795.874N.m
x=0.34m —>M =0
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El diagrama respectivo:

Figura 116. Diagrama de momentos cortantes y flectores.
¥

F=65785.2TN
¢ q=193486.0882N/m
YY Y Y Y Y Y TYTY Y YYYYYYTYYYY -

A.i. 0 v hB X

x=0m %=0.170m SE

RA

¥=0.340m
V] vi=+32892.635N
DC 4

X
=0m \| m

V2=-32892.635N

M M2=2795.874N-m
DMF Mi=0 N
M3=0
x
X=0 x=0.170m ¥=0.340m

Fuente. Propia

E). CALCULO DE LA DEFLEXION DE LA VIGA POR EL METODO DE
LA DOBLE INTEGRACION

Partiendo de la ecuacion general del momento necesario que es:
M =-96743.044x* +32892.635(x), ya que esta ecuacion del momento gobernara en

todo ese tramo, por lo tanto se considera que la viga esta mediante un apoyo
articulado mediante pernos que lo unirdn y no esta empotrado determinando

condiciones de frontera para todos los tramos respecto al caso:
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L
F=65785.27N
* Deflexion
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYY &
X=0m X=0.170m ¥=0.340m

8 = Vi £0
X=0.340 x=0.340

hﬂ}: w::{:{] =0 4 = Vi =0
X=0.340 X=0.340

Donde: & = Pendiente
& = Deflexion

Fuente. Propia

Figura 117. Condiciones de borde y frontera para el perfil inferior.

De la ecuacion de la doble integracion:
V1= -M/EI

Reemplazando &l momento quedaria;

V1" = (- 06743.044X 2 + 32802 635X)
E|

V1= 06743.044 Z. 32892.635X

El El

vro [ 987430 2 [ 32802635
) El
El
3 3
3317014 X 1641922 X

V' = + A
El El

Integrado nuevamente esta ecuacion se obtiene:
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3 2
V1 - J' 3317014 X dx -|'16419.22 Xy . J'A dx
El El

Despejando resulta:

4 3
- 8292 .4 X , HAT30TX L axeB

= El

Ordenando deflexiones pendientes y deflexiones:

3
3317014 % 1641922 X
V1 = - . A
El El

4 3
82254 X" s47307X | axap

W=
= El

Donde Ay B son sumas de constantes de integracion.

Hallando los valores para poder remplazar:

g £ 4
El ={210X10 N _1x {13110 . m '}
EQ

& 2
El =27 1= 10 M m

Reemplazando en todas las condiciones de frontera para obtener valores o datos

reales:

De las condiciones de frontera principales:
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De la condicién 1:

V1 =0
X=0 :

Reemplazando el valor 0 en todos los monomios y despejando se obtiene el valor
de: B=0

De la condicién 2:

Vi =0
X=0.34

Reemplazando todos los valores para X=0.34 y despejando se obtiene:

A= 298N rﬂ3
El

Analizando las deflexiones en cada uno de los puntos:

Recordar que:
W1 = 8- serefiere a pendiente

Wi1= A se refiere a deflexidn.

Calculando las deflexiones en cada punto de la viga:

En X=0m:
W1 o= A =

H=0 X=0

En X=0.170m:
-6
1 = A = 1.35%10 m =0.00135mm
#=0.170 ¥=0170

En X=0.34m:
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W1 = =0
#=0.34 X=0.34

Calculando las pendientes en cada uno de los puntos:

En X=0m:
, 5
V1 o= & =110%10 m =001mm
K=0  ¥=0
En X=0.170m:;
v1 = @ = 00000148m =0.0148mm
%=0.170 ¥=0.170
En X=0.34m:
Vi = @& = 0000011m = 0.011mm
=034 *X=0.34

F) DISENO ESTATICO DEL PERFIL 1:
Determinacion del esfuerzo:

Momento maximo:
Mmax=2795.874N.m
Sy = 220MPa

3 -4 3
Z=504inch =8.25X10 M — \odulo de seccién del perfil.

-6
I= Momento de inercia del perfil = 3.38X10 M

Célculo de C para poder reemplazar en la formula del esfuerzo:

C= distancia de la fibra neutra al radio exterior.
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Figura 118. Localizacion del centro de gravedad en la seccion
transversal.
d= 380mm
i " }
£ >
g
-': &
=
s | 1 o t
A.i
1 —
Lt Lo =Xp(tabla)
¢ = 16.50mm =0.01650mm Cy
Fuente. Propia 2 |

Por dato se obtiene que:

e

bf =86 4mm=0.0864m

C:br—YG

=0.330Inch=0.008838m (Por tabla)

C=(0.0864-0.008838)m=0.078m
Reemplazando en la ecuacion de esfuerzo se obtiene:

_ MxC
I
o= (2795.874)x(0.078m)

(3.38x10°m*)
o = 64.52MPa

(oF]

Determinacion del cortante maximo:

~VxQ
Tnvax = Ixt
Q=y'xA
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Donde :
t = Espesor.del.area.transversal = 0.0864m

V = Fuerza.cor tan te(Newtons)
A = Area.trasversal(m?)
Q = Flujo.cor tan te(m?)

1
Calculo de A:
I
A
[~ *" [T h=0.078m=C
y'=C/2=0.039m
t=0.0165m

A
Y =C/2=0.039m

A'=Dbxh
A'= (0.0165)x(0.078)m?
A'=1.217x10"3m?

Calculo de Q:

Q=y'xA
Q = (0.039)x(1.287x10*)m?
Q =5.0193x10°m?

Reemplazando en la férmula de la cortante maxima:

. _ (65785.27N)x(5.0193x10°m?)
MAX (3.38x10°m*)x(0.0165m)

Tuax =59MPa
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Sean los esfuerzos principales:

2
lea—x+ (G—X) +7xy°.
2 2

2 2
Xy =(7s1+752).

2
o2=2%_ (G—X) +7xy°.

Donde:

5l = Cizallamiento(existe 3)
52 = Torque (No existe )

= oy = (59 Mpasc +0)
Sy = 590MPa

Reemplazando en los esfuerzos principales:

o, = 64252 +\/(64é52)2 +(59)% = o, = 98.002MPa
o, = 6‘;52 - J(G“;Z)Z +(59)° = o, =—34.9836MPa

S Opax =0, =98MPa
Hallando el coeficiente de seguridad por carga estatica:

o1\/|ax:s—y
N

Despejando.N :

N = 220
98
N =2.25
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La cual no fallara el elemento por carga estatica

G). DISENO DINAMICO DEL PERFIL 1
Utilizaremos las mismas ecuaciones que en el caso de nuestra primera viga,
obtendremos el esfuerzo minimo para asi calcular los esfuerzos alternantes

y medios para hallar el valor de seguridad con la expresion de Goodman.

Es de tipo alternante ya que las cargas son constantes en un solo lado, no es

inversion por lo tanto corresponde al siguiente caso:

Figura 119. Diagrama del esfuerzo-tiempo repetido.

Esfuerzo

Tiempo

Fuente. Propia

ca,om_1
Se Sut N

Donde:
oa= Esfuerzo alternante.
om =Esfuerzo medio.

Sut=Resistencia maxima a la traccion.

En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a:
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o max+o min
m=—

o Mmax—o min
Ga :f.

Los esfuerzos alternantes y medio son la diferencia y la suma de los esfuerzos

maximos con los minimos dividido por la mitad.

Donde :

omin =0

om:‘”;‘ax —98/2 = 49MPa

ca=2"T _98/2 - 49MPa

Aplicando las teorias de cargas variables:

Sabiendo que:
Sut= 345MPa

Célculo de Se:

Se=F(carga) xF(tamafo)xF(superficial)xF(temperatura)xF(conf)xSe

Se'=0.5Sut
Se'=0.5(345MPa.)
Se'=172.5MPa

e Determinacién del factor de carga F(carga):
Por ser de tipo flexion = 1

e Determinacién del factor de tamafio F(tamafio):
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Este factor depende de la geometria del area transversal por ser de perfil
de tipo C:

Figura 120. Geometria del Area transversal

d

Fuente. Propia

0.05ab
Aogs = .,
0.052xa+ 0.1t( flexion).(b — x)

Necesitamos determinar el diametro mediante la siguiente ecuacion:

Aygs = 0.052xa—0.1tf (b — x)

Donde :

x =0.330Inch = 0.0088m
a=380mm=0.38m

tf =16.50mm = 0.0165m
b =86.4mm = 0.0864m

5 A =4.6x10"°m?
Hallando D:
Mediante la siguiente relacion:

A, g5 = 0.0105D?

A 4s = 0.0105D?

4.6x10°m? =0.0105D?
D = 0.066m = 66mm
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Determinando el rango de acuerdo a la siguiente relacion:

Como el diametro se encuentra entre el siguiente rango: 5Imm<d < 254mm

Para este rango es vélida la siguiente relacion:

kb = F (tamafio) = 0.859 — 0.000837D
kb = F(tamafio) = 0.8

e Determinando el factor de superficie F(superficie):

Por ser de tipo maquinado:
F(superficie)=Kc depende de a.y.3:

=1
“ por ser detipo de flexio'n
£=0

KC=a(Sut)B

Kc =1(Sut)0
Kc=1

e Determinacion del factor de temperatura F(temperatura):

Por ser temperatura ambiente=20C°

F(temperatura)=1

e Determinacién del factor de confiabilidad F(conf):

Para una confiabilidad al 80%

Entonces es 0.80

Reemplazando en la ecuacion quedaria:
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Se =(1)(0.8)(1)(1)(0.80)172.5)

Se=110.4MPa
49 49 1
1104 345 N
“N=2

Lo que quiere a dar a entender que el elemento es altamente confiable ya que la
materia y el perfil elegido es correcto, por lo tanto el elemento no fallara ni por

carga estatica ni por carga dinamica.

252



H). CALCULO DE LOS PERNOS DE ENSAMBLE ENTRE LOS
SOPORTES HORIZONTALES Y VERTICALES:

Para esto hemos creido conveniente unir mediante pernos ya que sera de facil de

ensamblar y desmontar ésta parte de la maquina.

Figura 121. Esquema de las ubicaciones de las reacciones en las vigas

F=65785.27TN /

T

RE

RB=32892.635N=7382.43Lbf

e
—

Fuente. Propia

El calculo o seleccion de los pernos a emplear seran en funcion a las reacciones
gue existen en cada extremo, extremo A y extremo B, para nuestra eleccién sera
en funcion al extremo B, RB=32892.635N=7382.43Ibf

253



Como se trata de una union de tipo metal-metal sometido a una carga de corte

pura:

Sea la carga de corte directo (Fs):

Fs=""
n

Donde:

W=Carga actuante (Ib)

n=NUmero de pernos=12 pernos para nuestro caso.

_ 7382.43lbs
12
Fs=615.2025Ibf / perno

Fs

Determinacion del ajuste inicial del perno:

Fi>Ft+ E;tomamos.(u =0.2)
u

Donde:

Fi = Ajusteinicial .del. perno(lbf )

Ft = Carga.de.traccion.del. perno(lbf )
Fs =Carg a.de.corte.actuante(lbf )

u = Coheficiente.de. friccion.entre.elementos.a.unirse (0.2 — 0.35)

615.2025Ibf

0.2
Fi =3076.0125Ibf

Fi>
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Tabla 28. Especificaciones SAE para materiales de pernos.

SAE Tipo de | Diametro | Carga Esfuerzo | Dureza | Observaciones
Grado acero (pulg.) de de rotura BHN
prueba | en (KPSi)
(Kpsi) & & Sut
Op
0 SAE: 1010,
als 33 50 200 1012, 1015,
4 1018
1 Bajo % SAE: 1010,
de C als 33 55 207 1015, 1018
4 ASTM: A307,
Grado B.
2 Bectjjo y % a % 55 69 241 SAE: 1015
Medio %
dec | Bad,| s2 64 241 1018
3
48151 o8 55 207 1020
3 Medio % a 85 110 269 SAE:1030
de C, % % 1035
trabajado
en frio % a % 80 100 269 SAE:1038
5 Medio % }/ a3 85 120 302 SAE: 1035,
de C, 4= /4 1038, 1040,
templado | ¥, @10 | 78 115 302 1045
y
revenido | 10315 ASTM: A449,
74 105 285 A325
6 Medio % }/ ab 110 140 331
de C, 4 8
Templad
o?/ %ad, | 105
Revenido 133 133
7 Aleado Rosca laminada
templado /4 a15 105 133 321 después del
y tratamiento
revenido térmico
8 Aleado SAE: 8635,
templado 8640, 4140,
y /4a15 120 150 352 4037
revenido ASTM: A354,

Grado BP, A490

Fuente: Disefio de Maquinas Fortunato Alva Davila Pag. 77
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Para un perno comercial de acero SAE grado 3, entre ¥4” a %" de didmetro

tenemos un esfuerzo de prueba de

o, =Sp =85000PSI

Por ser un acero de baja calidad podemos asignarle un 25% para un ajuste inicial
(Si):

Si =0.25%x0,
Si = 0.25x85000Psi
Si = 21250Psi

Céalculo del area de esfuerzo necesaria (AS);

As= !
SI
3076.012Ibf
As="—""—""""]
21250
As = 0.145pul?

Aproximando a un area de acuerdo a la tabla 4.1

Tabla 29. Areas de esfuerzos de roscas estandares americanos.

Diametro Rosca Gruesa Rosca Fina
nominal | Hilos por Area de esfuerzo Hilos por | Area de esfuerzo
(pulg.) pulgada. pulg? mm2 pulgada pulg? mm?

14 20 0.0318 20.53 28 0.0364 23.47
5/16 18 0.0524 33.83 24 0.0581 37.46
3/8 16 0.0775 50.00 24 0.0878 56.66
7/16 14 0.1063 68.59 20 0.1187 76.59
12 13 0.1419 91.55 20 0.1600 103.20
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12 12 0.1378 | 88.88
9/16 12 0.1819 | 117.4 18 0.2030 | 131.00
5/8 11 0.2260 | 145.8 18 0.2560 | 165.10
3/4 10 0.3345 | 2158 16 0.3730 | 240.60
7/8 9 04617 | 297.9 14 0.5095 | 328.70
1 8 0.6057 | 398.8 12 0.6630 | 427.80
1y 7 0.7633 | 492.4 12 0.8557 | 552.10
1y, 7 0.9691 | 625.2 12 1.0729 | 692.20
11549 | 7451 12 13147 | 848.20

134 6

Fuente: Disefio de Maquinas Fortunato Alva Davila Pag. 78

A(Aproximada) = 0.1819pulg?

Célculo del esfuerzo inicial en la que estaria sometido el perno (SI'):

Sit= '
As
Donde:

Si' =Esfuerzo inicial del perno.

Fi= Ajuste Inicial del perno.

As= Area del perno.

o 3076.0125 Ibf

0.1819 pulg
Si'=16910.46 lof ,
pulg

2

Porcentaje destinado al ajuste inicial:
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% = S—'_xloo%
Si

_ 16910.46lbf . pul
21250Ibf . pulg 2
% =80%

%

Lo que quiere decir que el perno estaria utilizando el 80% de su capacidad, por lo

tanto elegiremos otro para que sea de mayor confiabilidad.

De la tabla 4.1 buscamos otra area la cual es un poco superior al area hallada,

A(Nueva) =0.2260 pulg?

