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CAPITULO 1.
1.1 INTRODUCCION:

En la Ciudad de Esperanza, provincia de Santa Fe, surge la necesidad por parte de un taller de parabrisas,
de tratar los cristales rotos y/o descartados, en su destino final para reducir el impacto ambiental. Ante esta
problematica, y haciendo un andlisis de mercado, se observa que no existe en nuestro pais, una empresa que
dé respuesta a esta demanda, y cumpla con las condiciones medioambientales que se requieren para el
tratamiento de estos materiales industrializados.

En este proyecto, se propone disefiar y construir un sistema mecanico para separar el PVB (Butiral de
Polivinilo) del vidrio de los parabrisas de los automdviles mediante procesos fisicos y quimicos. Los parabrisas
de los vehiculos estan compuestos por dos capas de vidrio unidas por una [dmina de PVB que aporta una mayor
resistencia al cristal. El PVB es el polimero mas comunmente utilizado como [dmina intermedia debido a sus
exclusivas propiedades, como, adhesion al vidrio, elasticidad y resistencia al impacto. En el caso de que no
existiera el Butiral de polivinilo como elemento de unién de las dos placas, el proceso de reciclaje no presentaria
mayores complicaciones, pero el hecho de tratarse de una combinacién de plastico vidrio, hace que no se puede
fundir el material directamente para reutilizarlo, dado que sus temperaturas de fusién son distintas, y generaria
gases contaminantes, que actualmente se emiten al medio ambiente.

1.2 ESTUDIO DE MERCADO:

Consultando con distintos talleres de la regidn se llegd a la conclusion de que cada uno de ellos descartan
100 parabrisas mensualmente, lo que se traduce en 2 toneladas de residuos que van a parar a los rellenos
sanitarios, y un escaso porcentaje es reutilizado artesanalmente.

Segun datos de la Comision Europea, se calcula que actualmente entre 7 y 8 millones de vehiculos son
desechados cada afio en Europa. El vidrio laminado constituye aproximadamente el 3% del material total en los
vehiculos al finalizar su vida util. Este vidrio laminado supone un residuo de unas 480.000 toneladas anuales en
Europa proveniente sélo de automoviles fuera de uso.

Figura 1: Imagen de autos en desarmadero — Fuente: Ca.R.V.A.

1.3 ANTECEDENTES:

A lo largo de la historia se han realizado diversas tentativas fallidas para lograr el reciclado de
polivinilbutiral (PVB), por ejemplo, en Alemania, varias plantas de reciclaje de vidrio son capaces de separar el
vidrio del PVB, pero el producto obtenido no es reciclable debido a su elevado contenido de fracciones de goma
y de cristal.

Un instituto aleman en Thiringen realizé una investigacidon sobre la purificacién de polivinilbutiral (PVB)
del cristal de parabrisas de vehiculos hace algunos afios en el cual se utilizaron diversos métodos de purificacion
sobre piezas de polivinilbutiral (PVB) en bruto, contaminadas con toda clase de impurezas.
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La separacién por flotacion y diversas técnicas de filtracién por fundido condujeron a un material mas
puro, pero seguian existiendo una gran cantidad de particulas contaminantes como caucho o cristal, provocando
que la calidad del material resultante no fuera lo suficientemente aceptable para su reutilizacién en diversos
tipos de aplicaciones.

Hasta ese momento solamente aplicaciones de calidad inferior como azulejos, aislamiento acustico,
mezclas con betun, etc. habian sido encontrados para aprovechamiento del polivinilbutiral (PVB) reciclado.

Para el afio 2009, los procesos de reciclaje del polivinilbutiral (PVB) mas avanzados eran:

e Proceso de separacion seca de Societa' per L'Elettronica Applicata (SEA), Villanova (Bologna) Italia.

Este proceso introduce como alternativa a los métodos tradicionales una separacion del polivinilbutiral
(PVB) del vidrio consistente en una filtracién seca en estado fundido basado en las diferentes propiedades fisicas
de ambos materiales combinada con una técnica de separacion gravitacional por ultrasonido.

e Separacion por flotacién usando liquido con densidad > 1.0 g/cm3 de Thueringisches Institut fiir
Kunstoff- Forschung eV (TITK), Rudolstadt, Alemania.

Las técnicas de reciclado planteadas por la empresa TITK (Rudolstadt, Alemania) y fundamentadas en una
linea piloto de separacion de polivinilbutiral (PVB) y vidrio tienen la siguiente estructura:

Se empieza con una primera fase de separacion, en ella se emplean técnicas basadas en la diferencia de
fragilidad entre los dos materiales. Pasando los parabrisas entre tres rodillos, la capa de cristal se hard
fragmentos y el plastico flexible restante permanecera en una hoja. Para posteriormente, ser introducidas en la
linea de separacién basada en la flotacidon y que se compone de las siguientes etapas:

- 12 Etapa: Se utiliza un liquido de densidad 1,0 g/ml para eliminar las poliolefinas (Polipropileno y
Polietileno), asi como el polvo y suciedad incrustada superficialmente.
- 29 Etapa: En esta segunda etapa, se introduce el efluente de polivinilbutiral (PVB) todavia contaminado
con vidrio, caucho, etc. en agua que contiene Na,SO, (d=1,1. g/ml). Con ello, se obtienen dos corrientes:
=  PVB + Na2504
=  PVB + (PA, PET, Vidrio, Goma, etc.)
- 3% Etapa: Esta ultima etapa se centra en la separacion del (PVB) y Na,SO, utilizando para ello la flotacién
en agua, obteniendo una corriente (PVB) con una pureza mayor.

La pureza que se consigue con estas técnicas no es suficiente para su reutilizacién como laminas de
polivinilbutiral (PVB) para fabricacién de vidrio laminado y por lo tanto deben considerarse otras técnicas.

Los avances en técnicas de separacion han transformado el campo de estudio, como, por ejemplo, los
sistemas de separacion por floculacion selectiva, pudiendo desarrollar sistemas que hace 20 afos habrian sido
considerados imposibles para la separacion a nivel industrial.

Estos métodos han sido aplicados ya con éxito en la separacion de los contaminantes de la silicona, pero hasta
la fecha nunca se habian utilizado para la eliminacidn de los contaminantes de dicho polimero.

Actualmente existen patentes relacionadas con el reciclado de polivinilbutiral pudiendo citar las
siguientes:

e DE 19509244 de BUNA SOW LEUNA OLEFINVERB GmbH, en la que se describe un método para la
recuperacion de polivinilbutiral del vidrio laminado evitando su degradacion fisica y quimica, para lo cual
se funde el Butiral y se extraen las impurezas residuales mediante separacion de ambos y se vuelve a
introducir en el proceso.

e DE 19811199 de VIDEO COMPUTER RECYCLING, en la que se describe un método para la recuperacion
de polivinilbutiral del vidrio de seguridad y equipo de proceso, en el que se realiza la purificacion del
polivinilbutiral (PVB) pero utilizando autoclaves, altas temperaturas, gases inertes entre otros, de forma
que se llega a fundir el (PVB) y se realizan tratamientos posteriores para obtener el (PVB) puro y sélido.

e DE 10301738 de VICOR GmbH VIDEO COMP RECYCLIN, en la que se describe un método de recuperacion
de polivinilbutiral de vidrio laminado de seguridad que implica introducir en agua que contiene un
alcoholato de metal catalizador y con un aditivo libre en agua antes de su secado y granulado, basado
en una purificacion del (PVB) mediante un tratamiento bajo agitacién y en caliente con un alcoholato de
metal como catalizador.
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A su vez, en el afio 2009, el Centro Tecnoldgico Lurederra (Espafia), obtuvo una patente emitida por la
EUROPEAN COMISSION, al crear con éxito una planta piloto dedicada al reciclado del PVB del vidrio laminado,
cuyo proyecto se denomina “Design and development of a demonstrative pilot plant for the recycling of
polyvinyl butyral (PVB)”, con nimero de expediente WO/2009/118426, tras varios afios de investigacion, con
aportes privados, y en conjunto a empresas dedicadas al desarrollo cientifico-tecnoldgico. Hoy en dia son varias
las empresas espafiolas que llevan a adelante esta actividad a nivel industrial, por lo que se considera a dicho
pais como el pionero en el reciclaje del PVB de alta pureza, lo que reduce asi las emisiones al medio ambiente
durante su etapa de reutilizacion.

1.3.1 Descripcidn general del proceso desarrollado por el Centro Tecnolégico Lurederra (Espaiia):
Una vez validado el proceso a escala de laboratorio, se llevd a cabo el desarrollo de la planta piloto de

reciclado, mediante el proyecto “LIFE09 ENV/ES/000501”, con una capacidad de tratamiento de 20 Kg/h.
Obteniendo al final del proceso un material purificado con propiedades adecuadas para ser reutilizado en la
fabricacion de vidrio laminado. La planta piloto de reciclado de PVB, ubicada en Los Arcos (Navarra, Espafia),
consta de tres mddulos independientes, desarrollados para una finalidad concreta del proceso de purificacion
del producto. Las tres fases fundamentales del proceso de reciclado de PVB son las que se explican a
continuacion:

- Médulo I: EXTRACCION-SEPARACION: Fase de trituracién de parabrisas eliminando los elementos de
este que contaminan el proceso (gomas periféricas y banda coloreada), separacion en dos corrientes:
e Vidrio
e PVB impurificado con polvo de vidrio adherido.

Reciclado
Tradicional

Equipos - Material de salida: Vidrio
Médulo |

Material de entrada:

Parabrisas - = W‘
o NS

4 -
Material de salida: PVB impurificado + Vidrio

Figura 2: Diagrama de flujo del médulo 1

RS TR Moliros ifliradores

Criba Vibrante

Lavadora en linea
Silo de almacenaje

Figura 3: Esquema del mddulo de separacion mecdnica
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- Mddulo II: Purificacion: Fase basada en la tecnologia desarrollada y patentada por el Centro Tecnolégico
Lurederra, en la que mediante una serie de reacciones quimicas se consigue obtener un material libre de
impurezas de vidrio partiendo de PVB posconsumo impurificado. Durante esta fase también se realiza un lavado
y secado del material siendo acondicionado para la fase posterior.

Equipos Equipos
Mdédulo II ‘ ‘ Médulo I

Material de entrada: Material de salida:
PVB impurificado + Vidrio PVB purificado/reciclado

Figura 4: Diagrama de flujo del mddulo 2

- Médulo I1: PURIFICACION

Reactor 1: Proceso principal de separacién de las particulas de vidrio adheridas al PVB.
Depdsito auxiliar: Recirculacion de la disolucidn para limpiarla mediante un sistema de filtrado.
Lavadora intermedia: Limpieza del PVB tratado en el Reactor 1.

Reactor 2: Segundo tratamiento para la recuperacion del PVB.

Lavadora final: Limpieza del PVB tratado en el reactor 2.

Secadora centrifuga: Eliminar la humedad del PVB purificado.

ok wWNR

A

(.

o RSN
e

— ariche
( ) —,

mad fraslego S Figura 5: Esquema del mddulo de separacion quimica

- Mddulo llI: Procesado: Durante esta fase se realiza un acondicionamiento de las escamas de PVB
purificado, procedentes del Mddulo Il, transformdandolas en granza de PVB reciclado.

Granza PVB reciclado

Escamas PVB
reciclado

Figura 6: Diagrama de flujo del mddulo 3
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Debido a la independencia de los tres médulos de los que esta compuesta la planta piloto de reciclado, es
posible utilizar dos tipos de fuentes de residuos para llevar a cabo la purificacién del material. Por un lado, se
puede reciclar el parabrisas, extrayendo el PVB en el mddulo | y posteriormente realizando el tratamiento
quimico en el mddulo Il 'y por otro lado se puede utilizar como material de entrada PVB posconsumo, procedente
de empresas recicladoras de vidrio, realizando directamente el proceso de purificacion en el mddulo II.

En la tabla resumen que se muestra a continuacidn se presentan los resultados obtenidos por el Centro
Tecnolégico Lurederra, con relacion a caracteristicas mecanicas del PVB reciclado comparandolas con las de PVB

comercial:
Propiedad PVB comercial | PVB reciclado
Densidad (g/cm3) 1.064 1.069
Dureza 85 87
Resistencia a la traccién 288 272
(Kgf/cm2)
Alargamiento a la rotura (%) 225 211

Tabla 1: Comparacion entre el PVB comercial y el reciclado

Se puede ver que el producto reciclado tiene un comportamiento similar al material virgen, lo cual hace
gue el procedimiento adquiera mayor relevancia, ya que se reduce el impacto ambiental al reutilizar dicho
polimero, disminuyendo los residuos, y obteniendo un PVB semejante al comercial.
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CAPITULO 2.
2.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Tomando como referencia el proceso anteriormente descrito, lo que se pretende en este proyecto es
diseinar el mecanismo de rotura del parabrisas, el sistema de transporte desde los molinos trituradores hasta la
criba de separacién. Es decir, tomar dos elementos del Médulo | del procedimiento mencionado previamente,
con el objetivo de hacer un andlisis técnico especifico, mediante el cual se pueda lograr una separaciéon mecanica
del vidrio con el PVB.

Linea de entrada

Molinos trituradores

Cnba//lbrante

Elementos a disenar /avadora en linea

Silo de almacenaje

Figura 7: Elementos a disefiar del médulo 1

Dada la magnitud del proceso completo, se propone el andlisis de estos dos elementos (trituradora -
banda transportadora), pero dejando abierta la posibilidad para que el proyecto se pueda continuar mas
adelante, y asi poder desarrollar la primera planta de tratamiento de PVB en la regién.