A esta area corresponde un perno tipo

2"¢11U NC, SAE.grado5

Recalculando:

o 3076.0125 Ibf

0.2260 pulg?
Si'=13610.67Lf2
pulg

Célculo del nuevo porcentaje inicial:

% = > x100%
Si
)
o,  13610.67Ibf .pul
21250Ibf . pu lg 2
% = 64%
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Lo que quiere decir que serd el tipo de perno elegido y favorito para la estructura,

5
se compraran 24 pernos tipo: g"¢1lU NC, SAE.grado5

Figura 122. Representacion de la union entre vigas verticales y perfiles transversales.

|

]
Fuente. Propia

Célculo del torque de ajuste:

Para pernos lubricados (secos), y para uniones metal-metal:

T=0.2Fixd
T=0.2x3076.0125x5/8
T=384.5Lbf-Pulg

Conclusion:

Para el sistema de prensado, las estructuras estaran unidas mediante 24 pernos
entre perfiles verticales y horizontales (6 perfiles verticales y 2 horizontales), 3
perfiles verticales estaran en cada lado (izquierdo y derecho), cada perfil estara
unido a las dos vigas horizontales en ¢ que soportaran a todo el sistema en

conjunto, por cada viga vertical iran 4 pernos del tipo seleccionado.
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l) ELECCION DEL TIPO DE VIGA EN LA PARTE SUPERIOR:

En la parte superior que ira alojado el piston en su conjunto, ir4 el mismo perfil

estructural que en la parte inferior: Perfil tipo C 380X50.

Figura 123. Dimensionamiento y ubicacion del piston en la parte superior del

acople.
VISTA SUPERIOR PERFIL HORIZONTAL
TIPO: C380X50
380mm
@62mm
1 rl
& PERFILES VERTICALES
DE TIPO: L89XBIXE.4mm 5

24 PERNOS TIPO:
5" g 11uNc, SAE grado §
]

Fuente. Propia
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Figura 124. Vista en 3D del sistema de Prensado.

Fuente. Propia
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Figura 125. Plano del sistema de Prensado en conjunto ya ensamblado.
T 3§
E
§
3
L
|
>
§
L
4
/ £
2 X 5
S
380mm
Fuente. Propia
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J) CALCULO DE LOS PERFILES VERTICALES:

Sea el diagrama de cuerpo libre (D.C.L) de las columnas 6 columnas (3 en el lado
derecho y 3 en el lado izquierdo) que soportaran todo el peso del sistema de
prensado, se representard el andlisis de las fuerzas que actian en los perfiles

verticales:

IFigura 126. Translacion de las fuerzas de las vigas horizontales a columnas.

LEIXEIXE.Amm

FT=65785.2TN /

1.80m

Fper=10964.24Ibf

[ =

=
-—i

|Fper Fper

VIGA1 VIGA 2
Fuente. Propia

Sea la fuerza permisible que actuara en cada perfil de los 6:

F (total)
Feer = 6
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_ 65785.27

PER T
6

Foer =10964.211N
Eligiendo un tipo de perfil de prueba: L89X89X6.4mm

Sean las caracteristicas de dicho pefrfil:

|Figura 127. Caracteristicas geometricas de un perfil en

X JEJ:Y LB9x89x6.4mm
KT 1 r |
I
L
E | 0
5 -
8 H - & — — 3— — — - Eex
' S y
¥
v i ] f: ¥
- 89mm .

C1= ¥ =24.6mm [comprensién)=2.46cm =0,0246m
C2=-64.4mm (traccién) =-6.44cm=-0.0644m

1= 0.840%10° mm* =0.240x10° m*
A=1090mm =1090X10°m?

E=210x10 pasc
Fuente. Propia

El material de la viga para estos perfiles estructurales es generalmente de hierro

fundido con las siguientes caracteristicas:

Sy = 220MPa
Sut = 345MPa
E =210x10° Pa

Célculo del radio de giro:

f :\/I
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Donde:

r, = Radio.de.giro(m)

| = Momento.de.inercia.del. perfil.a.emplear(m*)
A = Area.del.perfil.a.emplear(m?)

- /0.84Ox10‘6m4
“ 1/ 1090x10°m?
r, =0.028m

Calculo del punto de inflexién (Cc):

27°E
Sy

Cc=

Donde :

E = Mddulo.de.elasticidad (GPa)
Sy = Punto.de. fluencia(MPa)

272(210x10° Pa)
~.Cec= 220x10° Pa

cc=137.27
Célculo de la relaciéon de esbeltez:

L Lp
rk
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Donde :

re = Re lacion.de.esbeltez.
Lp = Lonjitud.del. perfil(m).
rk = Radio.de.giro(m)

_Lp _1.80m
rk 0.028m
re = 64.2857
re<Cc

60.2857<137.27

La relacion de esbeltez es menor que el punto de inflexion

Célculo de la carga critica para que produzca el pandeo:

Cxz?xExl
Fer=————
L

Donde :

Fcr = C arg a.critica.que. produce.el. pandeo(kg).

C = Constante.que.depende.de.las.condiciones.de.los.estremos(C =1/4 = 0.25)
E = Mddulo.de.elasticidad (210x10° Pa)

| = Momento.de.inercia(m*) = 0.840x10 °m*

L = Longitud.del. perfil (m) =1.40m

Re emplazando :

_ 0.25x7°x(210x10° Pa)x(0.840x10°m*)

Fcr >
(1.80m)
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Fcr =134336.2821N
Fcr =242398N

A esta fuerza que hemos obtenido, la columna recién se iniciara a pandearse, y
como la fuerza que actla en cada columna es bastante menor por lo tanto

después de hacer la comparacion de:

Como se ve.
Fcr>R

Osea:

134336.2821N>10964.211N, esto quiere decir qué la viga trabajara
adecuadamente por lo tanto el angulo elegido es totalmente correcto y este es lo
suficientemente sobredimensionado, y no es necesario comprobar por carga

dinamica.
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K) DISENO DE LA PLANCHA BASES DE LAS COLUMNAS:

Para el disefio de la plancha base de las columnas se tendra en cuenta el nUmero
de perfiles por cada lado, para nuestro caso son 6 en total (3 al lado derecho y 3 al
lado izquierdo), por lo tanto necesitaremos dos planchas bases que soporten a los
3 perfiles en cada lados (derecho e izquierdo), para asi poder calcular el espesor

de las planchas bases en funcion a los 3 perfiles verticales.

Figura 128. Representacion de la ubicacion de los 3 perfiles verticales sobre
la Base.

LB9XKEIXE.4mm

Sistema de
prensado

1.80m

E - 7T0XX

Plancha base
de las columnas

Fuente. Propia

Para elegir el tipo de plancha, usaremos como referencia un perfil la cual asumira

la carga de los tres perfiles en un lado (lado derecho), en el calculo para la

seleccidn de la carga vertical total entre 2:
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F (total)

Ftd = = 32892.635N

Fuerza Total del lado derecho=32892.635N=3352.97kg, que es la fuerza que
soportaran los tres perfiles en ambos lados sea derecho o izquierdo.

[Figura 129. Dimensionamiento de la plancha de base para una columna...
PLANCHA BASE PARA COLUMNAS

4.8mm
7 o) i
E-70XX
i
[}
= Lo
s| @
w0 [l
¥
i
o
o
™
0
]

¥

4 Agujeros 045 mm
Fuente. Propia

Calculo de la longitud de contacto (Lc):

Lc=0.95Lp

Donde Lp=Longitud del lado del perfil.
Lc=0.95x89mm
Lc=84,55mm=8.45cm
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Célculo del area de contacto (Ac):

Ac =0.95Lx0.95L
Ac = (8.45cm.x8.45cm)
Ac = 71.40cm?

Calculo del esfuerzo actuante de contacto:

Donde:

P =Carga.de.la.vigavertical(kg) =134.36kg(1318.028N)
Ac = Area.de.contacto(cm?)
_ 3352.635kg
* 71.40cm?
o,. =46.96kg.cm™

Célculo del esfuerzo unitario permisible de contacto:

Oype = 0.75.5y

Donde : Sy = 2500kg.cm ™

O e = 0.75x2500kg.cm ™
O upe =1875kg.cm™
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Sy=Limite de influencia del acero estructural de la plancha de hierro fundido.

Calculo del espesor de la plancha:

2
3xo, Xxd

\ Gupe

t=

Condiciones de disefio:

O ac<Oy pe

‘ 3x(46.96kg.cm?)x(8.9cm)?
(1875kg.cm?)
t=2.43cm
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L) DIMENSION REAL DE LA PLANCHA BASE DE LAS TRES
COLUMNAS:

Como ya se ha calculado en funcién a una plancha con referencia al peso total en
un sélo lado para nuestro caso lado derecho, entonces la dimensién hallada de

dicha plancha se multiplicara por 3 al nimero de vigas verticales del lado derecho.

Figura 130. Plancha base para el soporte de las 3 columnas de un lado
cualquiera
PLANCHA DE SOPORTE DE 3
COLUMNAS

262.50

i
EAGLTERON de. = @

76750

Fuente. Propia
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M) DIAGRAMA DE LOS CIRCUITOS DE MANDO DEL PISTON:

Figura 131. Circuito de mando de la Prensa Neumatica

1. Se activa la
vdlvula de
seguridad.

2. Se activa la
védlvula |
extraccion

del piston. - 5] &
3. Se activa la ~ N v

vdlvula de BTt 1

retorno del %

piston. Rp S

1.2 A 1.3 |a
=IB E‘M\. = ,,,_\(WV
P R P E R
0.2

Fuente. Propia

N). DIAGRAMA DE LOS ESQUEMAS DE ACCIONAMIENTO:

Figura 132. Diagrama de esquemas de accionamientos.
DTAGRAMA DE MOVIMIENTOS

1 ! 13 4
10+)
1.0(A) \
0C-2

Fuente. Propia
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CAPITULO VI:

PLAN DE MANTENIMIENTO
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6.1. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

e El presente trabajo trata de la Elaboracion de un “Plan de Mantenimiento
de la maquina en conjunto “extractora de jugo de manzana”, enfocada a
brindar una guia confiable de los tipos y frecuencias de mantenimiento

para dichas partes.

e El control de este mantenimiento sera realizado por uno o dos operadores,
como parte de este analisis, es necesario hacer un levantamiento de
informacion de la condicion actual de todos los elementos después de
haber sido disefiados, asi como también de la manera de operar de un
area de mantenimiento adecuada para la maquina, esta area se encargara
también de su respectiva reparacion en caso sea necesaria, es decir,
identificar el tipo de mantenimiento que realiza, el personal con que cuenta

para su realizacion debera tener las herramientas y equipos utilizados.

e Mediante la observacion se identificara las partes involucradas de la
maquina y de esta manera se comenzara a detallar las frecuencias de

mantenimiento.

e Estas actividades permitiran mantener un correcto funcionamiento y

alargamiento de la vida atil de los equipos criticos determinados.

6.2. INTRODUCCION AL PLAN DE MANTENIMIENTO:

e Los chequeos rutinarios por parte del personal de mantenimiento seran
posibles ya que se elaborara un plan en donde se mostrara todas las

pautas posibles y entendibles al alcance de operario.

e En la actualidad las mayorias de maquinas estan en constante evoluciéon

para ofrecer mejores soluciones adaptadas a las necesidades del
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consumidor.

e Existira un solo operador, él es responsable del mantenimiento de la
maquina ya que su trabajo fundamental es de realizar revision

constante de las posibles anomalias.

e Como parte de este andlisis, serd necesario hacer un levantamiento de
informacion de la condicion actual de las partes principales de la maquina
en conjunto, es decir identificar el tipo de mantenimiento en funcién al
funcionamiento de la maquina.

e Mediante la observacion se identificaran las partes de la maquina
involucradas directamente con la produccién; y de esta manera se

comenzara a detallar las frecuencias de mantenimiento.

e Estas actividades permitiran mantener un correcto funcionamiento y

alargamiento de la vida util de los equipos.

e EIl proceso de extraccion de jugo consiste:

Etapa de llenado. (Mediante una tolva de alimentacion).

Etapa de corte o trituracion. (Mediante un conjunto de cuchillas).

Etapa de prensado (Mediante un sistema neumatico).

En el caso de la trituracion o conjunto de cuchillas y sistema de prensado que lo

conforman, esta parte siempre estara con desechos por el trabajo que se realiza

por los volumenes de elementos a triturar, ya que si no es limpiado adecuadamente

y constantemente causaria el deterioro.

276



e En el sistema de trituracion y en el sistema de prensado, tanto las cuchillas
de corte como en el cilindro neumatico existirAn acumulacion de desechos
de manzana la cual se hara una limpieza después de haber terminado el
trabajo correspondiente que permiten eliminar o disminuir la ocurrencia de

fallas imprevistas y/o reparaciones (paradas forzosas).

6.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer cuéles son los equipos o partes involucradas para las diversas
actividades del proceso ya analizado y disefiado.

e Conocerlas diversastareasy actividades de mantenimiento que se ejecutan.

e Es necesario garantizar el buen funcionamiento y operatividad constante
de los equipos o0 partes de equipos, para asi poder garantizar el correcto
desemperio y evitar interferencias o paradas forzadas en los procesos

productivos.
e Con este estudio se pretende realizar un programa eligiendo el tipo de
mantenimiento adecuado que se va a elegir para los equipos del proceso,

comenzando por establecer los puntos criticos de los equipos de los

elementos.

6.4. LOS RESULTADOS DE UN BUEN MANTENIMIENTO

e Eliminacion de los dafios de consideracion y aumentar la eficiencia de los

equipos o partes asociadas a ellos.

e Alargar la vida atil de una instalacién, maquina o equipo, garantizando un

buen nivel de operatividad y funcionamiento.
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e Reducir tratando de eliminar paradas forzadas y no programadas en las

magquinas, los quipos e instalacion en el proceso productivo.

e Evitar el desgaste en los equipos por falta de limpieza, ajustes,

calibraciones, reajustes o cambio de los lubricantes y/o grasas.
6.5. DEFINICION DE MANTENIMIENTO Y SU CLASIFICACION

A continuacion se detallan algunos conceptos relacionados con la palabra
mantenimiento.

Mantenimiento es:

e Asegurar que todo activo continia desempefiando las funciones deseadas.

e De manera sencilla, es el conjunto de trabajos necesarios para asegurar el
buen funcionamiento de las partes de dicha maquina.

e De manera precisa, es un conjunto de técnicas y sistemas que permiten
prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces
dando a la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de las

maquinas, a sus usuarios, contribuyendo a los beneficios de la empresa.

¢, Por qué mantener?

Las razones o los fundamentos por los cuales hacemos mantenimiento pueden ser

resumidas en las siguientes categorias (sobre base de los beneficios logrados).

A) Prevenir o disminuir el riesgo de fallas:

e Busca bajar lafrecuencia de fallas.
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e Esta es una de las visiones mas basicas del mantenimiento y en muchas
Ocasiones es el unico motor que mueve las estrategias de mantenimiento

de algunas empresas.

B) Aumentar la vida util:

e La vida util de algunos equipos se ve necesariamente afectada por la

frecuencia/calidad del mantenimiento.

e Por otra parte se pueden diferir grandes inversiones, como por ejemplo

reconstrucciones de equipos mayores.

C) Seguridad, ambiente y aspectos legales:

e Muchas tareas de mantenimiento estan dirigidas a disminuir ciertos

problemas a medio ambiente y seguridad.

D) Factor brillo:

Por ejemplo la pintura de una fachada de una maquina, el intervalo entre pintadas
es modulada mas por la apariencia, que por el deterioro de la estructura por baja

proteccion.

6.6. TIPOS DE MANTENIMIENTO, CONCEPTOS, SU CLACIFICACION
GENERAL Y SELECCION DEL CONCEPTO ADECUADO

1- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Definicion:

e Basicamente, este tipo de mantenimiento consiste en reemplazar o reparar
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partes, piezas, componentes 0 elementos justo antes que empiezan a fallar o

a dafarse.

e En el programa de mantenimiento predictivo se analizan las condiciones del

equipo mientras éste se encuentra funcionando en operacion

2-MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicion:

e ElI mantenimiento preventivo se define como el conjunto de tareas de
mantenimiento necesarias para evitar que se produzcan fallas en
instalaciones, equipos y maquinarias en general (prevenir), es denominada

también por algunos autores como Mantenimiento Proactivo programado.

e EI Mantenimiento Preventivo es ademas un proceso planificado,
estructurado y controlado de tareas de mantenimiento a realizar dentro de
las recurrencias establecidas por los fabricantes, a la falta de estas se
puede recurrir a las mejores practicas del mercado de este tipo de servicios,

también llamados de manutencion.

e Las actividades basicas y mas generales definen la cobertura del

mantenimiento preventivo, entre las cuales se pueden mencionatr:

Limpieza y el aseo de:

-Autopartes de maquinas.
-Equipos

-Instalaciones
-Maquinaria

-Sistemas, etc.,
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Lubricacion general de:

- Automotores.

- Equipos y maquinaria que tengan partes moviles.

-Rétulas o trabajen con sistemas que incluyan aceites de circulacién y/o

hidraulicos.

- Inspecciones periodicas y recurrentes (tiempo definido).

- Cambio de piezas y partes, asi como reparaciones menores Yy revisiones
generales.

- Ajustes y calibraciones.

-Supervision y control a través de validaciones de tiempo de servicio de las

instalaciones, equipos y maquinarias en general (control de dispositivos de
medicion de horas de trabajo).

3-MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Definicion

e Accion de caracter puntual a raiz del uso, agotamiento de la vida atil u
otros factores externos, de componentes, partes, piezas, materiales y en
general, de elementos que constituyen la infraestructura o planta fisica,

permitiendo su recuperacién, restauracion o renovacion, sin agregarle valor

al establecimiento.
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También denominado mantenimiento reactivo, es aquel que involucra una
cantidad determinada de tareas de reparacion no programadas con el
objetivo de restaurar la funcién de un activo una vez producido un paro

imprevisto (parada forzada).

Las causas que pueden originar un paro imprevisto se deben a
desperfectos no detectados durante las inspecciones predictivas, a errores
operacionales, ala ausencia en tareas de mantenimiento (reparaciones), a
sobre uso o utilizacion de los equipos fuera de las condiciones normales
de operatividad del disefio, a problemas de fabricacion de partes o piezas

de equipos.

6.7. SELECCION DEL TIPO DE MANTENIMIENTO A APLICAR

Por ser un conjunto de labores o actividades que se ejecutan, basadas
generalmente en los cincos sentidos humanos, de manera muy rutinaria o
especifica para garantizar la operatividad de las edificaciones, sistemas,
instalaciones, equipos, etc., como soporte de las actividades de

mantenimiento predictivo.

Ejecutando el mantenimiento predictivo, inspeccion, este sera realizado el
operador bajo la supervision y asistencia del departamento de

mantenimiento.

Generalmente este tipo de mantenimiento permite realizar inspecciones
cuando se detecta algo anormal basado en sonidos, olores, presentacion
visual o el tacto (temperatura o deformaciones), asi como por las visitas o

revisiones aleatorias por el personal técnico de la organizacion.

Ahora una vez elegido el tipo de mantenimiento que emplearemos en nuestro

caso pasaremos a definirlo respecto al plan en conjunto.
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6.7.1 DEFINICION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

e El plan de mantenimiento predictivo es un programa de tareas y procesos
de manutencién programado, organizado y estructurado sobre la base de
unidades técnicas, especificando al detalle las fechas y los tipos de
trabajos que deben realizarse a una serie de edificaciones, instalaciones,

magquinarias y equipos de una empresa u organizacion.

6.8. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA EN
CONJUNTO.

Las recurrencias de la limpieza en general de todas las partes asociadas de los
equipos, instalaciones, deben estar claramente definidas y seran establecidas en

base a las necesidades.

Las recurrencias del mantenimiento de equipos deben estar establecidas en

funcidn de control: horas trabajadas, desgaste de las piezas.
Los factores que influyen en la determinacion de la frecuencia de mantenimiento
son:
e Edad (tiempo de uso), condiciones generales, valor del equipoy costos de los
repuestos y partes mas importantes.

e Susceptibilidad al dafio (vibraciones, sobrecargas eléctricas, uso anormal).

e Condiciones de rozamiento, fatiga, corrosion presentes en el entorno de

trabajo.

e Susceptibilidad en general del equipo al desgaste mecanico.

e Condiciones de mantenimiento y aseo necesario.
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6.8.1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES A LA CUAL SE
HARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO

Descripcion de los equipos principales a la cual se hara el plan de mantenimiento.

A.- SISTEMA TRITURADOR

A.1) Tolva de llenado.

A.2) Caja de cuchillas de corte.

A.3) Puente transportador.

A.4) Eje porta cuchillas.

A.5) Motor eléctrico de 1.5 HP.

A.6).Cojinetes y rodamientos

B.-SISTEMA DE PRENSADO

B.1) Envoltura del sistema de prensado.

B.2) Cubo de prensado

B.3) Cilindro Neumatico de 6 bares (Prensado).
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6.8.2 DESARROLLO DEL DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
DE LA MAQUINA EN CONJUNTO

A.-SISTEMA TRITURADOR:

A.1) Tolva de llenado:

Situacion Actual de la Tolva de llenado:

Figura 133. Proceso de trituracion.

MOTOR TRIFASICO
DE 1.5HP

Tolva con
manzana

a
triturar

Caja
trituradora

Caida de los
pedazos de
manzana hacia
la prensa
Neumatica

Fuente. Propia

Esta es una de las primeras fases del proceso el sistema de trituracion o de corte,
aqui es donde las manzanas se almacenaran mediante un operario para luego al
caer mediante gravedad hacia la caja de trituraciéon donde se encuentran las
cuchillas de corte, generalmente se colocaran en esta parte de la tolva la cantidad
de 30 kilos de manzana a triturar (por exceso) y ciertas cantidades de manzana ,
la tolva sera disefiada para esta capacidad total de 30 kilos, la cual el llenado en
la tolva puede ser desde toda la produccion hasta media produccién, las
manzanas caeran por gravedad a la caja trituradora donde se alojan las cuchillas
de corte.

Generalmente la tolva sélo se encarga de almacenar la manzana a la cual va a
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ser procesada.
A.2) Caja de cuchillas de corte.

Después que el operario ha colocado las manzanas en la tolva de alimentacion,
estas caen por gravedad hacia la caja de trituracion que esta conformado por un
conjunto de 6 hojas cortantes y 12 cuchillas fijas a cada lado tal como

observamos en la figura.

Figura 134. Ubicacion de las hO]ﬂS Y las cuchillas de corte en la caja
trituradora.
-:,-T Yalz
ot Y
. L_ - . g
210man
Fuente. Propia

El eje que contiene a las cuchillas y fijas mediante cufias sera de seccion

transversal cuadrada, cuya longitud total es de 21 centimetros.

En esta primera fase de la trituracién, de no haber un disefio detallado se puede
sufrir el atascamientos que se puede dar en el instante en que las manzanas
llegan a la caja trituradora pero la maquina ha sido disefiada para no haber este
tipo de accidentes por lo que las cuchillas estan disefiada para una caida brusca

de toda la produccién(30 Kg.).
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La separacion de las cuchillas sera la de la cuarta parte de una manzana de

diametro promedio.

La maquina trituradora en conjunto (Tolva y caja trituradora) se limpiara
generalmente después de cada jornada de trabajo ya que la funcién principal del
operario serd limpiar esta zona con bastante agua para dejar la maquina en

buenas condiciones para otra jornada de trabajo.

La limpieza se hard empezando desde la tolva, luego la caja trituradora
incluyendo  bandeja transportadora al final de cada jornada de trabajo,
eliminando los residuos sélidos ya que evitara todo tipo de acumulacion de

residuos solidos como el afrecho de manzana.

Por lo tanto si la caja trituradora no se disefia correctamente sufrira
inconvenientes en el proceso de picado y esto traerd como consecuencia paros
indebidos en la maquina. Aqui la velocidad del eje es importante ya que a mas
velocidad habra un corte perfecto y asi aprovecharemos el jugo de la manzana al

maximo.

A.3) Puente Transportador.

Figura 135. Puente transportador o bandeja de transportadora.

Fuente. Propia
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Al puente transportador se le llamara bandeja de transportadora lleva asi este
nombre por lo que servira como un medio de transportar a toda la manzana
picada hacia la prensa neumatica, estara ubicado especialmente por debajo de la

caja de trituracion que se unird mediante unian empernada.

Para su mantenimiento no se requerira de mucho esfuerzo, serd facil de
transportar en caso que dicha maquina se requiera transportar en conjunto a
otros lugares, se limpiara con agua y detergentes, no se oxidara por ser de un
material anti corrosible, y esta operacion de limpieza se realizara después de

cada parada.

A.4) Eje porta cuchillas en conjunto con las poleas

Durante el proceso de disefio y calculos de la maquina se habia tenido en cuenta
en especial la ubicacion del eje y sus poleas por si una faja se rompiera en el
momento que la maquina esta trabajando sea facil de cambiar dicha faja y no ser
este trabajo dificil, para esto se penso que tanto las dos poleas se ubicaran en el
extremo final del eje tal como muestra la figura que a continuacion mostraremos,
ya que de esta posesion si es facil desmontar las 2 poleas y asi facilitar el cambio

de fajas respectivos.

Figura 136. Ubicacion de las poleas en los extremos del eje

Las 2 poleas en el
extremo saliente
/ para facil cambio

de fajas y
mantenimiento

Fuente. Propia
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A.5) Motor eléctrico de 1.5HP

Se la figura del motor eléctrico de 1.5HP seleccionado

Figura 137. Motor eléctrico Trifasico.

Fuente. Catalogo motores siemes

Las mayorias de maquinas eléctricas por su construccion robusta y buen resultado
en cuanto a su buen funcionamiento y rendimiento se has considerado

tradicionalmente instrumentos eficaces por tener un bajo indices de averias.

Ahora bien como el elevado nimero de horas de funcionamiento continuado de las
maquinas y el hecho de que un nimero de motores se pare por averia de unas de

sus maquinas, esto hace la necesidad de darles mantenimiento.
Los tipos de mantenimiento se clasifican de acuerdo a su tipo de funcionamiento,
de los criterios empleados para su mantenimiento para solucionar los posibles

problemas.

A continuacion mostraremos un tipo de ficha de un plan de mantenimiento para un

tipo de motores.
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Tabla 30. Tabla de un plan de mantenimiento para un motor eléctrico.

Pléi;); de t;evisién Identificacion de 1o MAQUING........ceuriresemsimmseus i ssneiaass
(7} Semanal Caracteristicas de la mAQUING.......coeercnunim i
[ Mensudl UG FEVISION. cvevicenssasecarssssassensransmsesansnarassssssasasssasensanss
[ Trimestral Persona que hizo 1 revision ... asenses
! Anual Otros aspectos de |a revision ...
.Co'i.i;!ei;s- | Escobillas : Anillos ' Fobies
Fecha i especiales

Engrase = Limpieza Sustitucion Comprobacién - Sustitucion | Comproboacién %Susﬁtucién :

bt
b

- Observaciones

Fice. 1.1. Ficha de un plan de mantenimiento de un motor de induccion,

Fuente. Programacion de mantenimiento Oscar Méndez cruz pag. 152

Para dar de mantenimiento a este tipo de motores eléctricos es necesario de
contar con un area adecuada con todos los recursos suficientes y contar con las

herramientas adecuadas.

Las herramientas adecuadas que se debe contar para dar mantenimiento
adecuado a este tipo de motores son:

e Herramientas de mano
Las herramientas de mano no deben faltar en el taller, para ello lo debemos tener
en lugares accesibles cercanos para dar el mantenimiento lo mas rapido posible
en caso de una averia.
A demds es necesario también ya que estas herramientas son de uso

indispensable para lugares donde existen maquinas eléctricas.
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El equipo minimo de herramientas de mano debe estar compuesto por los

siguientes utiles:

e Armario mural de panoplia.

e Juego de destornilladores Planos

e Alicate de boca plana, de boca redonda y universal.
e Juego de llaves fijas.

e Juegos de llaves Allen

e Alicate de punta de aguja larga.

e Alicate pelacables.

e Tijeras de electricista.

e Detector de tension (Busca polos).

e Estetoscopio

e Termometro.

Esquema de algunas herramientas:

Figura N°138: Un alicate

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general
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Figura139. Llave hexagonal.

Crificio para el pasador
Cuerpo hexagonal \

Boca superior a inferior

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

Figura 140. Llave ajustable

Merdaza fija
/r"‘.___ e —— II("---._H_L
W o
e ———
Cuerpo o mango [
Taladro pora colocar
on armario Teani'la sinfia

Mordaza mawil

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

Figura 141.Conjunto de llaves
desarmador.

- e
—

B e e e e ey

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

e Programa de mantenimiento de motores

De los diversos tipos de planes de mantenimiento de maquinas eléctricas que
existen como: manteniendo preventivo, mantenimiento correctivo, para poder
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desarrollar un buen programa de mantenimiento de los tantos que existen, se ha
de tener en cuenta, sobre todo la eficacia y la rapidez de las revisiones, las
reparaciones teniendo en cuanta el factor tiempo que es importante para este tipo

de reparaciones se ha creido conveniente tener en cuenta los siguientes factores:

e Control para la detencion de averias.
e Contar con herramientas necesarias para la reparacién porque el avance es

un factor importante.

El tipo de mantenimiento a emplear:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mantenimiento preventivo porque lo que importa es prevenir las fallas en las

mayorias de los motores eléctricos adquiridos.

El proceso para intervenir en una maquina debera contar al menos con las

siguientes lineas de actuacion que son:

Planificacion
Observacion
Actuacion

Comprobacion
Este tipo de mantenimiento seleccionado lo mas esencial no realizar paradas del
motor para ellos de realzardn comprobaciones especificas por parte del técnico o

especialista.

En el mantenimiento hay que diferenciar las actuaciones de mantenimiento con la

maquina en funcionamiento y con la maquina parada.
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Las actividades que se realizan con la maquina parada son las siguientes:

e Limpieza con aspirador de aire seco en las partes internas de la maquina.

e Comprobacion de escobillas y porta escobillas.

e Comprobacion visual del equilibrado del motor.

e Comprobacién de holguras y ajustes en el rotor.

e Comprobacion de la placa de bornes, de las conexiones visibles y de la
sujecién de las boninas.

e Medicion de puesta a tierra y de resistencias de aislamiento.

e Comprobacién del arranque.

e Engrase de elementos mecanicos.

e Lalimpieza de los conductos de ventilacion.

Las actividades que se realizan con la maquina en funcionamiento son las

siguientes:

Limpieza exterior

Comprobacion de la ventilacion adecuada.

Comprobacion de la temperatura de funcionamiento.
e Observacién de vibraciones, ruidos y roces.

Elementos del mantenimiento del motor:

Nivelador:
Cuando se acoplan dos maquinas, se utiliza un nivelador para la nivelacién de los
ejes. Se ajustan las varillas del nivelador a los ejes, y cuando sus puntas estan

alineadas, significa que la nivelacién es correcta.
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La siguiente figura podemos ver cdmo actla un nivelador:

Figura142. Nivelador de gjes.

Util alineador Aplicacién de la alineacién
Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

Si es necesario detectar la polaridad de los bobinados se emplea la brujula, que,

colocada cerca del bobinado que se quiere comprobar.

Extractor de poleas

Es un Util eficaz para la extraccion de poleas, cojinetes y tapas de carcasas.