2.2 ELEMENTOS A DISENAR:
Lo que se pretende realizar es una reingenieria sobre estos elementos del proceso:

- Molino triturador y banda transportadora de salida:

Figura 8: Trituradora y banda transportadora (reales y modeladas en Sketch Up)
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2.2.1 TRITURADORA DE PARABRISAS:
a) Modelos de trituradoras:!

El siguiente analisis fue elaborado por la empresa espafiola “Andela”, quien se dedica al desarrollo y
comercializacién de trituradoras para la industria del vidrio. Los modelos que se exponen mas adelante son
algunos de los disefios que hay en el mercado, y se toman como referencia para este proyecto.

Las trituradoras de vidrio son un tipo de maquinaria disefiada exclusivamente para romper, destruir y
triturar vidrio de diferente tamafo, como botellas, parabrisas u otro tipo de objetos. Estas maquinas estdn
recomendadas para grandes industrias y todo tipo de empresas que trabajen con vidrio, ya que permiten reducir
hasta el 80% del volumen de este residuo. Las trituradoras, en lineas generales, trabajan con grandes cantidades
de vidrio, lo que acorta el tiempo de trabajo.

Gracias al mecanismo que emplean las trituradoras de vidrio, sus capacidades y tamaios pueden variar
para adaptarse a entornos laborales e industriales de todo tipo. Por ejemplo, existen trituradoras de vidrio para
oficinas o restaurantes, asi como también pueden encontrarse este tipo de maquinas para trabajar en grandes
plantas de reciclaje o instalaciones para transformacién de vidrio.

Alimentacién

Tipos de trituradoras de vidrio:

_Roadillo con
<. muelle

e Trituradoras de rodillos: Las trituradoras de rodillos emplean un par de ;
rodillos articulados o giratorios para romper, quebrar y triturar el vidrio. oo
Aunque trabajan con todo tipo de residuo, son especialmente recomendables I ‘Pmdum

para trabajar con vidrio fino y uniforme.
Figura 9: Trituradora de rodillos

e Trituradoras de impacto: Las trituradoras de impacto emplean
martillos que giran rapidamente para golpear el vidrio. Con este mecanismo
dispuesto en serie logran romper el residuo en pedazos mas pequefios para
facilitar el trabajo posterior. Gracias a su potencia, esta maquina es idonea
para trabajar con cualquier tipo de vidrio, en especial el de tipo grueso y

resistente. Figura 10: Trituradora de impacto

Flaca de impacto

e Trituradoras de martillos: Las trituradoras de martillo se componen
de un sistema interno de martillos oscilantes que golpean y rompen el vidrio
en fragmentos mucho mas pequefios. Estas maquinas estan indicadas para
todo tipo de trabajo, aunque por su mecanismo funcionan especialmente
mejor para triturar vidrio mezclado con materiales plasticos o etiquetas.

Martlios unh):u:nruzam Cuerpo

e Trituradoras de cono: Las trituradoras de cono emplean un  Figura 11: Trituradora de martillos
mecanismo que consiste en un cono giratorio que rompe el vidrio en
fragmentos pequefios, lo cual facilita las tareas posteriores. Debido a su
sistema interno, este tipo de maquinaria esta mas indicado al trabajo con
residuos de tamafio medio y grosor fino.

o

Figura 12: Trituradora de conos

! https://internacomedioambiente.es/noticias/trituradoras-de-vidrio-andela-la-solucion-a-la-gestion-de-

residuo/
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e Trituradoras de mandibulas: Las trituradoras de mandibulas son "”‘Cﬁﬁ e | P e e
potentes maquinas que pueden emplearse hasta en trabajos de mineria "( Excéntica
o extraccion de cantera, pero también pueden ajustar su potencia para
tareas de reciclaje de vidrio. Emplean un sistema interno compuesto por _
dos piezas llamadas mandibulas, una moévil y otra fija, que ejercen e
presiony se desplazan hacia adelante y hacia atras para destruir el vidrio.

Dadas sus capacidades, esta maquina puede trabajar cualquier tipo de
Reglaje Placas de articulacion

vidro y son especialmente Utiles con aquellos residuos resistentes. thiows toggles PMIP2010
Figura 13: Trituradora de mandibulas

Modelos en el mercado:

- Trituradora de vidrio AWS-2

La trituradora de vidrio AWS-2 de Andela esta indicada para el reciclado
especificamente de vidrio laminado, ya que es capaz de reducir el tamafio de
este material y separarlo del butiral de polivinilo. Por su capacidad, la AWS-2 es
capaz de gestionar hasta 4 toneladas de vidrio laminado por hora. Esta maquina
estd indicada para el tratamiento de parabrisas.

- Trituradora de vidrio AGB-1HD Figura 14: Trituradora AWS-2

La trituradora de vidrio AGB-1HD de Andela estd desarrollada para
reducir aquellos restos de vidrio que se generan durante la actividad industrial
natural de una empresa Esta maquina tiene una capacidad de trabajo de hasta
10 toneladas de residuos por hora y, por su mecanismo, puede triturar
materiales finos y fragiles, como cristal, vidrio o ceramicas. La tecnologia de la
AGB-1HD permite a esta trituradora ser capaz de separar los materiales y
adaptarse segln las necesidades. El resultado obtenido son pequeios
fragmentos sin aristas, reutilizable por otros sectores.

Figura 15: Trituradora AGB-1HD

- Trituradora de vidrio AGB-2HD

La trituradora de vidrio AGB-2HD de Andela se caracteriza por gozar de
una tecnologia que le permite seleccionar y reducir el tamafio de cada vidrio o
material dispuesto para triturar. Gracias a sus dimensiones, esta maquina puede
procesar hasta 20 toneladas de residuos en una hora. Pese a esto, la flexibilidad
y la durabilidad del disefio de la AGB-2HD hacen de esta maquina un dispositivo
altamente adaptativo. El producto resultante del triturado es reutilizable en  rigura 16: Trituradora AGB-2HD
construccion, jardineria o industrias de transformacion.

- Trituradora de vidrio AGC-1

La trituradora de vidrio AGC-1 de Andela se utiliza para reducir el
volumen de desperdicios, ahorrar costos y mejorar el proceso de reciclado. Esta
maquina es mas ligera que las anteriores, lo cual le permite ser mas versatil.

Sin embargo, su disefio no se resiente y se mantiene robusto, fabricado en Figura 17: Trituradora AGC-1
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acero, con puertas de acceso para facilitar el mantenimiento y una cinta transportadora de alta resistencia.
Debido a todo esto, la AGC-1 es una trituradora de vidrio capaz de trabajar hasta con 3 toneladas de residuos
en una hora.

Trituradora de vidrio GP-2HD

La trituradora de vidrio GP-2HD de Andela esta indicada tanto para el
reciclaje como para la eliminacién el vidrio. Esta maquina ofrece una solucion
completa y definitiva para el tratamiento de residuos tan diferentes como
[dminas, parabrisas, botellas o vidrios mezclados con papel, plastico o metal.
La GP-2HD cuenta con una capacidad para procesar hasta 20 toneladas de
residuos en una hora. Pese a esto, esta maquina se instala a medida segun las =
necesidades de la empresa y garantiza un funcionamiento silencioso, asicomo [ =
un manejo sencillo y un mantenimiento facil.

Figura 18: Trituradora GP-2HD

En Argentina, la empresa “AbyPer S.A.” tiene una linea de productos “ABECOM” entre los cuales se
destacan las:
- Trituradoras TE: Trituradoras aptas para Residuos Industriales,
Papel, Cartdn, Plasticos, Chatarras livianas, Maderas, Residuos
Orgdnicos, Vidrio, Residuos Hospitalarios, Etc.

Figura 19: Trituradora TE

Modelo
Caracteristicas TE236-50/7.5 TE250-50/15 TE275-50/25
Camara de Trituracion mm 360 x 500 500 x 500 750 x 500
Cantidad de ejes portacuchillas 2 2 2
Velocidad de rotacidn pm 1020 18/23 18/23
Potencia del motor HP. 75 15 25

Tabla 2: Modelo de trituradoras TE

- Trituradoras TV: Trituradores especialmente preparados para botellas de vidrio.

Figura 20: Trituradora TV

Modelo
Caracteristicas TV140-30/4 TV165-44/15
Camara de Trituracién mm 400 x 300 650 x 440
Cantidad de ejes portacuchillas 1 1
Velocidad de rotacion Rpm 150 150
Capacidad de produccion nominal botellas/hora 2.000 15.000
Fotencia del motor HF 4 15

Tabla 3: Modelos de trituradoras TV

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin
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b) Modelo a trabajar: Trituradora de Martillos. Caracteristicas constructivas

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

El sistema seleccionado para la trituradora a disefiar en este proyecto consiste en el del tipo “Molino de
martillos”, debido a que es el mas utilizado en aplicaciones similares, y resulta menos complejo que uno de

rodillos.

Su mecanismo emplea una lluvia de golpes por medio de una serie de
martillos rotativos que estan unidos a un eje e impactan reiteradamente para
destruir y desintegrar el material, al final pasa a través de una criba perforada
con medidas especificas de acuerdo a la granulometria estimada. La
alimentacién central estd completamente simétrica, con lo cual se distribuye
el producto a través de todo el ancho del area de la cdmara para un desgaste
uniforme de los martillos, lo que permite utilizar ambos bordes antes de que
se requiera el reemplazo.

Figura 21: Trituradora de martillos

Como ya se menciond, debajo del rotor se instala una criba para controlar la granulometria del producto
triturado. El producto no saldrd de la camara de trituraciéon hasta que sus particulas no tengan un didmetro
inferior al del orificio de la criba. Por lo tanto, el molino realizard gran cantidad de cortes sobre el mismo
elemento hasta que los trozos obtengan el tamafio adecuado para pasar a través de los orificios.

Caracteristicas técnicas del sistema de trituracion por martillos

Ventajas:

- Alta productividad (kg/h).

- Precio reducido.

- Control de granulometria maxima mediante criba.

- Se pueden obtener granulometrias bajas.

- Mantenimiento mecdnico bajo.

- Bajo mantenimiento de martillos.

- Se pueden introducir elementos de espesores medios.
- Camara de molienda.

Desventajas:

- No apto para altos espesores.

- No se puede controlar la granulometria minima. Alta dispersion de la granulometria.

- Puede generar mucho polvo.

Elementos generales gue conforman una trituradora de martillos:

Dispositivo de
Entrega

e Boca de ingreso del material
e Eje—Rotor

e Platos de sujecion

e Martillos de impacto

e Pasadores porta martillos

e Separadores

Criba

Carcasa

Tolva de descarga
Polea

Volante de inercia

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin

Salida del
material

Figura 22: Partes de la trituradora de
martillos
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TRITURADORA DISENADA:

Teniendo en cuenta los antecedentes, la disponibilidad de materiales en el mercado local, la facilidad
en el mantenimiento, la seguridad a la hora de operarla, y las solicitaciones a las que estarad sometida la maquina,

se llegé al siguiente disefio, cumpliendo con los requerimientos del proyecto.

Conjunto trituradora

Conjunto banda
transportadora

Figura 23: Trituradora a martillos y banda transportadora para molienda de parabrisas.

Boca de ingreso

/

Volante de

inercia

Conjunto

/ triturador
Polea trituradora
/ Piso de mezal

4 desplegado

Rodamientos

<+—— Mortor eléctrico

Acople de Carreas

Cubre blogueo
volante

Carcaza

Bastidor /

Cubre correas
lolva de

descarga
Descarga final —

Figura 24: Despiece trituradora a martillos para molienda de parabrisas.
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c) Disefio y dimensionamiento de cada elemento. Proceso de calculo

Para el dimensionamiento del eje se tuvieron en cuenta multiples variables que afectan a dicho elemento.
Debido a que en el disefio del eje de la trituradora intervienen las dimensiones de los demas componentes, y
viceversa, se debe fijar un punto de partida y adoptar ciertos parametros iniciales, que luego podrian
corroborarse mediante calculos de verificacion.

El proceso de calculo que se adoptd en este proyecto consistid en comenzar con la suposicidn y estimacion
de algunos de los parametros que actlan sobre el eje, y asi formular una planilla de célculo (adjunta en Anexos),
y que luego se fue retroalimentando con los valores obtenidos, verificados y adoptados comercialmente. Ya que
dicho analisis es iterativo, y depende de un modelo matematico que fue variando a medida que se iban
calculando los componentes, lo que se va a desarrollar a continuacidn es el calculo con los parametros hacia los
cuales el modelo fue convergiendo. Es por ello que a lo largo de este desarrollo aparecerdn valores que se
obtienen en calculos posteriores, pero que inicialmente fueron suposiciones por semejanzas.

El siguiente esquema muestra la dependencia entre variables, lo cual vuelve complejo al sistema de
ecuaciones que se obtiene, y es ahi donde toma relevancia la hoja de calculo desarrollada para dicho modelo.

Peso del eje

Tamafio de la Seccidn del

polea eje

/"

Diametro
del eje
Peiandi / Longit.ud del
/ \ ele

Peso del
conjunto

Tamaiio del

volante triturador

Figura 25: Diagrama que relaciona el didmetro del eje con los demds componentes

Conjunto triturador Volante

: /

Polea

Eje

Figura 26: Eje + Conjunto triturador + Polea tractora + Volante

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin Pagina 16 de 80



PROYECTO FINAL
I UTNER SENTE EE I INGNIERIA MECANICA

1. Eje rotor principal

Para el eje se decidid trabajar con un acero
laminado hexagonal - SAE 1045 — Templado y Revenido,
debido a su resistencia mecanica, la dureza, y la
disponibilidad en el mercado. El objetivo de utilizar una
seccién hexagonal consiste en aprovechar las aristas para
generar el arrastre, y transmitir la torsién al conjunto de
platos, y asi prescindir de chavetas u otros elementos de
unién.