Su funcionamiento consiste en acoplar al eje de la maquina el eje del extractor.
Con las palas del extractor colocado en el cojinete, giramos el eje del extractor

provocando la salida de éste del eje de la maquina, como podemos ver la

siguiente figura:

295



Figura 143. Extractor de poleas

Cojinetes a exiraer

Cojinetas o extraer

Eje del extractor I Eje del inducida
Palas del extractor

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

Nivel de burbuja

En una herramienta utilizada para equilibrar las maquinas en la superficie de

trabajo; se emplea para el nivelado tanto horizontal como vertical.

Consiste en una regla que tiene una pequefia ampolla de agua en la que se

encuentra una burbuja de aire.

Para la correcta alineacion, la burbuja de aire debera estar en el centro de la parte

superior del nivel.

Ver la siguiente figura:

Figura 144. Nivelador de burbujas

Ampolla de agua Burbuja de aire

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general
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Galgas de espesores

Es un conjunto de pletinas con espesores exactos para ajustar las uniones de

poleas o medir en entrehierro de la maquina.

Podemos ver el juego de galgas en la figura a continuacion:

Figura 145. Galgas.

— - Diversos espesares
de galgas: 0,1 - 1 mm

Fuente. Herramientas mecanicas para
mantenimiento en general

a) Comprobacion de anclajes

b) Limpieza de aislamientos secado y barnizado.

c) Limpieza de colector: Estado y presion de las escobillas.
d) Revision de los bornes y conexiones interiores.

e) Conservacion de los cojinetes. Comprobacion de la regularidad del entrehierro.

Descripcién de todos:

a).-Comprobacion de los anclajes:

Una de las causas que puede producir desequilibrios y vibraciones en una

maquina es la desnivelacion de la propia maquina.

Por este motivo es importante la colocacion nivelada y ajustada de sus anclajes.
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La nivelacibn se puede realizar colocando la maquina en una cimentaciéon
adecuada o en un carril nivelado.

Una vez colocada la maquina en su sitio, terminaremos de nivelar con cufias
preparadas para tal fin, situadas de manera que a burbuja de aire quede en la

parte superior del nivel, como muestra la siguiente figura:

Figura146. Nivelado de una maquina eléctrica

Bancada de hormigén

Fuente. Catalogos de mototes WEG

b) Limpieza de aislamientos secado y barnizado:

Se dan casos en que los aislamientos estan recubiertos de una pelicula de aceite

o de suciedad adherida.

Deben limpiarse con un pafo humedecido en petroleo para, rapidamente,

pasearles un pafio limpio y seco.
En la actualidad, existen pulverizadores para limpieza de grasas, aceites, etc., que

facilitan considerablemente la limpieza de las maquinas, al proyectar el liquido

pulverizado incluso en partes de la maguina donde no se puede acceder.
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Una vez limpia la maquina, se repasara el bobinado, aplicandole barniz con una

brocha.

c) Limpieza de colector: Estado y presion de las escobillas:

El colector de debe limpiar periddicamente del polvo y la suciedad que
normalmente se produce en los ambientes de trabajo con maquinas.

Para ello se puede frotar con un pafio sobre las delgas.

También se puede limpiar el colector frotando las zonas sucias, con movimientos

circulares, con una lija muy fina o con un pafio impregnado en petréleo.

d) Revisidon de los bornes y conexiones interiores:

Las conexiones de una maquina de corriente continua se realizan en su placa de
bornes, componente de facil acceso para la revision de sus contactos con los
bobinados.

La comprobacion de continuidad es una operacion que clarifica bastante el estado

de las conexiones.

Si la comprobacion se realiza con un aparato sonoro de continuidad, al agitar

levemente las conexiones, se pueden detectar por el sonido las defectuosas.

Mediante la resistencia de los bobinados se puede comprobar de forma exacta si

existe una mala conexion, por la resistencia de contacto que se produce.

e) Conservacion de los cojinetes. Comprobacion de la regularidad del entrehierro:

Los cojinetes son elementos esenciales para el buen funcionamiento de todos los

demas elementos.
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Un cojinete gastado produce un movimiento descentrado, asimismo puede
ocasionar un rozamiento entre el estator y el rotor, y provocar una rotura de las
chapas magnéticas tanto del estator como del rotor.

Conviene comprobar la holgura de los cojinetes moviendo el eje verticalmente,

como se puede observar en la figura siguiente:

Figura 147. Mantenimiento vertical comprobando el
desgate de los cojinetes

Fuente. Catalogos de mototes WEG

El cojinete se sustituye mediante un extractor de cojinetes y como indica el la

siguiente figura que mostraremos a continuacion.

Figura 148. Extractor de cojinetes.

Cojinetes a exiraer
Cojinetes a extraer

_ i
Eje del extractor Eje del inducido
Palas del extractor

Fuente. Catalogos de mototes WEG

Las palas del tractor siempre se deben colocar en el anillo interno del cojinete

aplicandole la fuerza correcta.
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Una fuerza excesiva aplicada al extractor en el desmontaje del cojinete puede

producir dafios en el eje y en el propio extractor.

f) Normas de seguridad en el mantenimiento de maquinas:

e Las normas que se han de seguir, en el mantenimiento de maquinas
eléctricas, siempre son el buen uso de las herramientas y la ausencia de

tension en las maquinas que se van a reparar.

e El puesto de trabajo debera tener toma de corriente cerca para la prueba
con el zumbador electromagnético y evitar largos y enredadas cables por e
suelo.

e Las herramientas y utiles deben estar situados en el sitio correspondiente

para efectuar con rapidez cualquier tipo de reparacion.

A.6) Cojinetes y rodamientos

Lubricacion:

Tipos de lubricacion

Pueden distinguirse tres formas distintas:

Lubricacon hidrodinamica, hidrostética, lubricacién con grasa.

Lubricacion hidrodinamica:

- Las superficies estdn separadas por una pelicula de

lubricante que proporciona estabilidad.

- No se basa en introducir lubricante a presion (puede

hacerse), exige un caudal de aceite.
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- Se habla también de lubricacién de pelicula gruesa, fluida,

completa o perfecta.

Puede optarse también como se indica en la figura siguiente por introducir el
lubricante practicando un orifico en el cojinete (a), o bien si éste es largo disponer

de una ranura longitudinal (b), o bien circunferencial (c).

La presion con la que se suministra este lubricante adicional esta en el rango 70-
350 KPa, valor muy inferior a la presion hidrodinamica que se generan en la zona
de maximas presiones.

Por tanto el cojinete no depende de la presion exterior para soportar la carga.

Esta presion genera un flujo de lubricante que contribuye a disminuir la temperatura
de operacion.

Figura 149. Distintas opciones para cojinetes alimentados a presion

Fuente. Manual de rodamientos SKF
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Lubricacion hidrostatica

Consiste en suministrar presion elevada a unas cavidades situadas en el cojinete

gue soporta el eje, independientemente de que gire 0 no.

Se emplea también para soportar una superficie plana (guias hidrostaticas).

La presién de alimentacion esté en el rango 1-10 Mpa.

Se obtiene introduciendo a presion el lubricante enla zona de carga para crear una
pelicula de lubricante.

No es necesario el movimiento relativo entre las superficies.

No emplea en cojinetes lentos con grandes cargas.

Puede emplearse aire 0 agua como lubricante.

Figura 150. Apoyo hidrostatico simple y el sistema de suministro
de aceite.

() Load

Land pressure p,

Fuente. Manual de rodamientos SKF
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Lubricantes

Clasificacion de los lubricantes.

La quimico-fisica de los lubricantes tiene una importancia fundamental en la

lubricacion limite.

Los lubricantes pueden clasificarse en tres grandes tipos:

- Lubricantes no reactivos: hidrocarburos, derivados del petréleo.
La propiedad mas importante es la viscosidad.

- Agentes untuosos: acido estearico y oleico. Se disuelven a veces
en aceite, tienen largas cadenas que se adhieren a la superficie

metalica.

- Aditivos de alta presion: generalmente contienen fosforo, azufre o
cloro. Reaccionan con las asperezas del metal y forman peliculas

gue reducen el contacto inter metalico.

Las interacciones lubricante/solido pueden clasificarse en 3

mecanismos:

- Adsorcion fisica.
- Adsorcion quimica.

- Reaccion quimica.

Lubricacién con grasa

En los rodamientos de bolas y de rodillos se usa generalmente lubricacién con

grasa cuando trabajan a velocidades, temperatura y condiciones de carga
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normales.

La grasa tiene ciertas ventajas en comparacion con el aceite: es méas facil de
retener en el alojamiento del rodamiento, particularmente cuando el eje esta
vertical inclinado, y contribuye a la obturacién para evitar la entrada de humedad y

de otras impurezas.

El espesante, el jabén metélico de la grasa, actia como contenedor para el aceite

lubricante.

El jabon forma como una malla de fibras jabonosas.

Las cavidades de la malla estan llenas de aceite, algo parecido a lo que sucede
con los poros de una esponja llena de agua, ver la figura 138.

Figura 151. Lubricacion con grasa.

LS

La funcién del espesante es
similar a una esponja de
bano: bajo pequena presion
de la esponja, solo sale un
pequena cantidad de agua.

\
.. pero bajo fuerte presion,
expulsa gran cantidad de agua.

Fuente. Manual de rodamientos SKF

Las grasas

Las grasas para lubricacion de rodamientos son fluidos sintéticos o aceites

minerales espesados.

La consistencia de una grasa depende principalmente del tipo y de la cantidad del

agente espesante usado.
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Al efectuar la seleccion de una grasa, los factores mas importantes a tener en
cuenta son su consistencia, el campo de temperatura y sus propiedades

anticorrosivos.

Los tipos de grasas mancomunes emplean como espesante un jabén de calcio,

sodio o litio.

Las grasas liticas son particularmente adecuadas para lubricar rodamientos.

Los tipos de grasas para rodamientos son de tipo de acuerdo a su consistencia,
puede ser 1,2 o 3, y estos valores dependen de la escala de la National
Lubricatiing grase institute.

B.-SISTEMA DE PRENSADO

B.1) Envoltura del sistema de prensado

Se le ha designado el nombre de envoltura a todo lo que conforma el sistema de
prensado que lo conforman las 2 partes importantes que son el cubo de prensado
y el cilindro neumatico con piston para el aplaste y extraccion del jugo de
manzana, se dara mantenimiento respectivo a todas sus partes que conforman

este sistema.

La envoltura ser construida de manera facil para su funcionamiento y su desarme

en el momento que se requiera transportar la maquina a otros lugares.

La envoltura tendra un orificio en la parte superior una especie de canal por
donde alli ingresara el piston en el momento de armar dicha maquina, se requerira
poco ajuste, después de cada trabajo el operario tendra que verter agua ya sea
manualmente o con una manguera a presion para su limpieza respectiva.

La envoltura estard disefiada para que porte al cubo de prensado y sea de facil

sacarlo y colocarlo.
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La envoltura tendra un canal de forma rectangular en la parte inferior izquierda por
donde saldra el afrecho, esta sera la zona donde se requerird mayor limpieza, la

limpieza se efectuar después de cada trabajo, ver la siguiente figura:

Figura 152. Detalle de la construccion de la envoltura.

Ranura por
donde
entrard el
piston

Facil
entrada del
cubo de
prensado

—\

Salida
del
jugo de
manzana

Fuente. Propia

B.2) Cubo de prensado

El cubo de prensado ser& un recipiente cuadrado con bastantes agujeros o poros
de 2 milimetros de espesor cada agujero su funcion sera separar jugo mediante

un colador simple y también separar el afrecho y las pepas y otra materia.

Este cubo sera sacado de la envoltura por el operario el mismo que introdujo los

30 kilogramos de manzana de forma manual.

Tendra que ser sumergido en otro recipiente con agua para su limpieza respetiva

ya gue este recipiente sera el que mas limpieza se va hacer.

307



Necesariamente la limpieza de har4 después de cada faena por un operario.

Figura 153. El cubo de prensado

CUBO DE
PRENSADO

Colador
de separacion
(afrechosjugo) -~ 1

Fuente. Propia

B.3) Cilindro Neumético de 6 — 10 Bares de presion.

Tratamiento del aire:

Se recomienda utilizar aire comprimido preparado (filtrado) para prevenir que las

particulas de polvo, aceite y agua dafien las piezas internas.

El aire preparado esta pre filtrado tras la compresion, deshidratado mediante

secado en frio y luego limpiado en filtros muy finos.

Las particulas mayores de 40 um tendrian que retirarse mediante los filtros

apropiados.
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Figura 154. Grasa utilizada en las juntas.

A A

Fuente. Catalogos cilindros neumaticos serie Al-4000

La grasa utilizada en todas nuestras bridas estandar es Klibersynth AR 34-402.
Esta es una grasa lubrificante adherente para una gran variedad de velocidades
de émbolo.

Otras ventajas son la baja fuerza de arranque incluso después de largos periodos
de parada y la baja tendencia al stick-lip en presencia de velocidades de piston
muy bajas.

Los dos tipos de grasa son de la marca Kluber

En caso de limpiar las juntas, debera utilizarse etanol.

Lubricacién del equipo de aire

El aire comprimido preparado podra ser lubricado o sin lubricar.
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En caso de optarse por aire lubricado, el aceite utilizado debera ser de naturaleza
mineral o sintética para prevenir problemas de Incompatibilidades con las grasas

usadas en las juntas.

Si tras utilizar aire lubricado durante un cierto tiempo se comienza a utilizar aire
sin lubricar, las juntas pueden resecarse y cuartearse, perdiendo estanqueidad la
brida.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

7.1. CONCLUSIONES

Después de haber disefiado la maquina se llego a varias conclusiones entre ellas las

mas importantes son:

e Con la construccion de la maquina se han alcanzado los objetivos planteados al
respecto y se ha demostrado que si es factible construir una maquina pero con

tecnologia Nacional materiales de procedencia 100% Nacional.

e Las maquinas extractoras en general cumplen el requisito en la demanda de los
mercados y no necesariamente las maquinas importadas son de mejor calidad,

ya que la mayoria de estas maquinas importadas son de alto costo.

e Se ha podido hacer el disefio general para todas las partes que son de vital
funcionamiento para esta maquina, la cual esta disefiada pausadamente y de
forma clara y entendible para que cualquier lector que pueda acceder a este
documento pueda dar un rapido entendimiento en lo que concierne a estos

mecanismos.

e Se hareforzado los conocimientos tedricos practicos adquiridos a lo largo de los

5 afios de la carrera de Ingenieria Mecanica.

e Las piezas utilizadas para la construccion de la misma son de facil acceso y de
fabricacion, ya que los trabajos de metalmecanica son sencillos y no requieren

de tornos CNC o fresadoras universales, ni de otros sistemas muy avanzados.

e Se disefidé un plan de mantenimiento como parte de un manual de operacion

para los que operaran esta maquina.
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7.2. RECOMENDACIONES

Fomentar en los estudiantes de Ingenieria Mecanica o de otras carreras el
interés por el disefio creativo de maquinas industriales utilizando piezas de fécil
obtencion en nuestro medio, apoyando el desarrollo del pais, incrementando el

valor de la mano de obra e incrementando la competitividad a un nivel superior.

Al realizar el montaje de los distintos elementos que conforman la maquina
como: tolva caja trituradora, bandeja transportadora, eje, cuchillas de corte,
rodamientos, cojinetes y estructuras, se debe hacer con buena precision para
gue guede bien sentados todos los componentes y exista excentricidad en los

mismos.

Se recomienda realizar un buen mantenimiento para todo el sistema mecanico y
eléctrico, revisando siempre antes de su funcionamiento el estado del motor,
cuchillas , ejes, rodamientos, sistema de transmision y en el caso de sufrir dafios
0 desgastes en algunos de los componentes reemplazarlos por otros que
tengan las mismas caracteristicas establecidas en los planos de construccion

respectivas.

Crear ferias y exposiciones que permitan un acercamiento entre disefiadores y
estudiantes, para que los empresarios puedan conocer los proyectos que los
estudiantes de Ingenieria Mecanica pueden fabricar.

Incluir en el programa del curso PROYECTO DE MAQUINAS, como la
elaboracion de proyectos como fin de carrera para la aplicacion practica de los

conocimientos teoricos adquiridos en el curso.

Orientar los cursos del Plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica

hacia las necesidades del mercado actual, para que el estudiante al graduarse
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pueda dar aportes significativos al desarrollo del pais y que los conocimientos no

se queden en simple teoria sin aplicacion.
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ANEXOS
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ANEXO N° 01

TABLAS QUE FUERON UTILIZADAS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
TRANSMISION POR CORREAS EN V:

- I
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TABLA 1: SELECCION DEL PERFIL DE LA CORREA Y DIAMETRO DE LA
POLEA MENOR (DETERMINACION DEL PERFIL DE LA CORREA).
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GOODFSYEAR

SECCION A SECTION A
{08 e rosde n crmins Corrsen o s i e Fcrmin sl Ormee—roo e
Larg. Sup: VT 13mm Anchurs Sup: 12 13mm Wt b= 127 13mm
Aburs 51 - fimm Alurs 51 Bmm g e 51T - e
Anguic: 3F Argpi e W e T
Datum Comprmeno ehlve Comprimento Daium Comprmento detvo
Langitud Datum Longitud efectiva Langhud Datum Langhud efeciva
Parfil A& Diatwm Length Efecilve Lenglh Parfl & Detum Length Efecilve Length
Profile A pol. pol. Profile A pol.
pulg. i pulg. mim pulg. mim pulg. i
I o Inc s Inches Inchoes
22 233 590 24 610 (] 62,3 1580 63 1600
23 243 620 25 B35 62 63,3 1610 64 1625
24 253 640 26 660 63 64,3 1635 65 1650
25 263 Gro Zr 685 64 653 1660 i1 1675
26 273 B95 28 Ti10 65 66,3 1685 67 1700
27 283 T20 2 T35 66 63 1710 68 1725
28 283 T45 30 TGO &7 68,3 1735 69 1755
29 303 Tro 3 THS5 68 68,3 1760 T0 1780
30 a3 TH5 3= 810 [51] 70,3 1785 71 1805
H 323 B0 A B40 T0 a3 1810 T2 1830
3z 333 B45 M BE5 T 72,3 1835 73 1855
33 343 8ro ] 830 T4 ™3 1910 FiL:] 1930
34 353 895 36 a5 Ta 76,3 1940 T 1955
35 363 220 k- 40 T8 8,3 2015 80 2030
36 ara 5 38 965 ™= 80,3 2040 81 2055
ar 383 aro 1 890 80 8.3 2065 a2 2080
38 383 90 40 10M5 a2 83,3 2115 B4 2135
39 403 1025 41 1040 B4 853 2165 86 2185
40 413 1050 42 1065 85 86,3 2180 87 2210
41 423 1075 43 1080 1] 80,3 22895 a1 2310
42 433 1100 =t 1120 80 9.3 2320 aa 2335
43 443 1125 45 1145 a2 833 2370 o4 2380
44 453 1150 45 1170 85 96,3 2445 a7 2465
45 463 1175 47 1185 96 g3 2470 88 2490
45 473 1200 48 1220 104 105,3 2675 106 2680
47 483 1230 43 1245 105 106,3 2700 107 2720
48 493 1250 50 1270 111 112,3 2850 113 2870
43 503 1280 51 1285 112 1133 2880 114 2885
50 513 1305 52 1320 119 120,3 3055 121 3075
51 523 1330 53 1345 120 1213 3080 122 3100
52 533 1360 Tt 1370 124 125,3 3185 126 3200
53 543 1380 55 1385 126 1Zr 3 3235 128 3250
54 553 1405 56 1420 128 1283 3285 130 3300
55 563 1430 57 1450 136 1373 3480 138 3505
56 573 1455 58 1475 144 1453 3680 146 ario
57 583 1480 58 1480 158 1593 4045 160 4065
58 593 1505 60 1525 162 163,3 4150 164 4165
58 6803 1530 61 1550 173 1743 4425 15 4445
60 613 1555 52 1575 180 1813 4505 182 4620
Observacio: 25 comeizs Multiv' A, B, C, & D #m similaridade com as comeizs Torque Flex 134, 1 7B, 220 e 320, respectivaments.
Observacion: Las comeas Muli A, B, C y D tienen similitud con las comeas Torque Flex 134, 178, 22C y 320, respectivamente.
Mote: A, B, C, and D Multif belt are similar i 134, 178, 22C, and 320 Torgue Flex belis, respactively.

TABLA 2: DETERMINACION DEL PERFIL DE LA CORREA Y DIAMETRO DE
LA POLEA MENOR.
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Standard V-Belt Sections

- ]

AW,
Xy

Belt Width a, Thickness b, Minimum Sheave hp Range,

Section in in Diameter, in One or More Belts
1 11 1

A 3 o 3.0 710

B = Z 5.4 1-25

C z = 9.0 15-100

D 11 2 13.0 50-250

E 12 1 21.6 100 and up

TABLA 3: SECCIONES DE LA BANDA EN V ESTANDAR.

Inside Circumferences of
Standard V Belis

Section Circumference, in

A 26,31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 80, 62, 64, 66, 68, 71,
75,78, 80,85 90,96, 105, 112, 120, 128
B 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, &4, &5, 66, 68, 71,75, 78,

/79,81, 83, 85 90,93, 97,100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136,
144,158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300

C 51,60, 68, 75,81, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158,
162,173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420

D 120, 128, 144,158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330,
360,390, 420, 480, 540, 600, 660

E 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 660

TABLA 4: CIRCUNSFERENCIAS INTERIORES DE BANDAS EN V ESTANDAR.
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Belt
Section

A

Belt section A B C ] E
Gluanfity to be odded 1.3 18 29 33 45
TABLA 5: FACTORES DE CONVERSION DE LONGITUD.
Sheave Pitch Belt Speed, ft/min
Diameter, in 1000 2000 3000 4000
2.6 0.47 0.62 0.53 0.15
3.0 0.66 1.01 1.12 0.93
3.4 0.81 1.31 1.57 1.53
3.8 0.93 1.55 1.92 2.00
4.7 1.03 1.74 2.20 2.38
4.4 1.11 1.8 2.44 2.469
5.0 and vp 1.17 2.03 2.84 2.94
4.2 1.07 1.58 1.68 1.24
4.4 1.27 1.9%9 2.20 2.08
50 1.44 2.33 2.80 2.76
54 1.5Q 2.62 3.24 3.34
58 1.72 2.87 3.61 3.85
6.2 1.82 3.09 3.94 4.28
&.6 1.92 3.29 423 4.67
7.0 and up 2.01 3.44 449 50
6.0 1.84 2.66 277 1.87
7.0 248 3.94 4.84 4.44
8.0 7?96 4.90 &.09 b.36
2.0 3.34 545 721 786
10.0 3.64 6.25 B.11 9.06
11.0 3.88 &.74 8.84 10.0
12.0 and up 4.00 715 Q.46 10.9
10.0 4.14 6.13 &.55 509
11.0 5.00 7.83 @11 8.50
12.0 571 Q.26 11.2 11.4
13.0 6.31 10.5 13.0 13.8
14.0 6.82 11.5 14.6 15.8
15.0 727 12.4 159 17.6
16.0 766 13.2 17.1 19.2
17.0 and up B.01 13.9 18.1 20.6
16.0 B.68 14.0 17.5 18.1
18.0 .92 16.7 21.2 23.0
20.0 10.9 18.7 242 24.9
220 11.7 20.3 264 30.2
24.0 12.4 21.4 28.4 32.9
26.0 13.0 22.8 30.3 351
28.0 and up 134 23.7 31.8 37.1

5000

0.38
1.12
1.71
2,19
2.58
2.89

0.22
1.24
2.10
2.82
3.45
4.00
4.48
4,590

3.12
552
739
5.89
10.1
11.1

1.35

5.62

.18
12.2
14.8
17.0
12.0
207

15.3
21.5
26.4
30.5
33.8
36.7
39.1

TABLA 6: POTENCIAS NOMINALES DE BANDAS EN V ESTANDAR
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K,

D%’ 6, deg \A V Flat
0.00 180 1.00 0.75
0.10 174.3 0.99 0.76
0.20 166.5 0.97 0.78
0.30 162.7 0.96 0.79
0.40 156.9 0.94 0.80
0.50 151.0 0.93 0.81
0.60 145.1 0.91 0.83
0.70 139.0 0.89 0.84
0.80 132.8 0.87 0.85
0.90 126.5 0.85 Q.85
1.00 120.0 0.82 0.82
1.10 113.3 0.80 0.80
1.20 106.3 0.77 077
1.30 98.9 0.73 Q.73
1.40 Q1.1 0.70 0.70
1.50 82.8 0.65 0.65

* A curvefit for the WV column in terms of & is
K, =0.143 543 + 0.007 46 8 & — 0.000 015 052 @l
in the mnge 90° < & < 180"

TABLA 7: FACTOR DE CORRECCION DEL ANGULO DE CONTACTO K1
PARA TRANSMISIONES DE BANDA PLANA W Y EN V.

Nominal Belt Length, in
Length Factor A Belts B Belts C Belts D Belts E Belts

0.85 Upto 35 Up fo 46 Upto 75 Upto 128

0.%0 38-46 48-60 81-96 144-162 Upto 195
0.95 48-55 &2-75 105-120 173210 210-240
1.00 60-75 7897 128-158 240 270-300
1.05 7890 105-120 162-195 270-330  330-3%0
1.10 Q6-112 128-144 210-240 360-420  420-480
1.15 120and up  158-180  270-300 480 540-600
1.20 195anduvp 330andup 540 andup 660

*Mulfiply the rated horsepower per belt by this factor to obtain the comected horsepower.
TABLA 8: FACTOR DE CORRECION DE LONJITUD DE BANDA K2,

ANEXO N° 02
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TABLAS QUE SE UTILIZARON PARA SELECCIONAR LOS RODAMIENTOS:

Rodamientos Y
d 15-65mm :
Serie 2382(00) BD2LS Serie 4792(00) D
conanillo de fijacion excéntrico con anillo de fijacion cilindrico
Dimensiones Capacidad de Limite de velocidad Masa  Designacion
principales ca cuando latolerancia del eje es
dinam. * estal

d D 88, C C Ce h6 h? h8 he hil

mm N(IN =0102kgl} r/min kg -

15 3% 265 11 6000 3550 10000 6300 4500 1600 1000 o1 2382020")

17 40 286 12 735 4500 9500 6000 4300 1500 950 0,13 238203D")

20 47 31 14 9800 6200 8500 5300 3800 1300 850 017 238204 BD2LS
47 31 17 9800 6200 8500 5300 3800 1300 850 0,20 4792040

25 52 31 15 10800 6950 7000 4500 3200 1000 700 0,20 2382058BD2LS
52 341 17 10800 6950 7000 4500 3200 1000 70O 025 4792050

3 62 357 16 15000 10000 6300 4000 2800 900 630 031 238206 BD2LS
62 381 19 15000 10000 8300 4000 2800 900 630 038 4792060

3 72 388 17 19600 13700 5300 3400 2200 750 530 0.53 238207 BD2LS
72 420 20 19600 13700 5300 3400 2200 750 530 0.59 4792070

40 80 437 18 23600 16600 4800 3000 1900 670 480 0,63 238208 BD2LS
80 402 21 23600 16600 4800 3000 1900 670 480 0,76 4792080

45 85 437 19 25500 18600 4300 2600 1700 600 430 074 238209 BO2LS
85 492 22 25500 18600 4300 2600 1700 600 430 083 4792090

S0 90 437 20 27000 19600 4000 2400 1800 560 400 074 238210BD2LS
9 516 24 27000 19600 4000 2400 1600 560 400 1.05 4792100

§5 100 556 25 33500 25000 3600 2000 1400 500 360 1,35 4792110

80 110 651 26 36500 28000 3400 1900 1300 480 340 175 4792120

65 120 BB3 27 43000 34000 3000 1700 1100 430 300 2,20 4792130

TABLA 9.1: Seleccion de los rodamientos en Y.
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Soportes de pie con rodamientos Y, fundicion
d 20-65mm

SerieSY. FJ Serie SY..SD
con rodamiento de la con rodamientode la
serie 2382(00) BD2LS serie4792(00) D
Dimensiones Capacidad de Masa  Designacion
dln!m estat,
d A A, H H, H: J L G C C,
min  max
mm N(IN = 0,102 kg!) kg —
32 19 64 3334 14 88 106 127 10 9800 6200 0.60 SY20F)
32 19 o4 3334 14 88 106 127 10 9800 6200 0,63 SY20SD
3 21 70 3651 16 94 110 130 10 10800 6950 0,74 SY25F)
3 21 70 3851 16 94 110 130 10 10800 6950 0,79 SY25S8D
40 25 82 4286 17 108 127 152 12 15000 10000 1,15 SY30FJ
40 25 82 4286 17 108 127 152 12 15000 10000 1.20 SY30SD
3% 45 27 93 4763 19 119 133 160 12 19600 13700 1,60 SY35FJ
45 27 93 4763 19 119 133 160 12 19600 13700 1,65 SY35SD
48 39 99 4921 19 125 146 175 12 23600 16600 1,90 SY40F)
48 30 99 4921 19 125 146 175 12 23600 16600 2,00 SY40SD
48 32 107 5398 21 135 152 187 12 25500 18600 2,35 SYA45F)
48 32 107 5398 21 135 152 187 12 25500 18600 2,45 SYA45SD
54 34 114 5715 22 149 165 203 16 27000 19600 2,75 SYS0FJ
54 34 114 5715 22 149 165 203 16 27000 19600 3,05 SY50SD
55 60 35 125 635 24 162 181 219 16 33500 25000 4.00 SYS55SD
an an an «na e a8 Ac 170 ana 240 " a8 ann 20 00N 4 an SYANSN

TABLA 9.2: Eleccién del soporte con pie de rodamiento.

ANEXO N° 03
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TABLAS QUE FUERON UTILIZADOS PARA EL DISENO DE LAS
ESTRUCTURAS:

16 Doble cropotmumienio. Carga ondforme

. wf
;_ PR B=Ra= M=M=
(iommmmugey. Vi
, N - il — Bt —
1!. Ry M =y ik - &~ F)
+ wt!
o

02N

TABLA A9
Cortante, momanto y deflexitn da vigas (0ont)

3 ﬁﬂrﬂﬁwh&ﬁ-luﬂmw

Ryt V-

Fﬂ-*l V"-_"i
Pr
‘u'? Hx'%u—ﬂ

Fr
- Yar = a4 ~ 37

48E

TABLA 10: TABLA PARA CALCULO DE CORTANTES Y FLECTORES
DE ACUERDO AL CASO.
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TABLA 11.1: TABLAS DE LAS NORMAS AMERICANAS DE ACEROS(C).