Figura 27: Imagen del eje disefiado en SolidWorks

Propiedades del acero SAE 1045 — Templado y revenido:?

e Tension normal rotura: orot = 5600 [kg/cm?]

e Tensidn normal fluencia: ofl = 3200 [kg/cm?]

e Tension normal fatiga: ofa'= orot /2 = 2800 [kg/cm?]
e Tension cortante fluencia: Tfl =0,6*0fl=1920 [kg/cm?]
e Tension tangencial rotura: Trot = 3700 [kg/cm?]

e Dureza Brinell: 220

@ PROMECOL LTDA.

SAE 1045

Si

COMPOSICION GuiMICA [ Mn

0.43,50.50 | 0.40/0.%0 | 0.04max| 004 max| 0.15/0.38
PROPIEDADES MECANICAS
estado del | Resistencio a la traccign| Limite eldsfico alargamienta & Reduccign de | Dureza Brinell
miaterial Kg/mm2 Kg/mmz2 area Qprox.
Laminado
an caliente &0 38 14 an F30/240
calibrado &5 54 10 35 250280
Recacido 56 3z 25 55 220
Subcnfico
Normalzado 58 34 14 40 230
Temple y
Revenido =13 32 25 55 e ]

Figura 28: Datos del proveedor del material para el eje

a) Calculo por estatica:

En primer lugar, se deben calcular las fuerzas que actuan sobre el arbol. Para ello se lo considera como
una viga simplemente apoyada en dos apoyos, los rodamientos, bajo las cargas producidas por el volante, la
polea, el conjunto de platos y martillos, y el peso propio del eje.

2 Datos obtenidos segtin “PROMECOL LTDA.” -
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En este andlisis se tienen en cuenta dimensiones, para cada uno
de los componentes, similares a las de otras trituradoras, como las
mencionadas en el punto 2.2.1.a). En relacién con esto ultimo, se plantea
un disefio preliminar en SolidWorks del conjunto de martillos y platos de
sujecion, mds los elementos de separacién pertinentes, para tener nocidn
de la carga repartida que se aplica en esa zona del eje. El disefio especifico
de cada uno de esos componentes se verd mas adelante en la seccion
correspondiente a cada uno.

Peso del conjunto triturador preliminar:

Cantidad Pieza Peso/unit [kg] | Peso total [kg]
10 PLATOS SUJESORES 5,33 53,33
252 MARTILLOS 0,093 23,44
216 SEPARADORES 0,017 3,67
4 ESPARRAGOS 2,56 10,24
PESO TOTAL DEL CONJUNTO 90,68

Esta carga se distribuye en el eje, a lo largo de una longitud que se
llamard “Lqrep”, y corresponde al ancho méximo que puede tener un
parabrisas al ingresar a la trituradora. Dicha medida sera de 1000 [mm],
resultando asi una carga repartida q = 90,68 [kg]/1000 [mm] = 0,091
[kg/mm] (0,88 [N/mm]). En caso de que se requiera triturar un
parabrisas de mayores dimensiones, se debera cortar previamente en la
cizalla.

Diagrama de cuerpo libre:

Longitudes:

- Longitud total del eje Lv-p = 1420 [mm]
- Longitud entre apoyos: La-b = 1150 [mm]
- Longitud entre poleay B: Lb-p = 60 [mm]

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

Figura 29: Conjunto trituradora

1160

995

1275

Figura 30: Dimensiones de un parabrisas

Pp

. ) Lgrep
- Longitud entre volante y A: Lv-a = 60 [mm] < "'}: 5 {";
- Longitud carga repartida: Lgrep = 1000 [mm] | Lva La-b R!L'J'”
- Distancia “X”: X = 75 [mm] B “ Lvp/2 . wp/2 L
= Lv-p o

Figura 31: Diagrama de cuerpo libre

Estas longitudes se tomaron teniendo en cuenta las dimensiones de cada uno de los componentes que

intervienen, y fuero sufriendo modificaciones a lo largo del desarrollo, hasta definir las medidas exactas de cada

pieza, y llegar a los valores que se expresan.

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin
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Cargas actuantes:

- Peso propio: Peje = 35 [kg] = 343,35 [N] (En un primer momento no se considerd el peso propio del eje,
ya que, al no conocerse el didmetro, no se podia tener nocidn de cuanto pesaria. Luego de resolver el sistema
de ecuaciones se pudo determinar el didmetro, y con ello, el peso).

- Peso conjunto triturador: g = 0,091 [kg/mm] = 0,88 [N/mm]

- Peso volante: Pvol = 80 [kg] = 784 [N]. (Inicialmente se considerd un volante de 80 [kg], y luego de
obtener un diametro minimo para el eje, se pudo calcular el peso final de este elemento. Ver calculo en el punto
2.2.1.c.6.b.).

- Peso de polea: Ppol = 53,4 [kg] = 523,85 [N] (El peso de la polea depende de la cantidad de correas que
son necesarias para transmitir la potencia al eje, por lo tanto, se pudo estimar al conocer el didmetro de este.
2.2.1.c.7.).

- Fuerza de la polea (plano vertical): Fpol =0,00 [kg] = 0,00 [N] (2.2.1.c.7. se demuestra que la polea no
ejerce fuerza en el plano analizado, pero en un primer momento era una variable que se tuvo en cuenta).

Peso

Peso Polea

Peso propio del eje

Cargarepartidajdel
conjunto triturador

FURLTLY I
JA)

Apoyo llB"

Apoyo llAII

Figura 32: Esquema de cargas actuantes

Haciendo sumatoria de fuerzas verticales, y planteando sumatoria de momentos en el rodamiento A, se
llegd a las siguientes ecuaciones:

SFy=0=Ra+Rb-Pp-Pv-Fp-q*Lgrep Ec.(1)
S Ma=0=-Pv*La-v-Rb * La-b + Pp * (Lv-p/2 - Lv-a) + q * Lgrep * La-b/2 + Fp * (La-b+Lb-p) Ec. (2)
Resolviendo la ecuacidn (2) se obtuvo Rb, y reemplazando dicho valor en (1) se encontré el valor de Ra:

SRb= 198,99 [kg]
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> Ra= 269,55 [kg]

Pwol Fp

fia Feje
Fb
X Lorep ”
] € = L !
V-3 1P
e Sy La-b L .
ey oy o
Lw-pf 2 Lv-p/2
< ' > | >
Lv-p -~
< E

Figura 33: Diagrama de C.L. para cdlculo de reacciones

b) Célculo de cargas dindmica:?

En este punto se evalua la incidencia de la carga que impacta sobre
los martillos para ser triturada. Para ello se tuvo en cuenta la condicién
mas desfavorable, en la que un parabrisas de 20 [kg] ingresa
completamente a la zona de trituracién, y en un movimiento de caida
libre. Esto no resulta del todo cierto, ya que la boca de ingreso de material
cuenta con chapas que acompafian la entrada de la carga hasta las
proximidades de la zona de impacto. Sin embargo, realizar esta Figura 34: Carga dindémica
consideracion hace que la confiabilidad de la maquina sea mayor.

La carga se aplica sobre el borde del martillo, a una distancia R =220 Q.
[mm] del centro del eje de la trituradora. Cabe destacar que, al tratarse de 1 n_
martillos libres, el par torsor que se genera en el eje por el impacto del h
material es menor ya que se transmite un porcentaje del mismo hacia el ‘f;.-‘f" P !”
perno en el cual va montando el martillo. Sin embargo, el hecho de = e Bl 7 R
calcularlo asi hace que se considere la condicion de trabajo mas = “—y——w-._s T
desfavorable, y contempla una posible traba en el mecanismo que haga = ‘_ ( _,
que se transmita todo el momento hacia el eje. Figura 35: Carga dindmica

Datos para el calculo:

e (Carga que impacta sobre martillos: Q = 20 [kg]

e Peso total del paquete de martillos + platos: Qo = 90,68 [kg]

e Distancia del impacto al centro del eje: R =22 [cm]

e Longitud del paquete de martillos: L = 100 [cm]

e Altura de la caida del vidrio (garganta de la maquina): h = 60 [cm]

e Mddulo de rigidez del material del eje: G = 808500 [kg/cm?] (Tabla AT-7 / Faires pag. 745)
e Momento de inercia del eje:

3 Ecuaciones y factores fueron obtenidos de tablas de carga dindmica, anexo 2 péagina 53 — Apunte de Estabilidad 2.
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_ mxd*

o = Ec. (3

2 ~ (3)

Cémo el momento de inercia del eje depende del didmetro de este, resulta necesario plantear las ecuaciones
en funcidn de dicha variable.

e Factor de energia residual para cargas dindmicas:
1
SK=—F"— Ec. (4
1+Km*% ( )

e Coeficiente de reduccion de la masa (del cuerpo golpeado) al punto donde ocurre el impacto: Km =1/3
e Deformacién angular estdtica, desplazamiento lineal en el punto de impacto, producido por la carga Q
actuando estaticamente:

- Ost =0 -R Ec. (5)
e Deformacién angular, maximo desplazamiento angular producido por la carga dindmica:
__ QxR+L
>0 = ool Ec. (6)

e Coeficiente dinamico o coeficiente de impacto:

SKd =1+ /1+%*K Ec. (7)

Reemplazando en la ecuacion (7) del coeficiente dindmico, por las demas expresiones, se obtiene la
siguiente ecuacién cuya incognita es el didmetro:

2xh 2+h 2+h
9Kd:1+’1—|—(p—R*K:1+ 1+Q*TLR*K:1+ 1+Q*TL:LR*K
G+Io *T(*d

G32

h* TTxd**G 1
* 7 Ec. (8)
16+Q*RZ+L 1+Km*30

%Kd=1+\/1+

Reemplazando por los valores correspondientes:

Kd 4 " 60 [cm]* ‘r[*d4*808500[cl:n_g2] 1
-S> =14+ + 16%20 [kg]*(22 [cm])2%100[cm] * 1+§*—2923(‘)2[7k5;g]
> Kd=1++1+167* d* Ec. (9)

c) Calculo de la tension media de corte por torsion:

Para el cdlculo de la tensién cortante por la torsidon en el eje, se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

¢ El momento torsor maximo ocurre cuando el eje y el conjunto de martillos giran sin carga de material,
ya que una vez que el parabrisas entra en contacto con los martillos, el momento se reduce porque se
produce un momento en sentido opuesto por la propia resistencia del material.

¢ El momento torsor minimo se produce durante la trituracién.

Datos para el calculo:
e Potencia en el eje: N =30 [CV]
e Velocidad de giro: n =900 [rpm]

e (Carga que impacta en los martillos: Q = 20 [kg]
e Distancia del impacto al centro del eje: R =22 [cm]
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[CV]

. N 30
- Momento torsor maximo: Miysx = 71620 * —= 71620 * 500 frpm] 2387,33 [kg.cm]

—->Momento torsor minimo: My = Mimax — Q * R = 2387,33 [kg] — 20 [kg] * 22 [cm]
Mimin = 1947,33 [kg.cm]

_ Mimax+Mimin 2387,33+1947,33

- Momento torsor medio/variable: Miyeq = Miyar = > = > [kg.cm]

Mimed = Myyar = 2167,33 [kg.cm|]

_ Mtmed _ 110381

-> Tensién tangencial media/variable = Ty0q = Tygr = —3 = e
16
11038,1
= Tmed = Tvar = — 3 Ec. (10)

Al no conocer el didmetro, la ecuacidn no se puede resolver, por lo tanto, se procede a continuar con el
calculo de las tensiones normales, para luego relacionarlas mediante una ecuacidn de teoria de fallas (punto e).

d) Calculo de la tensién media normal por flexidn:

Para el calculo de la tensidon normal por la flexion en el eje, se calcularon los momentos flectores maximos
y minimos generados por las cargas actuantes verticalmente sobre el eje. Para ello se retoma el analisis estatico
del punto a) de esta seccidn, y se obtuvieron los siguientes momentos vy el respectivo diagrama. Cabe destacar
gue no se considera en este andlisis la incidencia del peso del material a triturar, ya que se lo tuvo en cuenta en
el calculo de la carga dindmica.

Pvol Fp
Peso propio Peje = 35,00|[kg]
Peso conjunto triturador q= 0,09|[kg/mm]
Peso volante Pvol = 81,48|kg]
Fuerza centrifuga del volante Fev = 0,52|[kg]
Peso de polea Ppol = 53,40|[kg] :
Fuerza de la polea (plano vertical) Fpol = 0,00|[ke] Ip
Reaccion en rodam. A Ra = 157,63 |[kg] ¥ Lgrep ,
Reaccion en rodam. B Rb = 117,01 |[kg] £ e
Longitud total del eje Lv-p = 1420,00[mm)] Lv-a La-b Lb-p
- < e ] Sy
Longitud entre apoyos la-b = 1150,00([mm] - o i -
Longitud entre polea y B Lb-p= 60,00([mm] < Lvp/2 i Lvp/d =
Longitud entre volante y A Lv-a = 60,00([mm] - Lv-p ~
Longitud carga repartida Lgrep = 1000,00([mm] ',,-:‘\ - P
Distancia X x= 75,00{[mm] I

A 1 af B
Figura 36: Diagrama de cuerpo libre

Tabla 4: Datos para el cdlculo

En la tabla 5 se muestran los valores de los momentos flectores en cada punto de andlisis, para su
posterior diagrama. Este Ultimo, junto con los calculos fueron realizados en el programa Excel.