CHANNELS R N 2 S
AMERICAN STANDARD I i
Properties 1 . o
e —
) A ¥
J Yo
€ ||, . |8

Nom- Shear Axis X-X Axis Y-Y

inal Center| PNA

Wt. Loca- | Loca-

per _ tion | tion

ft X &p Xp I Z 5 r I Z 5 r
Ib in. in. in. | in?* | in? | in? | in | in? | in? | in? | in

L1} 07/as | 0583 | 04858 | 404 682 538 524 1.0 817 378 0867
40 077F | 0067 | 0390 | 349 Lr2 465 544 923 687 33r 0886
339 0787 | 08% | 033 | 315 504 4210 562 B13 623 ERE 04904
3a 0674 | 0618 | 0366 | 162 336 270 429 514 433 206 0.763
25 0674 | 0.74e | 0305 | 144 292 241 443 4 A7 384 1.88 0.780
207 0698 | 08/0 | 0252 | 129 254 215 4861 388 349 1.73 0.799
3a 0649 | 0359 | 0439 | 103 266 207 342 304 i 165 0.6569
25 0617 | 0434 | 03656 M2 230 182 sz 335 319 148 0.676
20 0606 | 0637 | 0292 a9 133 158 ies 251 21 1.32 0.692
153 0634 | 0.79% | 0223 G4 158 135 jar 228 235 1.16 0.3
20 06583 | 0515 | 0325 609 168 135 322 242 247 117 0.642
15 06586 | 0682 | 0243 5.0 135 13 340 1.93 205 1.0 0.661
134 0.601 0743 | 0217 479 125 106 348 1.76 1.95 0962 | (0.669
1875 | 0565 | 040 0343 4410 138 1.0 282 1.98 217 1.01 0.599
1375 | 0553 | 0604 | 0254 61 1059 903 299 1453 1.73 0akd | 0615
115 o571 0697 | 0209 326 955 814 in 1.32 1.68 0781 0.625
1225 | 0625 | 0538 | 0255 242 840 693 260 117 143 0703 | 051

98 0540 | 0647 | 0203 213 712 e.08 272 0953 | 126 06826 | 0581
13 0514 | 0330 | 0317 174 726 580 213 1.05 136 Ded42 | 0525
105 0499 | 0486 | 0255 152 615 506 2232 0856 | 1.15 0554 | 0529

82 o511 0599 | 0198 131 513 438 2 0693 | 0993 | 0492 | 0537

] 0478 | 0427 | 0262 890 436 355 183 0632 | 05918 | 0450 | 0.449

6.7 0484 | 05852 | 0217 a3 s 300 155 0479 | 0763 | 0378 | 0493

725 | 0459 | 0386 | 024 459 2 22 147 0433 | 0697 | 0343 | 0.450

54 45y | 0502 | 02M 385 226 1493 1.56 09| 059 | 0283 | 0449

) 0455 | 0322 | 0291 207 1.72 1353 1.08 0305 | 0544 | 0268 | 0416

5 0438 | 0352 | 0242 1.85 160 1.24 112 0247 | 046 | 0233 | 0.410

41 0436 | 0.461 02a4 1.66 1.30 1.10 117 0197 | 041 0202 | 0.404
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, Y5 ANGLES
——t—
| Equal legs and unequal legs
. Properties for designing
x - -X
"ol | _tm;,
K 1 Y
r o)
¥y Z
Size Weight Axis X X
and per
Thickness K it Area I 5 r ¥ £ ¥a
in. in b in. in2 int in? in. im? in.
L4x3=h 14 136 198 603 230 123 137 412 0513
15 34e 111 325 LG 189 125 133 3 n075a
TAg s 980 287 4.5 168 1.25 1.30 303 0719
h Fe asn 248 295 146 126 128 254 0.685
e 3y 720 2 3138 123 1.27 1.26 273 0.656
Ta Nag 5.80 169 277 1.00 1.28 1.2 1.87 0.625
L3 L3 ey s 111 3175 364 149 1.06 1.06 768 n.464
e | Ve 9 80 287 1% 132 1.07 1.04 238 0414
% Iy 8.50 748 287 1.15 1.07 1.1 208 0.355
Te | e 720 29 245 4976 1.08 D.950 1.75 0.299
4 o 5.BO 169 2 .79 1.09 D968 143 0241
L3 Y3 lh B 102 300 3.45 145 1.07 1.13 263 0.504
¥ 35 7.50 230 272 113 109 108 2mM 0438
Fig 3y 6.50 1403 233 0954 1.1D 1.D6 1.73 0.406
a Nag 540 1.56 191 0776 1.11 1.4 1.4 0375
L3 lea ity B 940 275 M 141 1.09 1.20 253 0.75a
) Fe 720 211 256 109 11D 1.18 1.57 0.685
4 Nag 450 144 1.80 a.755 1.12 1.11 1.36 0625
L33V 35 940 275 220 107 0.898 D937 153 0.458
TAg Iy 8.30 243 199 0954 | 0905 | DO 1.72 0.406
h Mg 720 21 176 a8 | 0913 | pass 1.50 0.352
556 9 6.10 178 151 Q707 | 0922 | DB8ss 127 0.296
Ta " 4.50 144 124 a577 | 0930 | Dgaz 1.04 0244
¥ ¥, 3.7 119 nos2 | 044 0839 | D&z D.754 0.182

TABLA 11.2: TABLAS DE LAS NORMAS AMERICANAS DE ACEROS (L).
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ANGLES
Equal legs and unequal legs
Properties for designing

g

F g

- -X
'l I K 15{,
s
Y Z
Size Axis Y-Y Axis 77
and
Thickness I 5 r X £ Xg F Tan

im. in.* in2? in. in in.? in. in 1 |
L3Vl 1.20 0744 arxy 0750 135 D417 051 0667
3 1.04 0581 1736 0706 1.05 LI ¥ 0522 0676
il DB58 0454 744 0653 DBEBRg D.2m 055 .630
Ya D43 0404 a.r53 0.661 D24 D215 053 1.684
Hs D5iF 0310 4.761 0&836 D553 D165 0533 .653
La2xle D &2 0474 {1546 0553 DB (LI ¥ i 042 414
s D543 03n .55 0539 DER4 D283 0430 J4x
Y15 D470 o7 .567 0516 D57y D244 0432 14325
Y D352 026D asrd 0493 DA5L D198 0435 0.440
15 D2ar 0200 1583 0470 D3asrs D150 0435 .446
L2V Vi 1 123 0.2 .73 0506 1.1 D45 0437 1.000
*h D584 0566 arsa 0.re2 1.02 D2da7 04ar 1.008)
Hg DB 0482 0.761 0740 D.BED D293 0435 1.000
14 D.m3a 0354 .76 ar1r D1 D>\ 0491 1.008)
Hg D5av¥ 0303 arra 0504 D545 D180 0495 1.004)
L2 e D514 0363 asrs 0581 0B85l D305 041) 614
il D445 0310 .564 0z D561 L v (LE ¥ .60
i D.3r? 054 4592 053r DAL D13 0424 626
il D251 0196 {600 0514 0.3 D162 0427 .63
L2235 DA 0351 1594 0.&836 D533 D340 0335 1.000
¥i5 D415 0300 ad.e0m 0614 D541 D.Z2aa 0350 1.000
L D348 0247 .60 0.5 DA% D23 03 1.004)
¥i5 D2v? 0150 as617 0589 D343 D175 0354 1.008)
% D180 01 1626 0546 D235 1 03sa 1.004)

TABLA 11.3: TABLAS DE LAS NORMAS AMERICANAS DE ACEROS (L).
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Table A-18 Part 1 Properfies of Sections

Pl 1 1
=

Zecmefric Froperfias A =arca

7 = location of centroid

I = "f},z d A = second moment of area about x axis

I

y = IA" d A = second moment of area about ¥ axis

Iy = f-T_'r' dA = mixed moment of area about x and ¥ axes

Jo = fr* dd =Jr[x1 +¥ i dA =1+ 10
= second polar moment of area about axis through &
k2= I,/ A = squared radius of gyration about ¥ axis

Rectangle ¥

[

! +
R
(2] LI
| I
| b [ 1
bh? B
A=bh Ii=— f,=]—2l Iy =0
Circle ¥
DY
I ] b
I ."’*E 1 X
w To? L gy
3 T T TR ¥ T
Hallow circle ¥
._.ff-l. - N
I— oy |
LR ey )
b O
'\.\‘ - .--.-{-”_r'

.IT - o w
H=El:.||:"z—d':l f;=fr=a[-ﬂd—dd] I-':}=D JC:ﬁ'Dd_d*-'

TABLA 12: PROPIEDADES DE LAS SECCIONES.
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Geomeatric Propertias Right friangles |:" !
(Contnuec =1 2k [
TK\[ 25| _T'
T N
"y 1
AL LN L I
it T
I L] )
o T —l 2=
b b b*h —hiK?
A=— I, =— I =— I
. * 35 ¥ if ¥ T2
Right friangkes |3" ¥
b
~3= T
F P |
1 flLL /3
1 A H w| =L P
[ & E* I
vz
T le— p— — % |-—
bk b b*h e
A=— .Ir;=_ .Ir-.__ f:-.__
2 - (S T2
Cuarker-circles ¥ ¥
- 5 } 1
Ix F—
B -.\.N E -I
H‘H.% 4- 3 '.I
[ "4 * t ""kh s £
E ]
T R
mr? x 4 1 4
a=Ir L=h=A(f-5) =r"(z-%)
Cuarker-circles ¥ ¥
Ho
4 i |
4 | A=
g Vs
1 ICVE v £
e
_ - a=
JdzL Fl—
mre = 4 . 4 1
A=l L=t =f(L-g] ly=r (E_E]ul

TABLA 13: PRINCIPIOS GEOMETRICOS BASICOS.
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ANEXO N° 04

TABLAS QUE FUERON UTILIZADOS PARA LOS FACTORES DE
CONCENTRACION:

Figure A-15-7 26
Round shaft with shoulder fillet
in tensicn. eg = F/A, whers
A=nd?d. 22
K, 18
1.4
1.0
0 003 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid
Figure A-15-8 3.0
Round shaft with shoulder Fillet
in tersion. w = Te/f, where 26
c=d/2and | =mxd*/32.
2.2
K’B
1.8
1.4
1.0
0 (.05 0.10 013 0.20 025 0.30
rid
Figure A-15-9 30
Round shaft with shoulder fillet
in bending. e = Mc/l, where 26
c=d/Zand | =nd*/t4.
2.2
KI'
1.8
1.4
1.0
0.05 0.10 015 0,20 0.25 0.30
rid

TABLA 14: TABLAS DE FACTORES DEL FACTOR DE CONCENTRACION
EN ARBOLES CIRCULARES.
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Table A-15

Charts of Thaaretical Stress-Concentrafion Factors £F

Figure A-15-1 o
Bar in t=nsion or simple: 4
compression with 0 ansenss IE a4
hale, g = F {4, whene = { =
A lwe —d i and 1 iz e .
tickness, 8
I:

4

33

:.l:ll:l ol nz 03 o 0% (X1 o7 4]

g
Figure A-15-2 30 7
|

R=cianguor bor with o A =0 i I
ronzv=rze hol= i bending. 6 [ 5

g = Mol b 423 L] L M
e w12, (s i o

Figure A-15-3
Potched moongular bar in

fersion o simpls compression.
oy o A e A gt and )
it the thickness.,

o ons Q1o = & o0 015 Q.30

TABLA 15: TEORIA DE FACTORES DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS
EN PLACAS RECTANGULARES.

ANEXO N° 05
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TABLAS QUE FUERON UTILIZADOS PARA LAS COTAS Y PLANOS DE
ENSAMBLE:

COMPLEMENTOS SOBRE AJUSTES

Posicién de la Tolerancia del Sistema «ISA»

N N

Letras mayusculas de las tablas corresponden al
AGUIJERO; la letra H se reserva para indicar el
campo de tolerancia cuya diferencia inferior es la linea
cero (AGUJERO UNICO) o linea limite.

Las letras A, B, C, D, E, F, G, significan agujeros
con ajuste movil, y las letras J, K, M, N, P, R, S, T,
U, V, X, Y, Z significan agujeros con ajustes fijos
y a presion,

Al designar el acoplamiento de un ajuste se indicard
siempre primero el agujero y después el eje.

TABLA 16: TABLA DE COMPLEMENTOS DE AJUSTES POR SISTEMA [SA.
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Ajustes Internacional LS.A.

AGUJERO UNICO
DIFERENCIAS NOMINALES

* CIFRAS MARCADAS COMN ASTERISCO NO PASA

AGUIEROD
DIAMETROS Hé EJES HNO PASA (m PASA
NOMINALES | S]]

o Mpn-ha| ns | ms | ks | js | ns | g5
40007 |+0.011 | +0007 +0,004| 0,000 |—0.003

a3 0,000 |+ 0,006%|+0.0029 — 0,001 —0,0054—0.008*
4 0.008* | 40,013 |+ 0,009 + 0,00 0,000 0,004

Misde 33 & | 5000 |4 0,008% 0,004 —0,001% — 0,0054— 0,009*

4 0,009* | 40,016 |4 0,012 | 40,007 | + 0,004 | 0.000 {—0.005
0,000 0.010°] 0.006% 4 0,001%—0,0029—0,006% 0.011*

4+ 0,011* |40,020 |+ 0,015 | 40,009 | 4 0,005 0,000 | e 01, Do
0.000 (4 0.012%|4 0,007 + 0,001%— l:ll.l:llll!'I- 0,008 — 0,014

+ 0,013* | 40,024 [+ 0017 |+0.011 | 40,005 | 0,000 (—0.007
0,000 |4 0,015+ 0,008% -+ 0,002%— 0,004 —U.W‘?'|—-ﬂ.ﬂ1£r'

Mds de J0a 40 | 4+ 0016* (40028 |4+0,020 |+0.013 | 4+0.006 | 0,000 |—0,009
bAds de 4o 30 0.000 |+0017* 0,009*4 0.002*}— 0,005%}—0,011 0.020*

Mas de e & | + 0019 |4+0033 | 40024 | +0015 | 4 0.006 0,000 | — 0,010
Mas de 650 80 | 4+ 0,000 |40,020% 4 0,011%4 0.002%— 0.007*—0,013%—0.013*

Mds de B0 100 | 4 0021* |40038 |40.028 |+0.018 |4 0006 | 0,000 [—0,012
© Mds de 100 a 120 0,000 (40.023%(+0013%+ 0.003%—0,009%— 0,015 —0,027*

Mai de &a 10

Mgy de 10e 18

Mgy de 182 30

Mis de 1200 199 | 40,025 |+0,045 |4 0,033 (40011 [+0,007 [ 0,000 |—0.014

My de 180 g 1860
02T I * + 0,000*—0.011%—0.0NB*—0.032*
10 e 10 0,000 |40027% 4+0015%|+ 0.

Mdide 180030 | . 0029* |4+0,051 |4+0.037 |+ 0024 |40007 | 0.000 |—0,015

Mds de 200 a 115
000 0,031% + 0.017* |+ 0.004*|— 0.013*|— 0,020%—0,035*
bAds de T25 o 150 +0 + +

MAds de 750 & 280 | 4+ 0,032* |4 0,057 |+ 0.043 [+0027 |+ 0.007 0,000 |—0,017
My de T80 g 115 0,000 |4 0,004% 4 0.020* (4 0.004*}— 0.016*|—0.023%}—0.040*

TABLA 17: TABLA PARA TOLERANCIAS DE ARBOLES Y AGUJEROS.
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Ajustes Internacional LS.A.