Calculo de momentos flectores Posicién L
SMFV = 0,00 | [kg*mm)] 0,00 | [kg*cm] 0| [cm]
SMfA = | -5206,50 | [kg*mm] | -520,65 | [kg*cm] 6|[cm]

SMfQi=| 8501,92|[kg*mm] | 850,19 [kg*cm]| 13,5|[cm]
SMfM = | 61494,75 | [kg*mm] | 6149,47 | [kg*cm] 71| [cm]
SMfQf = | 46226,81 | [kg*mm] | 4622,68 | [kg*cm] | 113,5 | [cm]
SMfB = | -3204,00 | [kg*mm] | -320,40 | [kg*cm] 136 | [cm]
SMfP = 0,00 | [kg*mm] 0,00 | [kg*cm] 142 | [cm]

Tabla 5: Cdlculo de momentos flectores
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Los valores resaltados corresponden a los momentos flectores maximos y minimos, y seran utilizados
en el préximo calculo.

Mto Flector Diagrama de momentos flectores

[kg.cm]
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

-500 0 @10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
-1000

Posician [cm]
Figura 37: Diagrama de cuerpo libre
Analizando el diagrama resultante, puede verse que como es de esperar, el mayor momento flector ocurre
en el centro del eje, donde se encuentra aplicado el peso de este, junto con el de los elementos que componen
el paquete de trituracion.

Datos para el cdlculo de la tensiéon normal media:
e Momento flector méximo: My,4x = 6149,75 [kg. cm]

e Momento flector minimo: My, = —320,40 [kg. cm]

_ MemaxtMemin _ 6149,75+(—320,40)
2 2
A4fn1ed = A4fvar = 2914,67 [k@].C711]

- Momento flector medio/variable: Mfpneq = Mryar [kg.cm]

Mfmed _ 32388

-> Tension normal media/variable = Gpeq = Opgr = =3~ = 3
TE*E
32990,15
= Omed = Opar = FER Ec. (11)

Al igual que lo sucedido en la ecuacién (10), el calculo de la tensién no puede efectuarse debido a que no
se conoce el diametro del eje.

e) Calculo por teoria de falla: Esfuerzo cortante octaédrico — Von Mises

Para resolver esta ecuacidn es necesario conocer las tensiones equivalentes resultantes de la combinacion
de esfuerzos de flexion, torsién, fatiga, y por concentradores de tensiones, ademas de la incidencia de la carga
dindmica.
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e Coeficiente de seguridad: N = 2
e Coeficiente de concentrador de tensiones para un chavetero de perfil - recocido
o Kt=1,6 para flexién
o Kt=1,3 paratorsion (Valores obtenidos de la Tabla AT-13 — Faires pag. 751)
TABLA AT 13 VALORES DE K
PARA CHAVETEROS £ '], Viéase § 10.4
—e @_"\-.____
gc‘mmwn-] 7 r.‘lum_uu:}-
de perfil de patin
RECOCTDO ENDURECIDD
e | Flew Tor | Fte. Tor-
: tidr  sidém | gign  sign
Perfil 1.6 .3 | 20 L&
De patin L3 | 16 18
Figura 38: Tabla AT 13 - Faires
e Coeficiente de sensibilidad a la entalla: g = 1. Se adopté este valor ya que se desconoce el radio de la entalla,
por lo tanto, se considera la condicion mas desfavorable, donde el coeficiente vale 1 para “Aceros templados
y revenidos”.
Valor obtenido de la figura AF7 — Faires pag. 752 IANRRIRINSY}
L] 0,508 1,016 1,016 2,032 2,540 3,048 3,556 4,064 4572 {mm)
mo 0,02 004 0,06 008 010012 o1t 016 018 (pulg)
e Coeficiente de entalla: Kf =1 + gq*(Kt-1) (Faires pag. 147) /N ey PETTE Y ]
L, T Y[ s 1T "
o Kf=1+1*(1,6 - 1) = 1,6 para flexién L A;"mm.. | J',,:-}-“-r’ﬁ" ¢
o Kt=1+1*%(1,3-1)=1,3 para torsién Pl [ o '/(“[ SRl
z o IE )‘/’Alnc‘iﬁ__n de G il
E 05 } / aluminio % 1
e Factor de tamafio: Ka | s l ] Il
. ., S g ES T K T 1 aliaswil
Para la determinacion del factor de carga “Ka” se utilizé ¥ |/ 1" ru--ffrm--urwsl @il
la figura AF5 de Faires pag. 751, ingresado en el eje de abscisas ot || ! : ! : il
il s 7 ¥ z St

con el valor de la tensién de rotura del acero SAE 1045 (orot =
5600 [kg/cm?]), e interceptando a la curva de “mecanizado”, se
encuentra el valor de Ka = 0,89.

o

1,588 2,

38 3,178 3,969 4,763 {mm)

Radio de la entalla r

utilizabie

R. E Peterson.} [

Fig. AF 7 Curvas promedio de sensibilidad a la entalla. Aplicable particularmente
para esfuerzos normales;

1ambién para esfuerzos cortantes. (Segiin

Liet31]

Figura 39: Fig. AF 7 - Faires

Fig. AF 5 Reduccion

de la resistencia a la fa- %80 - 120 160 200 24‘0 280 320 360 4C0 420
tiga del acero [**1. Al- o6 1= ] Pulimentacicn de espejo l l

gunos efectos son con- SRS P———— 1 Pulido, bsm;rlréag J 1 |

centradores de esfuerzo, = - |__Mecanizoq,| ul
otros son reductores de ; 80 { —[Con j "( ede —t I LE
resistencia. Véase § 3.14 e 7ORKs o% ! 0o rCulg 1 % b 14
para las rugosidades E 60 |—= 2940 °"co,c '”%uqq nr
aproximadas de las su- = 50 ~t-H e e g =T | 2.0
perficies correspondien- = . inog,' | T &

. 2 = 40 } 2 _en c57 2.0
tes. Una superficie amo- = LJ © o ! : —r2liente oty |
lada o esmerilada no s S ] | o o o e s 3
tendra probablemente s 20 [[Forjodb simpie | B = 8.0 !
una rugosidad d = # e !

gosidad mayor de 10 10 ‘!
2,54 micras (100 micro- o | l I l I L - .

© O o © (=3
pulgadas). La curva -888888ss888s88g8g8ggsa
para «forjado simple» S e e 90920 Se
adaptada de Lipson y TTBa3IRI2E283238R8 =8 < s ?d
otros [**], presupone la M
dcscarburacxén de la su- - > § § § 3 E g g 2 g § § 2282 §
perﬁclg?. dLa superficic SIS R e Py P 3 = = ~ = = P v
mecanizada se supone a2 R ' e
Guc &5 bitha oo AVAR. Maxima resistencia o lo fraccidn
ce pequeno y velocidad moderada. El pulido deja un esfuerzo residual de compresion, favo

rable contra la fatiga.
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Figura 40: Fig. AF 5 - Faires

(Cortesia de International Nickle Co., N.Y.)
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e Factor de superficie: Kb
Si bien se desconoce el valor del didmetro del eje, podria estimarse que el valor del mismo supera los 50
mm, si se compara con las maquinarias similares que existen en el mercado. Teniendo en cuenta esta
apreciacion, el valor de Kb deberia obtenerse mediante ensayos, muy costosos, tal como lo sugiere Faires en su
pagina 150. Es por ello que se decide adoptar el valor de Kb = 0,85, y absorber las posibles discrepancias
producto de la incertidumbre.
Para tamaiios entre 12,7 y 50 mm (1/2 y 2 pulgadas),

se toma s, = 0,85 ¢,
[FLEXION Y TORSION]

Figura 41: Fig. AF 7 - Faires
e Factor de carga: Kc

Como la pieza estd sometida a flexidn y torsion, se adopta un Kc =1, correspondiente a la flexién, ya que
es el mayor de los dos valores sugeridos por el libro Shigley 52 edicidn, en la pag. 320.

Factor de carga f

El factor de carga esta dado por la ecuacidi

i

0.923 carga axial S. = 220 kpsi (1520 MPa)
| carga axial \ 220 kpsi (1520 MPa)
] ‘

] 1 flexion
{

torsion y cortante
Figura 42: Extracto de la pdg. 320 de Shigley 5ta edicion.

e Limites de fatiga admisibles:

Debido a que el eje se encuentra sometido a cargas prolongadas en el tiempo, es importante considerar la
fatiga a la cual es sometido, sobre todo por la injerencia que tienen los concentradores de tensiones.

o Limite de fatiga admisible para tensiones normales: ofa = ofa’ * Ka * Kb * Kc;

Ddnde:

- ofa’ = orot /2 = 2800 [kg/cm?] (Tension de fatiga propia del material)

- Ka=0,89

- Kb=0,85

- Kec=1

- ofa =ofa’ * Ka * Kb * Kc = 2800 [kg/cm?] *0,89 * 0,85 * 1 = 2118,2 [kg/cm?]
o Limite de fatiga admisible para tensiones tangenciales: Tfa = 0,6 * ofa = 1270,92 [kg/cm?]

e Tensién normal equivalente: Oe

g
O = Omea * =+ 0, *K;  Ec.(12)
O'fl
Aplicando la ecuacién (11) en la (12), y reemplazando los valores:
32990,15 2118,2 . 32990,15 74621,66
e = * *1,6 =———  Ec.(13)
ds3 3200 ds3 ds3

e Tension tangencial equivalente: T,
Te = Tmed * Ha 4 7, * Kr Ec.(14)
Tfl
Aplicando la ecuacion (10) en la (14), y reemplazando los valores:

110381 127092 . 110381 21656,06
= * + x* 1,3 = ——— Ec. (15
e d3 1920 d3 ’ d3 (15)

e Factor de cargadinamica: Kd =1+ /1 + 1,67 = d* Ec. (9)
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Una vez planteadas las ecuaciones de las tensiones equivalentes (13) y (15) y del factor de correccién por
carga dindmica (9), se reemplazan en la ecuacidon de la teoria de fallas de Von Mises, junto con el coeficiente de
seguridad adoptado.

2 2

74621,66 21656,06
3 3

1 Oc ’ Te : 1_ d d / 4

\ 1920
1 _ 57.10% 1,73.10%°

2
z 4
E P *(1+ 1+1,67*d)

Debido a la complejidad del célculo, se trabajo con un software de elemento finito, el cual arroja como
resultado:

= 6,21 [cm]

El valor obtenido corresponde a una barra redonda de didmetro 62,1 [mm], sin embargo, como
ya se menciond anteriormente, se utilizard una seccién hexagonal con un entre caras de esa longitud,
debido a la ventaja que otorga esta forma para la transferencia de potencia y movimiento hacia el
paquete de martillos, sin tener que utilizar chavetas u otros elementos de unién que puedan significar
mayores concentradores de tensidn y cdlculos de dimensionamiento.

Finalmente, se adopta un laminado hexagonal de 65 [mm] de entre cara, y 1500 [mm)] de largo,
comercializado por “Aceros Wolodarsky” en Mar del Plata, Argentina.*

f) Verificacidn del diametro adoptado, por torsidn:
Para la verificacién de la medida adoptada, se continué trabajando como una seccion circular, debido a
que, si cumple con el criterio de resistencia, también lo hard una seccidn hexagonal cuya resistencia a la torsion
es mayor.

Datos para el cdlculo:

30 [CV]

(o _ N_
Momento torsor maximo: My,sx = 71620 * — = 71620 * 500 [rpm]

= 2387,33 [kg.cm]

Tensién tangencial rotura: Trot = 3700 [kg/cm?]
Coeficiente de seguridad: Ns = 2
Tensién tangencial rotura admisible: Tadm = Trot/Ns = 1850 [kg/cm?]

3
Txd [Cmg]

Momento resistente a la torsidn de una seccién circular: W, =

Mims 2387,33 [kg.cm xd3
Por lo tanto, W, S [ki ]
Trot 1850 [ 16

[em3] > 1,87 [em] < d

Con lo cual se demuestra que la seccion adoptada cumple con los requisitos de disefio.

4 https://aceroswolodarsky.com.ar/tienda/hexagonal_macizo/hexagonal-laminado-sae-1045-65mm/
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2. Martillos de impacto

Los martillos de impacto son los encargados de realizar la rotura
del parabrisas. Estos elementos giran libres alrededor de los esparragos,
lo cual permite que el mecanismo no quede trabado en caso de una
obstruccion, y asi, alargar la vida util de los componentes.

Estan fabricados por chapas de acero SAE 1045 templado vy
revenido de 3/8” (9,5 mm) de espesor, cortados en pantdgrafo por
chorro de agua. En total se necesitan 252 martillos, los cuales se disponen
a 90°, en paquetes de a siete junto con los separadores.

Debido a que se encuentran sometidos a impactos permanentes,
y en constante rotacidn, es que se debe tratar el material para
aumentarle su dureza y resistencia al desgaste, y para ello se propone
un cementado.

La forma en la que impactan estos martillos hace que el desgaste
se produzca en las aristas, como se muestra en la figura 43. Es por ello
gue, se plantea un disefio que permite cambiarlos de posicidn y utilizar
las 4 aristas, alargando asi su capacidad operativa (figura 44).

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

Espesor

Ancho

Figura 44: Martillo de impacto

Figura 45: Eje + Conjunto de trituracion

3. Platos de sujecion

Los platos de sujecion son los encargados de trasmitir el
movimiento desde el eje hacia los martillos de impacto. A su vez, evitan
que se flexionen los esparragos debido al peso de los martillos y
mantienen centrado el conjunto triturador.