EJE UNICO
DIFERENCIAS NOMINALES

* CIFRAS MARCADAS CON ASTERISCO MO PASA

EIE h S
DIAMETROS
AGUIEROS  pasa [ NO P
MORMIMALES O PASA
mim.
N & M & K& 16 H & Gé
- 0,000 [—0,004% 0.000° + 0,003 +0.007*| +0.010%
—0,005% |—0.011 |—0.007 —0,004 | 0,000 |+0,003
Mdsde 3a g | 000 —0.005%—0001% +0,004%| 4 0,008% |+ 0,012*
— 0,005 |—0.013 |—0.009 0,004 | 0,000 |+0.004
s de 60 10 0,000 [—0,007%|—0,003% 4+ 0.002%| + 0,005%| + 0.009%| + 0.014*
0.006* |—0016 |[—0.012 |—0007 |—0004 | 0,000 |+ 0008
s de 100 18 0.000  |—0,009*|—0,004% £ 0,002*|+ 0,006%| +0.011*|+ 0.017*
— 0,008* |—0020 |—0.015 |—0.009 |—0,005 | 0000 |+ 0,006
s e 180 30 0,000 |—0,011%}—0.004*| + 0.002%| + 0.008% |- 0.013* |+ 0,020*
—0,009* }—-0.024 |—-0.017 0,011 |—0.005 | 0.000 |+ 0,007
Mds de 300 40 0.000 0,012%|—0,004% 4 0.003*| +0.010% |+ 0.016* [+ 0,025
Mas dc 400 50 | —0.011% | —0.028 |—0.020 [—0013 |—0,006 | 0000 |+0009
Més de SO0 65 0,000 |—0.014%|—0.005%| + 0.004%| + 0.013%| 4 0,079+ | + 0.029°
Masde 650 B0 | —0013* L0033 | —0,024 |—0.015 l-0006"| 0000 |+0.00
Mas de 80 a 100 0,000 | 0.016|— 0.006%| 4 0.004*| + 0.016%| + 0.022"| + 0.034
Mas de 1000 120 | — 0,015¢ |—0,038 |—0,028 |—0.018 |—0.006 | 0000 |+0.012
:‘:*: :3*‘ :: 0,000 |—0,020%|—0,008%| + 0.004%| + 0,018% |+ 0,025 | + 0,039
- 9 a
e e ie ] — 0018 [—0.045 |—0.033 (0,021 |—0.007 | 0.000 |4+0.014
::*:‘lx“:‘:: 0000 |—0.,022¢|—0,008°|—0.005%|+ 0.022%|+ 0.029* |+ 0.04 -
L+ a
T —0.020* [—0.051 |—0.037 |—0.024 |—0007 | 0000 [+ 0015
Més de 250 o 280 0,000 |—00254—0.0094 40,005 + 00257+ 0.0327| 40,049
Mdas de 28000 115 | — 0.023% |—0.057 |— 0041 |— 0,027 |—0,007 0000 |+ 0017

TABLA 18: CONTINUACION TABLA PARA TOLERANCIAS DE ARBOLESY
AGUJEROS.

332



ANEXO N° 06

TABLAS QUE FUERON UTILIZADOS PARA LA SELECCION DEL MOTOR:

o2V 4

e N

— e

= BA

it -—

— — ——-_
&5

|
7R
y

143T 188 | .188 1.38 122 § 350 | 275 | 4 225 B 225 693 fT7 |13 | 646 458 65
145T 188 | .188 1.38 133 | 350 | 275 5 225 R 225 | 693 Q47 |13 | 646 |+ % =
1827 250 | .250 1.75 142 | 450 | 375 | 450 | 275 275 | 686 Jo7 |13 [ 736 |1 15 81 125
1847 250 | .250 1.75 152 | 450 § 3.75 550 275 Q275 | 886 Q97 |3 |76 |+ % 1000 130
213T 213 ) 313 ) 238 18.0 | 525 | 4.25 5.50 350 N 338 (106208 112 013 902 §1 35 ) 130 170
215T 313 )| 313 ) 238 19.1 525 | 425 7 350 § 338 | 1062 § 11.2 § .13 | 9.02 §+ % 162§ 150
2547 375 | 375 | 285 § 223 625 |5 825 (425 )4 1262 | 134 |13 0992 |1 65 | 20| 20
256T 375 | 375 | 288 | 241 625 |5 10 425 § 4 1262 0 134§ 13§ 992 |+ Lrp# 295 380
2847 500 ) 500 § 325 | 288 |7 5.50 950 475 463 1419081551 13 | 1294 §1 &5 | 380 450
286T 500 f 500 f 325 f288 |7 550 11 475 B 463 | 14190 155 (| 13 | 1294 |+ Inqi 450 525
284TS | 375 | 375 186 2715 | 7 550 950 | 475 (325 | 1419 155 13 | 1294 [1 &5 | 330[ 420
286TS | 375 | 375 186 | 2715 | 7 550 11 475 § 325 | 14190 155 (| 13 | 1294 |+ Iﬂq;] 4501 525
324T 500 | 500 f 388 320 |8 6.25 1050 | 525 525 | 1504 171| .13 | 1575|2 15 | 55| 60
326T 500 § 500 § 388 320 |8 6.25 12 525 §525 | 1594 § 171 ] 13 | 1575 |+ 000 | 600 690
32475 | 500 | 500 | 2 300 § 8 6.25 1050 § 525 § 375 § 1594 171 13 | 156751 &5 | 565) 680
326TS | 500 § 500 § 2 300 8 6.25 12 525 | 375 | 1594 § 171§ 13 | 1575 |+ .Cﬂﬂ]g] 600§ 690
64T 625 | 626 | 425 | 342 |9 1 1125 | 588 | 588 | 1781 185 38 | 1769 |2 3 | a0 90
365T 625 | 625 | 425 | 342 |9 T 1225 | 588 | 588 | 1781 )| 185 38 | 1769 |+ % 80| 915
364T5 | 500 | 500 § 2 321 9 7 1125 ) 588 | 375 | 1781 ) 185) 38 | 1769 :I 85 | 830 900
3e5TS | 500 | 500 | 2 321 9 T 1225 | 588 § 375 | 1781 185 ) .38 | 1769 |+ g“]] 850 | 915
4047 450 | 750 | 563 | 395 10 8 1225 | 66258 725 | 1990 )| 196 | 13 § 1750 §2 85 | 1100 | 1290
405T J50 | 750 ) 563 | 395 10 8 13.75 | 6625 | 725 | 1990 | 196 | .13 | 1750 |+ g"]] 250 | 1420
404TS § 500 | 500 | 275 | 365 10 8 1225 | 6625 | 425 | 1990 | 196 | 13 | 1750 |2 15 [ 1001290
405TS | 500 | 500 | 275 | 365 10 8 13.75 | 6625 § 425 | 1990 )| 196 | .13 | 1750 |+ %“]] 1250 | 1420
4447 875 | 875 | 688 | 456 1 9 1450 § 750 § 850 | 219 § 217§ 13 § 1994 §3 3/ | 1620 ) 1740
4457 875 ) 675 | 688 | 456 1 9 16.50 | 750 § 850 § 219 § 217 ) 13 | 1994 |+ % 1740 4 1
44475 § 625 | 625 | 3 418 11 9 1450 | 750 | 475 [ 219 | 217 | 13 | 1994 |2 3 |60 |10
445T5 | 625 | 626 | 3 418 11 9 1650 § 750 § 475 | 219 § 217§ 13 | 1994 |+ g"]] 1740 4 1
44771 875 | 875 | 688 [ 491 11 9 20 750 | 850 | 219 [ 218 | 13 | 20123 3, 2000 2415
447TS | 625 | 625 || 3 4b4 11 9 20 750 § 475 §219 | 218§ 13 | 2012 |2 3/ 2000 | 2415
4497 875 | 875 | 688 [ 541 1 9 25 750 § 850 §219 § 218§ 13 | 2012 |3 35 2300 | 2625
449T5 | 625 | 625 || 3 503 11 9 25 750 f 475 | 219 | 218 | 13 | 2012 |2 35 | 2300 ) 2625
S4491LS) 875 | 875 | 75 63.7 11 9 25 750 § 912 | 234 § 254§ 13 | 230 |3 65 |3050) -
S44985) 625 | 625 | 35 59.8 1 9 25 750 § 526 § 234 | 254 ) 13 ) 230 |2 65 |3080) -

TABLA 19: TABLAS DE CARACTERISTICAS FiSICAS DEL MOTOR A
SELECCIONAR.
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ANEXO N° 07
TABLAS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA DE
PRENSADO:

A Auntormmacidcin
Y Axrzemnntina s.x.

FLUIDO:

MATERIALES:

DIMENSIONAL:
TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENTO:
PRESION DE TRABAJO:

CILINDROS

NEUMATICOS SERIEAI 4000

NORMALIZADOS BAJO ISO 6431

POSICION DE MONTAJE;

DATOS TECNICOS

TIPC DE CILINDRO:

Cilindro Neumdtico nomnalizado conforme
nonma 150 6431

Cabezales en aleacion de aluminio inyectado-
Camisa de latén (a pedido otros materiales)-
Tensores zincados - Vastagos de acero SAE 1045
calibrados y pulidos con proteccidn de cromo
duro - Guamicionas en NBR,

Para alta termperatura consultar,

Medidas segun norma de referencia

DE-20AB0°C

DE 1 A 10 Bar

Alre Comprimido filrado v lubricado
A eleccion

TABLA 20: CATALOGO DE CILINDROS NEUMATICOS.

MOD 432 4040 1064 4063 4080 4100) 4125 1150
EMP | TRaC) EMP | TRACT EMP | TRAC] EMP [ TRAC] EMP [TRAC] EnP | TRAC| EMP [ TRAC] EMF | TRAC
SEC] OB | 63 J114 ]| 93 1203|171 | A 7| 285|458 407|785 78,2 122,714, 7]170.4] 184
g F R R IEEREEE R IEEA EER R ER AR EN EEEE
% | 240 | 207 | 32 | 278 | a0 | 513 | 951 | oss [ 1m0 |12z | Zase | 2zoa | semd [ 2441 | o258 | gazo
= | 4 320 | 276 | ass | 372 | sz | esa | 1268 | 1140 | 1624 | 1620 | 5vin | 3008 | 2505 | ases | 7o0ma | mosn
O[5 | 300 | ®5 | o6 | %5 | 1015 | 255 | 1565 | 1425 | 2280 | 2005 | 225 | 2810 | 0135 | 5795 | 8000 | 4200
E 6 | 480 | a1a | saa | ssa | 121m | 1azs | 1902 | 1710 | Z3m6 [ 2442 | avie | Asr2 | remz | sse2 [10ses | eman
E 7 [ 560 | 483 | 798 | 651 | 1421 | 1197 | 2215 | 185 | 2192 | 2848 | S¢e5 | 5334 | 8 | BoE5 12382 11480
8 | 940 | sz | onz | 74a | 1eza | 138z | oszs | zomo | s [22me | ezoo [ sems [ seis | o1s |11z [1azo
G | s20 | @1 | 1028 | 837 | 1627 | 1539 | 2853 | 2905 | 4104 | 3857 | Ajao | oead | 11043 | 10823 [ 15884 | 14760
10 | s00 | a0 [ a0 | san | 2050 [ 1mio | ;mro | zes0 | amo | a0ro | rese | 7ez [1zera | nare [1res0 | 16100

TABLA 21: FUERZAS TEORICAS EN NEWTON.
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"MOD [ 4032 | 4040 | 4050 | 4063 | 4060 | 4100] 4125 ] 4160
£ 25 X X
£1 50 X X X X X
2| 80 X X X X X
2] 100 | x X X X X X X X
E 125 X X X X X X X X
6 160 | x X X X X X X X
200 | X X X X X X X X
250 X X X
TABLA 22: CARRERAS STANDARD EN MILIMETROS.
Al XXX - XX -5M - XX - XX
Camera on mm
Cilincro Neumdltico de 1 a 2000
Nomalizado —
150 6431

Diamefro interior del fubo

@ Nominal Modelo
a2 Q32
40 040
50 060
43 063
80 080
100 100
126 125
150 140

$in monkaje M

Amaontiguaacion
Doble omortiguacién  (stondand) AA
$in amortiguacion {u padido) SA

Amordiguncién sera (o pedide) AT
Amortiguacién delantera (o pedido) AD

Vastago
Yastago sirnple N indicar
Vastago dobla VD
Vastago simple ofintemupter
moagnélice M$
Yastago doble c/intemupior
roagnélico MD

TABLA 23: CODIGOS PARA LA SOLICITUD DE CILINDROS.
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CODIGO PARA SU SOLICITUD

XX - Al - XXX

Con placa delantera MFR
Con placa trasera MTR
Con pie externo PE
Con pie interno Pl

Basculante frasero macho MOM
Basculante fraserc hembra MOH
Basculante intermedio MOC

Didmetro del

cilindro

TABLA 24: DESCRIPCION DE CODIGOS PARA LA SOLICITUD DE

CILINDROS.

CILINDRO CON VASTAGO SIMPLE

EE
[V
£l g § @9 %
VD | ec| =4
WH | G+ CARRERA
AM ZB+CARRERA
H+CARRERA

MOD 4032 4040 4050 4063 4080 4100 4125 4160
A 189 | 211 | 242 | 257 | 296 | 316 | G676 [ &24
B 2756 | 33 | 365 | 365 | 48 48 55 75
C 13.5 | 135 ) 155 17 [ 145 ] 155 275 34
D 10 14 18 18 22 22 26 36
E 47 55 B 76 98 | 115 | 140 [ 180
F 45 | 4.5 5 5 5 5 [} 7
G 95 105 | 106 | 121 | 124 | 134 | 160 [ 176
H 142 | 158 | 174 | 189 | 210 | 225 | 273 [ 330

TG 33 40 48 58 74 80 | 110 | 140
AN 22 24 32 32 40 40 48 72
ME x| MG [ M8 | M8x | M10 x| M10 x| M12 x| M16 x
DD 1 1 1256 | 125 | 15 15 | 1.75 2
EE |G1/8"| G14"| G14"| G3/8" | G3/8" | G1/2"| G1/2" [ GaM4"
M0 x| M12 x| M16 x| M16 x| M20 x| M20 x [ M24 x [ M3G »
KK [ 125]125] 1.5 1.5 15 15 2 2
MM [ 12 16 | 20 | 20 25 | 25 | 32 40
WD 18 20 25 25 35 40 45 60
WH | 25 29 36 36 46 51 65 82
ZB | 120 | 134 | 142 | 157 | 170 | 185 | 225 [ 258
ZM | 145 ) 1863 | 178 | 193 | 216 | 236 | 290 [ 340
L& | 125 | 140 | 149 | 164 | 181 | 196 | 235 [ 269
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AGRANDANDO LA TABLA DE LA DERECHA:

MOD 4032 4040 4050 4063 4080 4100 4125 4160

E |47 | 54| 66 | 76 | 98 | 115] 140 180
| 10 ] 10| 12|12 ]| 18| 18] 20| 22
R [32] 3| 45| 50)]| 63| 75| g0/ 115

16| 20| 25| 25| 30| 35 | 45 | 60
FB| 7| 9| g | 9 |12]|1a]16] 18
TF | 64 | 72 | 90 | 100 | 126 | 150 | 180 | 230
UF | 78 | 90 | 110 | 120 | 150 | 180 | 215 | 270
zB | 120 | 135 | 143 | 158 | 172 | 187 | 225 | 258
ZF | 130 | 145 | 155 | 170 | 190 | 205 | 245 | 280
AB|l 7| 9| 9| 9|l12]14a] 6] 18
AH | 32| 36| 45 [ 50| 63 | 71 | 90 | 115
AO| 8 | 10| 13| 13| 20| 20| 20| 20
NN [ 101 | 112 ] 116 | 131 | 135 | 150 | 200 | 218
RR | 24 | 28 | 32 | 32| 43| 43| 45| 62
SA | 142| 161 | 170 | 185 | 210 | 220 | 250 | 300
SA | 142 ] 161 ] 170 | 185 | 210 | 220 | 250 | 300
srR| 56| 59| 52| 67| 50| 60[110] 96
ss | sx1 | 10x1] 10x1| 10x1|14x2] 16X2| M14 | M16
TR| 32| 36| 45 | 50| 63| 75| 90 | 115
XA | 144 | 163 | 175 | 190 | 209 | 230 | 270 | 320
L |12 15|15 ] 20| 20| 25| 30| 35
CB 26 28 32 40 50 60 70 a0
co| 10| 12| 12]16] 16| 20| 25| 30
Ew | 26 | 28 | 32 | 40 | 50 | 60 | 70 | 90
MR| 10 | 13 [ 13 | 17 | 17 | 21 [ 31 | 44
xx | 142 | 150 | 170 | 189 | 208 | 230 | 306 | 356
0| 12| 16| 16| 20| 20| 25 [ 25 | 32
TL| 12| 6| 16| 20| 20| 25 | 25| 32
™ | 50| 63| 75| 90| 110 132 | 160 | 200
uw | 53 | 65 | 78 | 88 | 110 | 128 | 158 | 200
XV 73 82 90 | 975 110 | 120 | 144 | 170
TABLA 25: DIMENSIONES GENERALES CON VASTAGO SIMPLE.
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MONTAJE CON PLACA DELANTERA O TRASERA

_FB
- . BOE
H &2 B
= e @ B Lo,
P o) CETH 0 (el
Egﬂ: BT W ,&le
8 B
= N
L WL R
L FB+CARRERA i L E
H g |
— rmﬁ -:Er_ﬁ
— e &
I=! Al
H H
n
IF+ CARRERA

TABLA 26: MONTAJES DE LOS CILINDROS.
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ANEXO N° 08
TABLAS PARA LA SELECCION PERNOS DE

ENSAMBLE:
Diametro Rosca Gruesa Rosca Fina
nominal | Hilos por Area de esfuerzo Hilos por | Area de esfuerzo
(pulg.) | pulgada. | pulg? | mm? pulgada | pulg? mm?
1/4 20 0.0318 20.53 28 0.0364 23.47
5/16 18 0.0524 33.83 24 0.0581 37.46
3/8 16 0.0775 50.00 24 0.0878 56.66
7/16 14 0.1063 68.59 20 0.1187 76.59
12 13 0.1419 91.55 20 0.1600 103.20
1/2 12 0.1378 88.88
9/16 12 0.1819 117.4 18 0.2030 131.00
5/8 11 0.2260 145.8 18 0.2560 165.10
3/4 10 0.3345 215.8 16 0.3730 240.60
7/8 9 0.4617 297.9 14 0.5095 328.70
1 8 0.6057 398.8 12 0.6630 427.80

1% 7 0.7633 492.4 12 0.8557 552.10
1% 7 0.9691 625.2 12 1.0729 692.20
1% 6 1.1549 745.1 12 1.3147 848.20

Tabla N° 27.- AREAS DE ESFUERZOS DE ROSCAS ESTANDARES
AMERICANOS.

339



SAE Tipo de | Diametro | Carga Esfuerzo | Dureza | Observaciones
Grado acero (pulg.) de de rotura BHN
prueba | en (KPSi)
(Kpsi) & & Sut
Op
0 SAE: 1010,
% als 33 50 200 1012, 1015,
1018
1 Bajo % SAE: 1010,
de C }/ als 33 55 207 1015, 1018
4 ASTM: A307,
Grado B.
2 Bajoy 55 69 241 SAE: 1015
Medio % % 2 %
dec | ¥al3,| 52 64 241 1018
% als 28 55 207 1020
3 Medio % a 85 110 269 SAE:1030
de C, % % 1035
trabajado
en frio % a % 80 100 269 SAE:1038
5 Medio % 3 85 120 302 SAE: 1035,
de C, % 2 A 1038, 1040,
templado | 3 L alo 78 115 302 1045
y
revenido ASTM: A449,
1.0als> | 44 105 285 A325
6 Medio % 5 110 140 331
de C, %, 2 é
Templad
5 3
oy a 105
Revenido é A 133 133
7 Aleado Rosca laminada
templado | 1/4 315 105 133 321 despues del
y tratamiento
revenido térmico
8 Aleado SAE: 8635,
templado 8640, 4140,
y 1/4a15 120 150 352 4037
revenido ASTM: A354,

Grado BP, A490

TABLA 28: ESPECIFICACIONES SAE PARA MATERIALES DE PERNOS.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ U c v
FACULTAD INGENIERIA MECANICA N
Esc: 1.1mm PLANO DE ENSAMBLE Plano 001

MSB GENERAL

1-10-14




002

Elementos

Cantidad

Tolva de alimentacion

1

Caja trituradora

Eje portacuchillas

Polea de transmisién / d=6pulg

Faja transportadora Tipo V /A-30/L=31 3pulg

Soporte del rodamiento: SY 305D

Perfil vertical:L89x89x6.4/L=1_40m

FPerfil Horizontal :L89x89x6 4/ =0.53m

Motor trifasico 1.5HP

11)

= Sl o|oo| | oo on| | Lo ra| =

—_ | =

FPerfil Transversal : L89x89x6.4mm/L=0.34m

£l raf = (raf = rafpo| =] ==

Plancha de base para columnas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD INGENIERIA  MECANICA

u.cv

Esc: 1.1mm

PLANO DE ENSAMBLE DE LA

M.S.B

MAQUINA TRITURADORA

1-10-14

Plano 002




4 y 6. Perfiles verticales.

003

1y 3 : Perfiles para soporte del motor.

2y 5 Periles transversales horizontales.

Todos los perfiles viga TIPO: LE9XE9X6.4

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ_ U C v
FACULTAD INGENIERIA MECANICA i
Esc: 1.1mm
1 SB FPLAND E-'"-{ 3D DE LA ESTRUCTURA Flano 003
— PORTA MAQUINA TRITURADDRA MATERIAL:

1-10-14

Hierro fundido




PERFIL :
4 PERFILES: L89X89X6.4

LBOX8OX6.4
16200  /
004

89.00

1400.00

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO U.C.V
FACULTAD INGENIERIA MECANICA i
Esc. 1.1mm | pimMENSIONAMIENTO DEL Plano 004
MSB LARGO, ANCHO Y ALTURA MATERIAL:
1-10-14 DE LA ESTRUCTURA HIERRO FUNDIDO




S =0.250pulg =0.635cm
ES =1.75pulg=4.445cm
C =14.2pulg=36.068cm
D =4.50pulg=11.43cm
E =3.75pulg=9.525cm
2F =4.50pulg=11.43cm
BA =2.75pulg=6.985cm
NW =2.75pulg=6.985cm
O =8.86pulg=22.504cm
P =9.7pulg=24.638cm
W =0.13pulg=0.3302cm

005

(=T

1

‘[
-

' %ﬁi[m
I

!

o

lll
N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ U C v
FACULTAD INGENIERIA MECANICA i
Esc: 1.1mm PLANO DEL MOTOR Plano 005
MSB TRIFASICO DE POTENCIA
1-10-14 1.5HP (Motor Nema : 182T)




VISTA FRONTAL

B= Base mayor
420.00

-l

390.00

|_ 210.00 ._|

b= Base menor

VISTA SUPERIOR 006

420.00

210.00

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO U C v

FACULTAD INGENIERIA MECANICA e
—oc:17mm ) PLANO DE TOLVA Elanpio0s.
1_'10'_14 DE ALIMENTACION Mat: ﬁf\&rg %ustenmco




1o Corte
2 Rectangular de

S| X 60X210

—

[l

Y

i

)

%

210.00

007

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO u C v
FACULTAD INGENIERIA MECANICA e
Esc: 1.1mm Pl 007
= PLANO DE LA CAJA ————
— al. ACErD AUSEMICo
110-14 TRITURADORA AlS] 316




50.00

CD\

100.00

30.00

%gﬁl(rUNC — SAF grado 2

008

M.S.B
1-10-14

TOLVA Y CAJA TRITURADORA

UNIVERSIDAD CESAR Vﬂlf_f_EJ’D U C v
FACULTAD INGENIERIA MECANICA e
Esc: 1.1mm | o) acA DE UNION ENTRE Plano 008

Al5l 316

Mat- Acero Austenitico




VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTAFRONTAL
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	RESUMEN
	Determinación del Esfuerzo de corte (Cizallamiento)
	Donde:
	=Valor de 3/2 para secciones rectangulares.
	Fuerza cortante=116.7096N.
	Área transversal = ()
	Determinación del esfuerzo cortante máximo:
	De la cual:
	Donde: (1)
	𝜎𝑚=𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜.
	𝜎𝑎=𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒.
	𝑆𝑢𝑡=𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛.
	𝑆𝑒=𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜.
	𝑁=𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑.
	𝜎𝑚𝑎𝑥=𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜=35𝑀𝑃𝑎
	𝜎𝑚𝑖𝑛=𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜=0
	En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a:
	𝜎𝑚=,𝜎𝑚𝑎𝑥+𝜎𝑚𝑖𝑛-2.=17.5𝑀𝑃𝑎
	𝜎𝑎=,𝜎𝑚𝑎𝑥−𝜎𝑚𝑖𝑛-2.=17.5𝑀𝑃𝑎
	Los esfuerzos alternantes y medio son  la diferencia y la suma de los esfuerzos máximos con los mínimos dividido por la mitad.
	5.5.1. DATOS PARA LA FABRICACIÓN
	C=Distancia de centros = 8pulg=20.32cm =21cm (redondeo)=0.21m.
	n=Velocidad del motor=1160rpm.
	5.5.2 DIMENSIONAMIENTO DEL MOTOR ELÉCTRICO
	Tenemos como datos partiendo del catálogo de motores siemens:
	La velocidad angular del motor eléctrico calculado es rpm, asumimos una velocidad angular comercial (inmediata superior) de rpm y cuya potencia de diseño es HP, nos dirigimos al catálogo de motores trifásicos para dicho dimensionamiento.
	Sus características del motor son las siguientes:
	Numero de carcasa=182T
	Potencia de diseño: HP
	Tipo de armazón: NEMA (182T)
	Peso aproximado:
	Fuente: Catálogo de dimensionamiento motores eléctricos SIEMEN
	De la siguiente tabla obtenemos los siguientes datos:
	S =0.250pulg =0.635cm
	ES =1.75pulg=4.445cm
	C =14.2pulg=36.068cm
	D =4.50pulg=11.43cm
	E =3.75pulg=9.525cm
	2F =4.50pulg=11.43cm
	BA =2.75pulg=6.985cm
	NW =2.75pulg=6.985cm
	O =8.86pulg=22.504cm
	P =9.7pulg=24.638cm
	W =0.13pulg=0.3302cm
	La estructura se diseñará partiendo del diseño del eje ya que se tiene los siguientes datos:
	,
	También influye bastante el tipo de rodamiento ya que las medidas de los soportes de rodamientos influirán en el acotamiento respectivo:
	Designación del rodamiento: SY30SD
	L=Largo total del soporte=152mm
	W=Peso del soporte de 1.20kg
	5.5.3 CÁLCULO DEL LARGO Y ANCHO DE LA ESTRUCTURA QUE SOPORTARÁ AL MOTOR, SISTEMA DE TRANSMISIÓN Y CAJA TRITURADORA
	Cálculo del largo de la estructura:
	Donde: (2)
	es=4cm
	25.4cm= Diámetro de la polea mayor.
	12.7cm=Diámetro la polea menor.
	Para la longitud total sumaremos las siguientes distancias:
	Cálculo del ancho del soporte:
	Sea:
	Eligiendo un perfil aproximado a lo hallado será  del tipo L89x89x6.4mm
	Apr=Ancho del perfil real=8.9mm, por lo que es una dimensión de un perfil estandarizado comercial.
	Cálculo del ancho de la estructura:
	Partiendo del ancho del perfil:
	Ancho del perfil= 8.9mm
	Y también partiendo de los datos del eje
	AB= (0.401-0.1575)m=0.2435m
	W=APr/2 (Ancho del perfil L entre 2)
	Ancho total=2(W)+d
	=2(4.45)+24.3cm
	=34cm=0.34m
	Ubicando la longitud real del perfil incluyendo las componentes de la máquina.
	5.5.4 CÁLCULO Y DIMENCIONAMIENTO DE LOS PERFILES A EMPLEAR
	De acuerdo a la figura 50:
	Lt=(Ap + P + Ls + Holgura
	Donde: (1) (1)
	Ap=Ancho del perfil.
	P=Ancho del motor
	Ls=Longitud del soporte del rodamiento.
	Holgura=Medida adicional
	Lt=(8.9 + 24.638 + 15.2 + 4)cm
	Lt=53cm
	Número de perfiles a emplear de la misma magnitud= 2
	2 Perfiles de L89x89x6.4mm
	Sean los perfiles transversales:
	Sea: (1)
	L2=Longitud del perfil transversal=4.45+28.66+4=38cm
	dc=Distancia de corte=8.9cm
	Numero de perfiles a emplear de la misma magnitud =2
	Cálculo del peso de los perfiles:
	Del perfil 1 (L1):
	Sea: L1=53cm
	De acuerdo al perfil L89x89x6.4mm
	8.6KG =>1metro (100cm)
	X       =>53cm
	X=4.558KG=44.714N
	Del perfil 2 (L2):
	Sea: L2=38cm
	8.6KG  =>1metro(100cm)
	X       =>38cm
	X=3.268kg=32.059N
	Peso del soporte del rodamiento:
	Dato extraído del manual SKF para rodamientos, para el tipo de soporte del rodamiento SY30SD (Pág 112-113), Anexo 2 – Tabla 9, es 1.20kg = 11.772N
	Peso del rodamiento:
	Dato extraído del manual SKF para rodamientos, para nuestro tipo de rodamiento 479206D, es 0.38kg=3.728N
	Peso del hombre:
	Hombre más pesado=150kg=1471.5N
	Peso total de la producción:
	Es de 30kg = 294.3N
	Peso del motor:
	P=1.5HP cuyo número de carcasa es de 182T=125lb=556N
	5.5.5. CÁLCULO ESTÁTICO DEL PERFIL 1:
	Donde: (2) (1)
	WM=Peso del motor= 556N
	WP1=Peso del perfil 1=44.714N
	WP2=WP3=32.059N
	WH=Peso del hombre=1471.5N
	RA=Reacción A= 89.5325N
	WS=Peso del soporte del rodamiento=11.772N (1.20kg)
	WR=Peso del rodamiento=3.728N (0.38kg)
	WP=Peso de la producción=294.3N
	Tramo IV:
	Tramo V:
	Por lo tanto se concluye que el punto crítico es el punto R, con un momento de 276.754Nm.
	Sean las características del perfil a emplear:
	Análisis de los esfuerzos requeridos:
	Análisis de los esfuerzos de comprensión:
	Análisis de esfuerzo de tracción:
	Por la cual el esfuerzo 2 es el máximo actuante que es de tracción que se produce en la fibra.
	El tipo de material a emplear en los perfiles son generalmente de hierro fundido con un Sy=220MPa
	Sut=345MPa
	Hallando el esfuerzo cortante máximo.
	Reemplazando quedaría:
	=19.792MPa, este equivale al cizallamiento,
	Este Cortante máximo es equivalente al cizallamiento.
	Hallando por carga estática mediante los esfuerzos principales y secundarios.
	Donde: (3)
	= Esfuerzo alternante.
	=Esfuerzo medio.
	Sut=Resistencia máxima a la tracción o resistencia máxima=345MPa
	En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a: (1)
	Los esfuerzos alternantes y medio son  la diferencia y la suma de los esfuerzos máximos con los mínimos dividido por la mitad. (1)
	Donde: (4)
	= Esfuerzo alternante. (1)
	=Esfuerzo medio. (1)
	Sut=Resistencia máxima a la tracción.
	En la cual los esfuerzos alternantes y medio son igual a: (2)
	Los esfuerzos alternantes y medio son  la diferencia y la suma de los esfuerzos máximos con los mínimos dividido por la mitad. (2)
	ANEXOS
	ANEXO Nº 01