Se vinculan al eje gracias al hexagono en su parte central, y se
sueldan para mantener la perpendicularidad entre ambos elementos. El
conjunto cuenta con 10 platos de 300 mm de didmetro, y se fabrican en
chapa de acero SAE 1045 de 3/8” (9,52 mm) de espesor, cortados en
pantdgrafo por corte con chorro de agua, al igual que los martillos.

Los orificios que tiene son para brindar 3 posiciones diferentes para
los martillos una vez que agarra juego el hueco y asi alargar la vida util del
plato.

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin

Figura 46: Plato de sujecion
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4. Separadores

Para restringir el movimiento axial de los martillos de impacto, y distanciarlos entre si, es que se utilizan
separadores como se muestra en la imagen 47. Fabricados con Cafios Schedule 40 Astm A53 De @ 3/4 X 6,4
metros con costura. En total el conjunto lleva 216 separadores, por lo tanto, serd necesario un cafio de 1100
mm de largo, ya que cada separador mide 5 mm (5 mm * 216 = 1080 mm).

Negro Negro ’ Gah
l Nominal ‘ Exterior | ’ Biselado ’Roscaycupla ’Roscaycuplal Grado A
[ Pulgada ‘ mm | mm [ kg/mt [ kg/mt [ kg/mt | kg/cm2
1/2 21.30 2.77 1.266 1278 | 1360 | 50
EE 26.70 2.87 1.687 1706 | 1811 | 50
1 33.40 3.38 2.502 2533 | 2665 | 50
[ 11/4 | 4220 | 3556 | 3392 | 3432 | 3604 | 84
[ 112 [ 4830 [ 368 [ 4045 [ 4104 [ 4301 | 84
[ 2 [ eomz0 [ 38t [ sa4s [ ss22 [ s77z | 162
[ 212 [ 7300 [ 516 [ 8633 [ 8817 [ 9054 | 175
[ 3 | esso | sas | 11203 | 11529 | 11897 | 156
[ 4 [ 11430 [ 602 [ 16076 [ 16517 [ 16995 | 134
[ s [ 14130 [ 6555 | 21080 | 21658 | 23188 | 105
[ e [1esz0 [ 7.1 [ 26128 | 26844 | 28741 | 105

Figura 47: Catalogo de “Gramabi S.R.L. “— Enlace: https://www.gramabi.com.ar/productos/cano-schedule-40-
astm-a53-de-3-4-x-64-mt-con-costura/

o

Figura 48: Conjunto con separadores Figura 49: Martillos con separadores

5. Espdrragos

Sobre estos elementos van montados los martillos y sus separadores, y son los encargados de transmitir
el movimiento giratorio desde los platos hacia los martillos. Estdn construidos por barras redondas de acero SAE
1020 de %” x 1013 mm, con un macizo hexagonal soldado en uno de los extremos, y una rosca M20 x 2,5 en el
otro, donde se aloja la tuerca de apriete.

Para fabricarlos se utilizard una barra, comercializada por ArcelorMittal-Acindar, de 6 metros, y el
sobrante se aprovechara en otra parte de la maquina.

Es importante realizar un forjado a estas piezas, ya que
absorberan los impactos de los martillos y estardn en contacto
directo con el material triturado, lo cual supone un desgaste y

fatiga. Figura 50: Espérrago - Pasador
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A continuacidn, se muestran las propiedades y dimensiones en las que se comercializan.

Barras laminadas apto forja

Estas barras son fabricadas para aplicaciones que requieran
condiciones estrictas de procesamiento.

Estos productos son aptos para su empleo en la fabricacion
de piezas que posteriormente pueden ser bonificadas o
cementadas, tales como pernos, engranajes, herramientas,
y otros que se pueden utilizar en la industria automotriz,
metalmecanica y del petréleo.

Caracteristicas metalirgicas

Tamaiio de grano
austenitico S/ ASTME 112
5a8
Método: Mc Quaid Ehn
Método: Oxidacion

S/ ASTME 45 Método A
Valores maximos

Serie Fina Serie Gruesa

A B C D A B € D
25 20 20 20 25 20 20 20

Microinclusiones

Barras laminadas redondas

Diametro

(mm) Tolerancia estandar (mm) Ovalizacién maxima (mm).
15,9<Dn<18.0 +/-021 0.31
I 18.0<Dn=30.0 +/-0.26 0.39
30.0<Dn<50.0 +/-0.31 0.46
50.0<Dn=63.5 +/-0.38 0.60
63.5<Dn=80.0 +/-0.60 0.90
80.0<Dn=<88.9 +/-1.10 1.65
90.0<Dn=20.0 -0/+2.20 1.65
Dn=120.0 -0/+4.00 3.00

Medidas nominales

Barras redondas

Dn (Didmetro nominal)

(mm) (pulgadas) (mm) (pulgadas) (mm) (pulgadas)
15.9 5/8 46.0 1-13/16 81.0 3-3/16
17.5 11/16 47.6 1-7/8 82.5 3-1/4
| 191 3/4 | 402 1-15/16 84.1 3-5/16
20.6 13/16 50.8 2 87.3 3-716
22.2 7/8 52.4 2-1/16 88.9 3-1/2
23.8 15/16 54.0 2-1/8 95.0
25.4 1 55.6 2-3/16 101.6 4
27.0 1-1/16 57.1 2-1/4 110.0
28.6 1-1/8 58.7 2-5/16 114.3 4-1/2
30.2 1-3/16 60.3 2-3/8 120.0
31.8 1-1/4 61.9 2-7/16 130.0
33.3 1-5/16 63.5 21/2 140.0
34.9 1-3/8 66.5 2-5/8 152.4 6
36.5 1-7/16 69.8 2-3/4 165.1 6-1/2
381 1-1/2 71.4 2-13/16 177.8 7
39.7 1-9/16 73.0 2-7/8
41.3 1-5/8 74.6 2-15/16
42.8 1-11/16 76.2 3
44.4 1-3/4 77.8 3-1/16
Largos y tolerancias
Seccién Dn (mm) Largo estandar (nm)  Tolerancia (mm)
|  onse3so 6000 (2) 0/+200 |
Redondos 63.5<Dn<88.9 5000 a 7000 -
Palanquillas De50.8a76.2 5000 a 7000
laminadas

(a) Paquetes con barras cortas hasta 10% en largos mayores a 4.0 m

Figura 51: Tablas y catélogos provistos por el fabricante “Acindar”
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6. Volante de inercia

Al tratarse de una maquina de impacto, resulta util contar con un volante de inercia que almacene energia
durante los periodos donde no estd triturando, para luego aprovecharla al momento de ser requerida.

En primer lugar, se verificara la potencia que se adoptd tras el analisis de antecedentes, el cual nos arrojo
gue el motor deberia entregar 30 [CV].

a) Verificacién de la potencia adoptada para el motor:

Datos para el célculo:

e Cantidad de martillos que golpean simultdaneamente: 63

e Espesor de cada martillo: em = 0,95 [cm]

e Longitud de impacto de cada martillo: a = 0,03 [cm]

e Areade impacto de los martillos: A = em * a * 63 martillos = 0,95 [cm] * 0,03 [cm] * 63 = 1,79 [cm?]
daN k

—1=204[_%]

Tensiones de trabajo admisibles, segun la posicién del parabrisas:

e Tension de rotura del vidrio: T, = 200 [

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin

Posicidn wvertical | Posicidn inclinada Posicidn horizantal Posicidn harizontal
Yidrio no Vidrio sometida Vidrio sometido a Vidrio sometido a
sametido a parcialmente a tensiones tensiones
tensiones tensiones permanentes permangntes
PErmansntes permanenteas I&mbientes nao IAmbiente hirmedo-
hidrmedal Fiscinas)
Recocido 200 160 100 &0
Termplada B00 378 250 260
Semi-templado 60 260 176 176
Templado-Serigrafiado 360 260 176 .
Laminado 200 160 100 o0
Colado recocido 180 136 0 20
Colado templado 400 ann 200 00
Armado 140 120 80

(nota : Las tensiones de trabajo admisibles se expresan en daN/cm2)

Tabla 6: Tensiones de trabajo admisibles para parabrisas

Fuerza para producir el corte: F = 7, * A = 204 [%] * 1,79 [cm?] = 366,28 [kg]

Distancia entre el area de impacto y el eje: L = 0,08 [m]

Energia necesaria para triturar (por golpe): AE = F * L = 366,28 [kg] * 0,08 [m] = 29,30 [kg.m]
Revoluciones: n = 900 [rpm]

Golpes por minutos: C = 3600% ; (como se considera drea de impacto a toda una linea de
martillos, la cantidad de golpes por minutos son 4 martillos * 900 rpm).
Potencia media de trabajo: Nm = AE * C = 29,30 [kg.m] * 6022 — 1758 15 [kg * =]

segundo S

Rendimiento del motor: n = 85 % (valor tipico para maquinas de este estilo)
Potencia absorbida en vacio: Nabs = 0,25 [HP] (valor tipico para maquinas de este estilo)

(1)78558;5 [HP] + 0,25 [HP] = 27,83 [HP] = 28,21 [CV]

. . Nm
Potencia necesaria del motor: N = 750 + Nabs =

b) Dimensionamiento del volante:
El material seleccionado para la fabricacion del volante es una fundicién gris ASTM 25.
o Densidad: p = 7010 [%] (Tabla AT 6 — Faires pag. 736)
o Espesor: e = 0,05 [m]
o Didmetro interior: d = 0,06 [m]
o Diametro exterior: D = incégnita
Potencia de trabajo: N = 30 [CV]
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e Tension de rotura del vidrio: 7, = 204[ ]

e Gravedad: g = 9,81 [—2]
e Velocidad media tangencial: Vm = 900 [% * g * :Oﬂsl:; =75%D;

e Grado de irregularidad o coeficiente de fluctuacion: § = Cf = 0,2 ; Valor obtenido de la tabla 20.3 de Faires
pag. 695.

TABLA 203 COEFICIENTES DE FLUCTUACION, VOLANTES

Valores tipicos tomados de varias fuenres.

MAQUINA  IMPULSADA Cy
Dinamos o generadores de ce., transmisidn directa . . . . ., 0002
Alternadores o generadores de c.c., transmision directa . . .o 09,0035
Miquinas de ounzonar, cizallar v prepnsar . ! LUs-1
OCAries, estampadoras rrituradoras . SIS P S O R Y
2= a0
Magquinas herrnmnentas telares, m,nqumas pam fdhl‘lLﬂ.S dF. pap::! 3.025
Maquinas de hilar, hilos finos a bastos. . . P X4 B X e
Transmisiones con engranajes (reductores de veioc:dadl oW 002

Figura 52: Tablas 20.3 - Faires

AE+g _ 31[kgm]+981[% ]
§xvm2 ~ 0,2%(7,5 D)2

«(D? *ex
e Pesodel volante: G = M = 275,28 * (D2 -0 062)[ =] Ec. (17) ; (andlisis geométrico. Ver

figura 50).
Igualando las ecuaciones (16) y (17);

7 kg
~ [kg.m?] = 275,28 x (D? — 0'0036)[W]
Despejando el diametro exterior “D”, se obtiene = D = 0,56 [m]
[kg] = 86 [kg]

[kg m?] Ec. (16) ; (De Faires pag. 698)

e Peso del volante: G =

27
Calculando el peso: = G = —;
0,56

Figura 53: Volante de inercia
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7. Poleas y correas de transmision de potencia

Datos para el calculo:

e Seleccién de factor de servicio: Kf = 1,2 (“Manual de correas multiples en V de GOODYEAR” - pag. 22)

Servicio Meormal Faetor de servicip 1.2

1* Donde el poder de arrangue ocasional o
sohrecarga no exceda del 150 % de la carga
total,

2* Bervicio continuado (6 a 16 horas por dia),

e Potencia del motor: N = 30 [HP]
e Potencia de servicio corregida Pdc =N*Kf: Pdc = 36 [HP]

e Seleccidn de la seccion de la correa:
o Revoluciones del motor (polea menor): nm= 1500 [rpm]
o Revoluciones del arbol (polea mayor): na= 900 [rpm]

Para esa velocidad y esa potencia Pdc, se selecciona de la tabla 4 pag. 11 del “Manual de correas multiples en
V de GOODYEAR”, una seccidn del tipo: “C".

To0og [—’_7

000} | 1 _ &

;523 - -—]——A - '%P.r,p

3000 || L 7 —T P
iz 2500 —— A ‘ “5
a'JJOO — e ~ H‘“_“‘—] — 'P’Qf
& 500 B // i ﬂT Ve
& 1200 - )
o maﬂr P4
- 338 L_j: _—tj. :JH | s - — -
= 700} lti — G 1 T
@ gopl /|
= ——
:‘f: 400 i _ 1] { |
* 300 / —

200 . ( V 7 E

100 l %/I ﬂ L

1 2 34 5 678910 20 30 4050 407080100 200 300 400 500 1600
H.P. X FACTOR DE SERVICIO

Figura 54: Diagrama — Pagina 11 del “Manual de correas multiples en V de Goodyear”

RPM de la polea menor
RPM de la polea mayor

e Relacién de transmision: r = =1,67

e Didmetro polea motor: d =177,8 [mm] = 7,00 [pulg]
e Didmetro primitivo de la polea mayor: D =r * d = 296,33 [mm] = 11,67 [pulg]

/ \ Figura 55: Poleas vinculadas

mediante correa

e Calculo de la longitud primitiva de la correa:
o Distancia entre centros: C=1200 [mm] = 47,24 [pulg]
o Largo primitivo de la correa: L=3147,316448 = [mm] = 123,91 [pulg]

De tabla 2 pag. 9 del “Manual de correas multiples en V de GOODYEAR”; se adopta la correa N.2 128;
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=> Largo nominal = 3325 mm (130,9 pulg);

TABLA 2 (Continuocidn]
LOMGITUD PRIMITIVA NOMIMAL DE LAS CORREAS MULTI-Y GOODYEAR

T T |
Clorres | £ E l c [ n | E
e Fulg, mmm. Pulg.  mm. , Polg.  mm. I' Pulg. mm. ll Pulg, mum.
' l
87 - = B85 1748 - — - — , - -
6 | am3 1m0 BLE  1TTR 0.8 1801 - - - .
68 — — T8 1708 - — , S — B —
70 TLE  18i1 — — - - — — l - -
T — — TaE 1848 , — — , - — —
7 T332 1862 - - — S — , —_ =
74 — — , 758 1825 - — , — - — —
5 753 1008 763 1951 , 8 1870 R R —
77 , — — , 788 2002 — — , - -~
28 783 2004 | - — — , - -
20 , BLZ 2085 , P _ - - - -
B — — 2103 l gLo 2181 — , -
) PGS 0T =005 aTH 2233 - - - —
o a0y zand , , — — — - , - —
| ez mmn | azp 2360 : — . —
o , o3 wm | , BRO 251D - - , —
a7 — — | s =m0 - — —~ - SR
105 , 1063 2700 , 106,85 ‘e'm Wwie o7 , l —
112 133 za7e | oi1aa , 149 218 | —  — -
12 | 1m _ — —
[(128 l 1293 5264 ] 1208 3207 I 1309 2325 ” - - , .
T —  — | a8 Fie | 1§ ITE | 1473 37141 — —
158 . — 1598 405 1609 4087 1613 4067 ’ - -
1 - — , - — 1648 4180 , 1653 4109 e
m | — — 1748 4440 1750 4468 1753 4478 — —
180 ’ — - ‘ W 4618 18T.0 4646 | 1833 4636 ’ 1845 4688
195 : - 1066 4508 178 5027 1983 5037 1995 5067
210 — — | m1a s3=0 2EH 5408 7133 5418 ’ 2145 5448
118 , — — 298 5582 — — - — —
a0 | - 40E G104 5404 6119 08 G116 | 2410 6121
s sone L owTnn RESY , 2708 HETE , 2710 GRES

Figura 56: Tabla 2 del “Manual de correas multiples en V de Goodyear”

e Calculo del arco de contacto (polea menor) — pdg. 5 del “Manual de correas multiples en V de GOODYEAR"-
férmula 21

o Arco de contacto = 180 — 60 * D—d

11, 67 —7"
47,24"

o Arco de contacto = 180 — 60 * = 174,07°

Donde:

- D =didmetro de la polea mayor en pulgadas.
- d=didmetro de la polea menor en pulgadas.
- C=distancia entre centros en pulgadas.
e Determinacion del factor de correccidn del arco de contacto:

De tabla 12, pag. 20 - “Manual de correas mdltiples en V de ~ TABLA 12 FACTORES DE CORRECCION
GOODYEAR”, e interpolando entre 170 2y 180 2: Arco de Factores de correccién
contacto en la - -
- Fca=099 polea pequeiia V-V V-Plana®
! 180 1.00 75
170 98 17
160 a5 B
150 52 A2
M0 | 8 0 84
130 B B6
120 B2 a2
110 .78 .78
100 7 T
a0 i i)

Figura 57: Tabla 12 del “Manual de correas multiples
enV de Goodyear”
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e Determinacion del factor de correccidon del largo L:

PROYECTO FINAL

INGNIERIA MECANICA

De tabla 13, pag. 21 - “Manual de correas multiples en V de GOODYEAR”, interpolando para un largo nominal

L=130,9 [pulg]:

- Fcl = 0,985

TABLA 13 FACTORES CORRECCION DE LARGO

Largo | : Largo '

MNominal | A B C D E Mominal A B C D E
(pulg) | (pulg.)
26 | 081 a7 1.02
a1 | 084 105 L1014 094
33 | om6 112 111 105 085
35 | 08T 081 n b ey 0B
a8 _il 088 083 i 114 108 - 098 | 087
az | om0 085 136 108 0.99
46 | 082 087 | T4 111 T 0.00
a8 | 083 .88 | 158 1.13 1.02 0492
51 054 0OB9 080 162 108 082
53, 085 090 173 115 104 093
55 086 0.90 180 116 105 0.4 091
A0 o088 092 082 1895 118 107 096 092
62 080 0.93 210 118 108 096, 094
B4 088 093 240 122 111 100 096
66 1Lon 094 290 125 134 102 099
[ LoD 085 085 ano 127 116 105 Lol
7 101 085 130 119 107 103
5 102 087 087 | 360 121 108 108
T8 103 088 | ang 1.23 111 107
80 1.04 { 420 124 112 109
21 098 089 | 480 116 112
B3 0.99. 540 118 114
85 106 089 080 600 120 117
a0 106 100 081

bE 1.0 0.82

NOTA: Para largos nominales nmo indicados en tabla tomar el tactor ‘eorrespondiente al inmediato inferior.

Figura 58: Tabla 13 del “Manual de correas multiples en V de Goodyear”

e Determinacion de la capacidad basica en HP por correa:

De tabla 8 pag. 17 del “Manual de correas multiples en V de GOODYEAR”; para 1500 rpm, y d=7":

- Pb =5,96 [HP/correa]

R.P.MA. Polea pequefia con diametre primitivo (pulgedas)
polea
7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 00 105 1.0 115 120
570 4.43 5.26 609 650 770 849 926 100 108 115 123
1160 5.28 6.32 7.34 8.34 831 103 1.2 121 13.0 158 14.7
1750 6.23 7.56 884 101 112 123 133 143 152 160 168
100 &5 88 110 122 134 146 158 170 1LE2 L33 205
200 142 L72 185 217 240 262 284 306 328 350 372
300 | 205 237 270 303 335 367 359 431 462 494 525
400 | 255 297 339 381 423 465 506 547 587 628  6.68
500 301 5.53 4.04 4.55 5.06 5.56 &6.06 6.55 7.05 7.53 5.02
500 3.43 4.04 464 524 583 642 700 738 815 872 928
700 3.83 4.52 5.21 5.89 6.56 7.23 7.89 8.54 9.19 982 105
800 4.19 497 574 650 725 799 872 944 102 109 115
990 4.53 539 625 706 728 @ E&9 949 103 1L0 1L8 126
1000 4.84 . 5.77 6,59 7.59 8.47 .54 10.2 110 11.9 127 13.5
1100 512 612 710 807 901 S84 109 117 126 135 143
1200 537 6.44 7.48 8.51 951 105 114 124 | 133 14.1 15.0
1300 560 6.73 7.83 8.90 9.94 110 1z2.0 129 15.8 14.7 15.6
1400 .79 698 E3I13 924 103 114 124 134, 143 152 161
1500 I 5.96' 7.12 B39 254  10.7 1.7 12.8 QE_S) 14.7 15.6 16.4
1500 [ 6.09 7.37 8.60 979 10.9 12.0 131 14.0 15.0 159 | 16.7
1700 620 751 877 998. 111 122 - 133 142 152 160 168
1800 6.26 7.61 ° 889 101 113 12.4 134 143 15.2 16.0 16.7
1500 6.30 7.67 897 102 114 124 13.4 143 152 159 165
2000 8.30 - 7.9 BS99 102 1.4 124 134 142 150 =156 =162
2100 6.26 766 897 102 113 123 132 140 +147 <152
2200 6.19 759 8§88 101 1Lz 121 130 *13.7 ~14.2°
2300 6.07 T7.47 8.74 9.90 105 118 =125 *13.2
2400 5.92 730 855 966 106 115 12l
2500 . 572 7.08 8.29 935 . 10.2 *110

Figura 59: Tabla 8 del “Manual de correas multiples en V de bedyé-éf';-_
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e Adicional de potencia para la relacién de transmisidn en HP por correa:

De tabla 8 pag. 17 del “Manual de correas multiples en V de GOODYEAR”; para 1500 rpm, y r=1,67:

- . [PrT Y Lot dod
- Ap = 1,64 [HP/correa] P, H.P. adi para de
ciemés | 1.00 102 105 109 113 119 125 135 152 20
1 rdpide al al al al al al al al al ¥

101 1.04 L0E L1z 138 124 134 151 199 sobne

870 .00 Az .24 35 47 59 7L .83 95 107
1160 .00 s 32 A7 83 .79 85 L1l L2642
1750 00 .24 .48 72 95 119 143 L67T 191 215
100 .00 0L 03 04 .05 .07 08 .10 a1 az
200 .00 .03 .05 08 a1 .14 16 19 22 25
300 00 .04 .08 a2 16 .20 .25 .29 33 37
400 00 .05 11 .16 22 27 33 38 44 A9
500 ] .07 14 .20 27 34 41 48 55 61
500 .00 .08 .16 .25 33 a1 .49 .57 65 74

700 00 10 19 .29 38 48 57 &7 76 86
800 00 11 22 33 44 55 65 76 57 98

S00 .00 a2 .25 37 49 61 74 85 98 L.10
1000 .00 14 27 41 55 68 52 .95 109 123
1100 00 15 30 45 £0 a3 90 L.05S° l20 L35
1200 o0 18 35 49 .65 B2 58 L1a 131 147
1300 o0 1B 35 53 bt B3 105 124 142z 159
1400 .00 1z .38 .57 76 85 114 134 5 172
1500 .00 20 a1 .61 82 102 123 143 1.64] 184
1500 0o 22 .44 65 7 109 131 153 174 L9
1700 00 23 46 .69 9% 116 139 162 185 209
1800 .00 25 49 74 98 123 147 172 196 221

- 1500 .00 26 52 J% 104 L30 155 181 207 233
2000 00 0 .27 55 B2 102 136 164 191 218 245

Figura 60: Tabla 8 del “Manual de correas multiples en V de Goodyear”

e Calculo de la capacidad total: HP/correa:

o Capacidad total Pt = Pb + Ap = Pt = 7,6 [HP/correal

o Potencia efectiva por correa: Pe = Pt * Fca * Fcl = Pe = 7,41 [HP/correal
e C(Calculo de la cantidad de correas:

- Cantidad = N/Pe = 4,40 = 5 correas.

a) Poleas seleccionadas:

Conducida:
» Modelo: 5C300
> Material: Hierro Gris ASTM 48 — Clase 40
» Peso de la polea: Ppol = 53,4 [kg] )
. 5 canales perfil "C"
> Proveedor: https://www.industrystore.com.ar/polea-
] - i - @E Tipp F ©M @ L P Q Rayes
rp-en-hierro-fundido-seccion-c-medida-300mm-5- 90 | % [129] 71 | 25 [125] 16 | 20 |Disco
00 x 120 78| - | 127 | 16 | 18 |Disco
canales M0 | X (129 79 | 25 | 126 | 16 | 19 |Disco
120 | X [ 132 | 82 | 25 | 129 | 17 | 20 |Disco
Conductora: 130 | X [133 ]| 85 | 25 [ 110 | 20 | 43 |Disco
140 x [128]| 81 | 25 | 119 | 15 | 24 |Disco
. 150 | x [ 132 85 | 25 | 128 | 17 | 21 |Disco
> Modelo: 5C180 160 | X (129 87 | 25 | 111 | 11 | 29 |Disco
» Material: Hierro Gris ASTM 48 — Clase 40 I 1700 % 11310 91 | 25 [ 107 | 17 | 41 Diswl
. 180 x 1131 88 | 25 | 1281 17 | 20 |D|
> Proveedor: https://www.industrystore.com.ar/polea- T B BT R B R T TR
rp-en-hierro-fundido-seccion-c-medida-180mm-5- 2000 x 1191192 ) 25 J1281 17 | 20 IDisco
210 x | 132 95 | 25 | 104 | 17 | 45 |Disco
canales 220 x | 130 87 | 25 [124| 9 | 15 |Disco
230 X | 131 98 | 25 |120] & | 19 | 4
240 X | 130 98 | 25 |123] o | 16 | 4
250 X | 132|100 25 [124] 9 | 17 | 4
260 X |126 101 25 [119] © | 16| 4
280 X | 131 98 | 25 |12z & | 17 | 4
[BSool x [z (100 25 11261 o | 15 | 4 ||
30| X |131] 98| 25 [131] 7 | 7 | 4
320 X | 131 ]104) 25 [122) 7 16 4
330 x | 132 (108 25 |126] 3 | 9 | 4

Figura 61: Seleccién de poleas. Catdlogo de
“Industry Store” - Argentina

Figura 62: Polea de 5 canales de perfil C.
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Una de las fuerzas que se consideré inicialmente en el calculo del eje, fue la fuerza flectora que genera
la polea por el hecho de transmitir la potencia a través de las correas. Para ello se realizé el siguiente calculo,
teniendo en cuenta lo que enuncia Faires:

La fuerza de flexion debida a correas trapezoidales o en V se puede
tomar igual a 1.5 (F,—F,); o también 2(F, — F,) en ciertos casos. La
fuerza de flexion ejercida por cadenas y engranajes se suele tomar igual
a la fuerza impulsora neta F; es decir, la traccion en el ramal flojo o
conducido F, en la transmision por cadena se toma igual a cero.

Figura 60: Consideracion de Faires respecto de la flexion debida a las correas.

Calculo de la fuerza flectora en la polea:

C=1,5 (Para correas en V)

Radio polea: rpol = 30 [cm]

Potencia del motor: N =30 CV

Revoluciones polea: n =900 rpm

Momento torsor en la polea: Mtorpol = 71620 * N/n = 2387,33 [kg*cm] = 234,1974 [N*m]
Se puede considerar que F1-F2 = F ; donde F es la fuerza impulsora

Fuerza Impulsora: F = Mtor Pol/ rpol = 79,58 [kg]

Fpol = C * (F1-F2) = 119,37 [kg]

VVYVYVYYVVVYY

En el punto 2.2.1.c) 1) d) — pagina 20 se tienen en cuenta las cargas en el plano vertical que acttan sobre
el eje. Y es ahi donde se contempld en primer lugar la accion de esta fuerza en la polea, pero haciendo un analisis
trigonométrico se pudo determinar que dicha fuerza resulta insignificante en ese plano ya que el dngulo de
incidencia es menor a 32, por lo tanto, resulta practicamente horizontal. A continuacién, se muestra dicho
analisis.

Figura 63: Analisis geométrico para las tensiones de las correas.

300,00

->Fuerza de la polea en el plano vertical = 119,37 [kg] * sen 3° = 6,24 [kg]

b) Correas seleccionadas:

MULTI - V: C130

Ejemplo: 575

1 Cc 22 mm 130,9”

Construccion lisa en todos los tamafios

Figura 64: Correa seleccionada del fabricante Goodyear.
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8. Motor

El motor seleccionado para la trituradora se trata del modelo “W21Premium Efficiency EFF1 30 HP 4P
180L 3F 380/660 V 50 Hz” de la marca WEG, cuya potencia es de 30 [HP] a 1500 rpm.

Allowable 380V
Locked Locked Break-
Output FullLoad | “p o Rotor down InerciaJ | 'ockedrotor | \eignt [ Sound % of full load
Frame Torque c o T T e time (5) x B (A Rated Full load
(Nm) gme orque orgue (kgm?) (kg) (A) | speed Efficiency n Power Factor Cos ¢ | current
1I/In T/Tn Tb/Tn (rpm) In (A)
kW | HP Hot | Cold 50 | 75 | 100 | 50 | 75 | 100
IV pole - 1500 rpm - 50 Hz
012 | 016 63 0.810 45 26 27 0.00045 | 20 44 73 | 44 1415 | 565 | 625 | 645 | 043 | 055 | 065 | 0,435
018 | 0.25 63 123 45 26 27 0.00056 | 27 59 78 | 44 1400 | 58.0 | 640 | 675 | 0.44 | 055 | 0.66 | 0,614
0.25 | 0.33 71 171 5.0 30 31 0.00079 | 48 | 106 | 111 | 43 1400 | 69.0 | 730 | 750 | 050 | 061 | 069 | 0734
037 | 05 71 253 5.0 27 2.8 0.00079 | 37 81 | 111 | 43 1395 | 69.0 | 740 | 755 | 0.47 | 059 | 069 | 1,08
055 | 0.75 80 367 6.0 26 28 0.0024 17 37 | 140 | 44 1430 | 720 | 770 | 780 | 056 | 069 | 078 | 137
075 | 1 80 505 6.0 26 26 0.0033 16 35 | 159 | 44 1420 | 76.0 | 786 | 801 | 062 | 075 | 0582 | 174
11 | 15 90S 7.27 70 26 3.0 0.0056 14 31 | 214 | 49 1445 | 80.0 | 838 | 838 | 059 | 0.72 | 0.80 | 249
15 2 90L 988 75 28 33 0.0067 12 26 | 237 | 49 1450 | 805 | 846 | 852 | 054 | 068 | 077 | 3,47
22 3 100L 148 74 30 3.0 0.0107 17 37 | 322 | 53 1425 | 853 | 86.4 | 864 | 0.65 | 0.77 | 083 | 466
3 4 100L 200 78 29 33 0.0123 12 26 | 394 | 53 1430 | 845 | 865 | 875 | 0.64 | 076 | 083 | 6,27
4 55 112M 26.4 6.6 21 2.6 0.0188 12 26 | 464 | 56 1445 | 871 | 88.3 | 88.6 | 0.66 | 0.77 | 0.83 | 8,26
55 | 75 1328 359 85 24 31 0.0543 12 26 | 669 | 56 1465 | 88.0 | 896 | 901 | 069 | 079 | 0585 | 10,9
55 | 75 1328 359 85 24 31 0.0543 12 26 | 650 | 56 1465 | 88.0 | 896 | 901 | 067 | 078 | 0.85 | 10,9
75 | 10 132M 48.9 8.2 25 3.0 0.0659 9 20 | 724 | 56 1465 | 89.0 | 90.0 | 90.4 | 0.71 | 0.81 | 0.86 | 14,6
92 | 125 160M 60.2 56 23 23 0.0803 27 59 | 104 | 67 1460 | 896 | 91.0 | 910 | 070 | 080 | 0.84 | 183
1 15 160M 717 6.0 25 2.6 0.1004 19 42 | m 67 1465 | 90.3 | 91.4 | 91.2 | 068 | 0.78 | 0.83 | 221
1 15 160M 717 6.0 25 2.6 0.1004 19 42 | 125 | 67 1465 | 90.3 | 91.4 | 91.2 | 0.68 | 078 | 0.83 | 221
15 | 20 160L 97.8 6.1 25 26 0.1154 17 37 | 130 | 67 1465 | 90.5 | 91.9 | 91.8 | 0.66 | 077 | 0.83 | 299
18.5 | 25 180M 120 8.0 2.9 2.9 0.1973 12 26 | 189 | 64 1470 | 916 | 93.0 | 93.4 [ 0.65 | 0.76 | 0.82 | 36,7
22 | 30 180L 143 7.9 2.8 2.9 0.2332 16 35 | 195 | 64 1475 [ 925 | 93.5 [ 937 | 071 | 0.81 | 0.86 | 415
22 | 30 180L 143 71 2.8 2.9 0.2332 16 35 | 195 | 64 1470 [ 92.0 [ 927 [ 93.0 [ 073 [ 0.82 | 0.87 | 41,3
Tabla 7: Seleccion del motor — Fabricante WEG.
S
E;@":
] D.E.
F FA..H.k &
BA
=EA-=t—CA B Comt=—f 9 2
58 o
L N.DLE.
Lc
Standard Frame Figura 65: Motor eléctrico WEG.
IEC Shaft Dimensions LU
frame A |AA|AB|AC (AD| B |BA| BB | C [CA H|HA|[HC|HD| K| L [LC S1 dil | d2
D.E. N.D.E.
D |E|ES|F| G |GD| DA |EA|TS|FA|GB | GF
63 [100| 21 |116[125(119| 80| 22 | 95 40|78 | 11j6 |23 |14 |4| 85| 4 | 96 |20 (12| 3 [72]| 3 |63 | 8 |124|182 , 216 | 241 EM4 | EM3 6201-2Z
71 |112| 30 |132(141]127| 90 | 38 [113.5{ 45 [ 88 | 1406 | 30| 18| 5| 11 | 5 | 11J6 |23 (14| 4 (85| 4 | 71| 12 | 139|198 248 | 276 | 2xM20x1.5| DM5 | EM4 | 6203-ZZ | 6202-2Z
80 [125] 35 (149/159|136| |40 1255[50 93 | 1946 | 40| 28 |6 |155| 6 | 14 [ 30 | 18 1 80| 13 (157|216 276 | 313 DM6 | DM4 | 6204-2Z | 6203-22
100 —
908 131 5 5 10 | 304 | 350
140( 38 [164|179| 155 —] 42 —— 56 | 104| 24J6 [ 50 | 36 20 16J6 | 40 | 28 13 90 | 15 (177|245 DM8 | DM6 | 6205-2Z | 6204-2Z
90L 125 156 8 , 329 | 375 |2xM25x1.5
100L [160| 49 188 199|165 173 | 63 (118 45 24 22J6 6 [18.5 6 |100( 16 |198( 265 420 | 475 6206-ZZ | 6205-22
50 28J6 | 60 —— 50 | 36 DM10{ DM8
112M [190| 48 | 220|222 | 184|140 177 | 70 [128 24J6 20 112|18.5|235 | 206 | 12 | 303 | 448 6307-2Z | 6206-2Z
1328 55 | 187 8 7 452 | 519 [2xM32x1.5
216| 51 [248|270| 21 — ™ —— 89 |150| 38k6 [ 80 | 63 [10| 33 28J6 | 60 | 45 24 132| 20 | 274|344 DM12{DM10| 6308-2Z | 6207-2Z
132M 178 225 8 490 | 557
160M 210 254 598 | 712
254 64 [308|312| 256 —] 65 ——108|174| 42k6 12| 37 42k6 12|37 | 8 |160| 22 |317| 415 6309-C3 |6209-2-C3
160L 254 298 145 642 | 756
2xM40x1.5|  DM16
180M 241 294 9 664 | 782
279| 80 [350] 358 | 275 75 121(200| 48k6 80 |14]425 80 180 28 | 360 455 6311-C3 |6211-2-C3
180L 279 110 48K6 (110 702 | 820
332 14 |425| 9
200M 267| 85 729 | 842
318| 82 | 38 | 396|300 — 133(222 55m6 200| 30 | 402|500 6312-C3 |6212-2-C3
200L 305 370 16| 49 | 10 18.5 767 | 880
Ann P ., Al PR - <= | Aan 2XM50X15

Tabla 8: Dimensiones del motor seleccionado — Fabricante WEG.
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9. Chavetas

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

Para vincular la polea y el volante al eje se decidid utilizar chavetas, quienes seran las encargadas de

transmitir el movimiento giratorio entre dichos elementos.

a) CHAVETA EXTREMO POLEA:

e Datos del eje:

O

Material: SAE 1045 - Templado y Revenido

o Tensién de rotura: orot= 5600 [kg/cm?]
Dureza Brinell: 220
e Datos de la polea:

O

O

0O O 0O O 0O 0 O O

e Dimensiones y propiedades de la chaveta:

Material: HIERRO GRIS ASTM A 48 CLASE 40

Tensién de rotura: orot= 2804 [kg/cm?]
Dureza Brinell: 217
Diametro d = 60 [mm)]

Velocidad de giro: n =900 rpm

Potencia a transmitir: N = 30 [CV]
Momento torsor: Mto = 2387,33 [kg*cm]
Fuerza torsora: Ft = 795,78 [kg]

Factor de seguridad: Ns = 2

Para d = 60 mm. de tabla AT 19 del libro Faires pag. 767, chaveta plana:
TABLA AT 19 DIMENSIONES DE CHAVETAS

Véanse figuras 10.1 y 10.2 para b y . De norma ASA B17.1-1943. Existen otros
tamaiios. Las tolerancias de ! pueden ser numeéricamente las mismas indicadas,

negativas en chaveigs planas y positivas en chavetas de cuda.

DIAMETRO DEL EJE TOLERANCIA
(inclusives) i . ! EN b
pulg mm | pulg mmi pulg mm | pulg mm
G M43 DU 32 L 4| —000m0 —00s08
Nl 15822 0 Y, 48 U 320 00020 —0,0508
Tello BIIT LU 64| Y, 480 00020 —0,0508
Pl Yy 333349 0 %, 79 1 Y 64 | —00020 =0,0508
Vel 365444 0 0 95 | Y, 64 0 00020 —00508
o2 460570 1 120 ) Y 98 1 0002 —0,0635
2.2 R85 Lo i —0ps 0063
T3, 0853 | T .0, 14T T =000 00633
P 85195 w159 00000 00762
VIA4Y, o B4l43 L1 254D 190 =003 —0,0762
84, 1070397 1LY T T 22 00050 —0,0762
SYH M6 1524 1Y, 80D 1 B4 00030 —0,0762

- Dimensiones de la chaveta: t = 11,1 [mm]

- Dimensiones de la chaveta: b = 15,9 [mm]

- Dimensiones de la chaveta: L =126 [mm]

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin
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e Verificacién por dureza:
- Material seleccionado para la chaveta: SAE 1020 — Laminado en caliente
- Dureza Brinell: 140 - Cumple con la dureza

_ Resistencia traccion Limite elastico . ~ Reduccionde Dureza brinell
Estado de Suministro Alargamiento % .
kg/mm? kg/mm? area % HB
Laminado en Caliente 40 31 25 45 140/180
Calibrado 55 38 15 30 180/220

Tabla 9: Propiedades del material para chaveta.

e Verificacién por corte:

- Tensidn de fluencia: ofl= 3100 [kg/cm?]

- Tensién admisible de fluencia: ofl/Ns = cadm = 1550 [kg/cm?]

- Tensidn admisible por corte: cadm * 0,75 = Zadm = 1162,5 [kg/cm?]
- Area de corte =b * L= Ac = 20,034 [cm?]

- Fuerza de corte admisible: Zadm * Ac = Fc = 23289,525 [kg]

Finalmente; Ft < Fc - Ft = 795,78 [kg] < Fc = 23289,525 [kg] - CUMPLE

e Verificacion por aplastamiento:
- Area de aplastamiento = t/2 * L = Aa = 6,993 [cm?]
- Fuerza de aplastamiento admisible: cadm * Aa = Fa = 10839,15 [kg/cm?]

Finalmente; Ft < Fa - Ft = 795,78 [kg] < Fa = 10839,15 > CUMPLE

e Chaveta seleccionada: 51A-20-12-130

Para fijar la polea al eje y evitar el movimiento axial del mismo, se coloca un tornillo prisionero M8 que
agarra el cubo del volante hasta el eje, pasando por la chaveta. Es por ello que, a la chaveta se le debe realizar
un orificio pasante.

Figura 67: Chaveta para polea y eje. Figura 68: Eje con polea y chaveta.
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b) CHAVETA EXTREMO VOLANTE DE INERCIA
e Datos del eje:
o Material: SAE 1045 - Templado y Revenido
o Tensién de rotura: orot= 5600 [kg/cm?]
o Dureza Brinell: 220

e Datos del volante:

Material: FUNDICION GRIS ASTM 25
Tensidn de rotura: orot= 1757 [kg/cm?]
Dureza Brinell: 174

Diametro d = 60 [mm)]

Velocidad de giro: n =900 rpm

Potencia a transmitir: N = 30 [CV]
Momento torsor: Mto = 2387,33 [kg*cm]
Fuerza torsora: Ft = 795,78 [kg]

Factor de seguridad: Ns = 2

o

0O O 0 O 0O 0 O O

e Dimensiones vy propiedades de la chaveta:

Para d = 60 mm, de tabla AT 19 del libro Faires pdg. 767, chaveta plana:

TABLA AT 19 DIMENSIONES DE CHAVETAS

Véanse figuras 10.1 y 10.2 para b y £, De norma ASA B17.1-1943. Existen otros
tamaiios, Las tolerancias de ! pueden ser numéricamente las mismas indicadas,
negativas en chavetas planas y positivas en chavetas de cuda.

DIAMETRO DEL EIE .’ | TOLERANCIA
(inchusives) ; b | ! | EN &
pulg mm | pulg mmLpulg mm | pulg mm
: | i
Ul 1243 DU 32, 24 —0000  —0,0508

Il 1592, 48D 32 0000 00508
Sl BT LU 64 | Y. 48 0 =000 00508

Vel 333349 0 % 79 | Y 64 | =0000 —0,0508
Uhel'l 365444 1 0 95l 64 0000 00508
%2 460570 1 0 127 0 Y 95 1 00025 —0,0635

2L R85 Lo I —0p0s —006%

T3, Be8Ly | L .U LT T 0005 0063
VIR 87952 ) T 12| Y 159 —0,0030  —0,0762

VIA4Y, o 8443 L 1 284D 190 00030 —0,0762
S0, 1070397 1LY T L 22 =000 —0,0762
S 14601524 0 1, 381 0 1 254 00030 —0,0762

Figura 69: Tabla AT 19 de Faires.

- Dimensiones de la chaveta: t = 11,1 [mm]
- Dimensiones de la chaveta: b = 15,9 [mm]
- Dimensiones de la chaveta: L = 50 [mm]

Berzano, Juan Manuel / Mufioz, Joaquin
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e Verificacién por dureza:
- Material seleccionado para la chaveta: SAE 1020 — Laminado en caliente

. Resistencia traccion Limite eldstico . . Reduccionde Dureza brinell
Estado de Suministro Alargamiento % .
kg/mm? kg/mm? drea % HB
Laminado en Caliente 40 ESl 25 45 140/180
Calibrado 55 38 15 30 180/220

Tabla 10: Propiedades del material para chaveta.

e Verificacién por corte:

- Tensién de fluencia: ofl= 3100 [kg/cm~2]

- Tensién admisible de fluencia: ofl/Ns = cadm = 1550 [kg/cm?]

- Tensidn admisible por corte: cadm * 0,75 = Zadm = 1162,5 [kg/cm?]
- Areade corte =b * L=Ac = 7,95 [cm?]

- Fuerza de corte admisible: Zadm * Ac = Fc = 9241,87 [kg]

Finalmente; Ft < Fc - Ft = 795,78 [kg] < Fc = 9241,87 [kg] - CUMPLE

e Verificacion por aplastamiento:
- Area de aplastamiento = t/2 * L = Aa = 2,77 [cm?]
- Fuerza de aplastamiento admisible: cadm * Aa = Fa = 4301,25 [kg/cm?]

Finalmente; Ft < Fa = Ft = 795,78 [kg] < Fa = 4301,25 -> CUMPLE

e Chaveta seleccionada: 51A-20-12-55

10. Acople de bloqueo

Finalmente, para fijar el volante al eje, se opta por utilizar un acople auto-centrante de la marca
“BLOKEAR”. El elemento “macho” se coloca en la punta del eje, y la pieza “hembra” en el orificio del volante.
Una vez montados, el acople cénico se aprieta e imposibilita el movimiento entre los componentes.

Se opta por esta opcion en vez de la chaveta, para evitar problemas por concentracidn de tensiones en el
chavetero del eje, y fundamentalmente, por la facilidad en el montaje y desmontaje del volante que con el
acople cénico, pensando en el mantenimiento.

TIPO 110 autocentrante

B
L3
L2
[
peere
— A —
2222220 PSS
s| 8|08
T " el el —
~ //{{/\({("\’\’\’\’\’\(\'\'\
T TENT
ozrros)
Presion Superficial| Tornillos de ajuste
M Fuerza Eje Maza | DIN 912 |Cupla de
torsor Axial 12.9 Ajuste

dxD L1 L2 L3 B D1 Mt F ass. pw pn Ms
mm mm mm mm mm mm Nm KN N/mm* N/mm’ N° x tipo Nm
50 X 65 45 62 70 78 92 2100 84 100 75 8 XM8 a
55 X 71 55 72 80 88 98 2600 94 85 65 9 X M8 a1
o8 72 80 B8 04 2840 |04 75 60| _oXMB_| a1

55 72 B0 8 T 3070 | 94 70 5| SXMB | 4l

70X 90 65 86 96 106 119 5250 150 90 70 9X M10 83
75X 95 65 86 96 106 126 5600 150 80 65 9 X M10 83

Figura 71: Volante con acople de
bloqueo autocentrante.

Figura 70: Acople de bloqueo autocentrante — Tipo 110.
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11. Rodamientos

Para la seleccién de los rodamientos, se deben tener en cuenta las cargas que actlan sobre ellos. Ya
habiendo hecho este analisis para el calculo de las reacciones (punto 2.2.1.1.a.), se pudo determinar que el
rodamiento mas solicitado es el que se encuentra del lado del volante, llamado “Rodamiento A” en el analisis
estatico, y es por esto que se determinara el rodamiento que verifique para dichas condiciones, y serd adoptado
para ambos apoyos.

El criterio que se utilizard para la determinacién del rodamiento es el que sugiere el fabricante SKF en sus
manuales y softwares de seleccion.

Datos para el calculo:

e Velocidad del arbol: n =900 rpm

e (Carga aplicada: Ra = 2,644 [kN]

e Potencia del motor: N =30 [CV]

e Momento torsor: Mto = 2387,33 [kg*cm]

e Diametro del arbol: d = 6,0 [cm]

e De SKF 6000 pag. 52 - "vida nominal"

e Vida nominal en horas: L10h = 10000 (horas de funcionamiento)

e Exponente de la formula de vida: p= 3 (rodamiento de bolas p=3, para rodamientos a rodillos 10/3)

e (Carga dindmica equivalente en el rodamiento: P= 2,64 [kN] (Se calcula para el rodamiento A por ser el que

soporta mas cargas).
1

]5 x 2,64 [KN] = 21,53 [kN]

1
e Capacidad de carga dindamica: C = [w]p * P [kN] = [60* 500 rptn +10000

106 106
Pv Fp
q
v \ 4
Lv-p/2 Lv-p/2
Lv-a La-b Lb-p
Lv-p

Figura 72: Diagrama de cuerpo libre para calculo
de rodamiento.

Seleccién del rodamiento:

RODAMIENTO: P2BC 40M-CPSS-DFH?

e Verificacidon por horas de funcionamiento:

6 p
- Vida nominal en horas (90% de confiabilidad): L10h = (6100*11) * (%)

- Capacidad de carga del rodamiento: C = 52,7 [kN]

- Vida nominal en horas (90% de confiabilidad): L10h= 146586,7 [horas Figura 73: Rodamiento
seleccionado.

5> Ver especificaciones técnicas en el Anexo
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Comparando la vida nominal L10h minima esperada (10000 hs), y la vida calculada (146586,7 hs):

El rodamiento verifica.

Dimensiones

- d &l mm [ imetro inbanm
4|81 e H b= 4, .7hss Oiamisre dal resalis did o o
=T | mim
[F2 h&r
[ I d.e A2 mram Hameetre exterser dil amdllo de fjacion
S i A BlE Archo do la Basa
1 mm
1 ’-"1 ]
= | | T Ancha sugerior
mim
1 Pare pee sobresale oo la tapa Lheral
mim
. B 3aT Archo ded o inisrior
——p — F mim
:_ Ty ’ N ’ By gag &rcho total del rodamienio
o T mim
i r - I_:_I H‘
TEr Rk HHH 1 CO Oizancla da ke cara lateral dal dipoiye da
5 ‘u._.-" = = i fgacian &l cantro de la roseca
L S L q
H &9s8L Albura dil conibro dil ket eolinios
| mm
- - Hy 2223 fltura del pla
mim
H: 18129 #ltura ioial
mim
J 1841% Déstamnca arvirs los mredllos de facdn
mim
Datos del caloulo
Capacidad de carga dindmica Bdsica [ BT kM
Capacidad de cargs esidtis o s S
Carga lmite di fatiga Lt 153 kM
Walackiad liemlio 3400 rimin

Veloodad Bmeta oo bolerancia da & hb

Figura 74: Caracteristicas del rodamiento seleccionado.

12. Criba

Para la Criba se decidio utilizar chapa de acero al carbono SAE 1045 de 3/8” de espesor con dimensiones
de 1060 mm de largo por 710 mm de ancho. Los agujeros de 15 mm tienen un arreglo triangular con distancia
entre centros de 20 mm utilizando chorro de agua para el corte y por ultimo un rolado para finalizar con un
didmetro de 450 mm; quedando como resultado la siguiente imagen:
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Figura 75: Criba para separar la molienda.

Para facilitar el montaje - desmontaje, y teniendo en cuenta el mantenimiento de la misma, se opté por
un sistema de canalizacion sobre la carcasa (ver imagen 80).
En la pagina 48 se muestra el montaje de la misma, para una mayor comprension.

13. Boca de ingreso

Para este componente se tuvo en cuenta un disefio que permita el ingreso por completo de los parabrisas
previamente cortados a sus dimensiones correspondientes, asi como también orejas que permitan el pivoteo al
abrirla, y una base firme y sdélida con una planitud importante para su perfecto cerramiento. Cuenta con
refuerzos en planchuelas laterales para eliminar cualquier posibilidad de plegado de las mismas y caladura de
medio circulo que es por donde pasa el eje de la maquina.

La boca por completo se construye en acero al carbono SAE 1045 de 3/8” y para la bisagra se utiliza cafio ASTM
a53 de %” SCH 40 (Ver figura 74).

Para abrir y cerrar la tapa, se plantea realizar unas manijas con planchuelas de 10 mm de espesor y un cafio de
1 pulgada. Las agarraderas se colocan en ambos lados de la carcasa.

Figura 76: Boca de ingreso a la trituradora.
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s

Figura 77: Boca de ingreso a la trituradora.

Para evitar que las particulas trituradas puedan salir despedidas por la boca de ingreso, debido al
movimiento rotario de los martillos, se opta por colocar cortinas de goma de 4 mm de espesor. Las mismas se
vinculan a la carcasa mediante una planchuela de aluminio y bulones.

Figura 78: Cortina antirretorno, en boca de ingreso a la trituradora.
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14. Carcasa

La carcaza es el cuerpo principal por donde van a estar montados la mayoria de los demds componentes
como la criba, boca de ingreso, porta rodamientos y demds. Se fabrica en chapa de acero SAE 1045 de 3/8”.
Cuenta con orejas para poder vincularse con la boca de ingreso y a su vez hace de refuerzo para las planchuelas
inferiores. A su vez, cuentan con topes para boca de ingreso cuando esta se encuentra abierta, para realizar un
trabajo comodo por parte de los operarios (ver imagen 77). Para soportar al eje y a los porta rodamientos se le
suelda una planchuela de 10mm de espesor, a las planchuelas inferiores, soportes de mismas dimensiones (ver
imagen 78). Para solucionar el montaje y desmontaje de la criba, se sueldan dos planchuelas de 3/8” por 25mm
de ancho, espaciadas de tal manera que logre un canal de ingreso de la criba que cuenta con 3/8” de espesor,
consiguiendo un semi circulo por ambas paredes internas como puede verse en las imagenes. Esta criba va a ser
colocada por la parte frontal de la maquina, en posicidn tal que, girandola, permita el ingreso al canal antes
mencionado hasta llegar al tope que se logra soldado una planchuela (ver imagen 79) y para garantizar que la
criba se mantenga en su lugar con la maquina en funcionamiento, se le sueldan topes hechos con chapa a la
boca de carga para que cuando la boca se mantenga cerrada, estas planchuelas hagan tope con el extremo libre
de la criba.

Figura 79: Detalle bisagras y topes de la carcasa.

Figura 80: Detalle carcasa de la trituradora Figura 81: Detalle tope para la criba de la carcasa.

Figura 82: Montaje de la criba en la carcasa.
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15. Tapa visor:

Por cuestiones de disefio y forma de adaptar la estructura de la maquina, se decidié colocar una tapa visor
entre la carcaza principal o lo que es tolva de descarga para poder controlar cualquier inconveniente que se dé
por debajo de la criba. La misma va a estar fabricada con pliegues de chapa de acero SAE 1045 de 3/8".

Figura 83: Tapa para visor de trituradora.

Figura 84: Trituradora con y sin tapa para visor de trituradora.
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16. Tolva de descarga

Este componente estd fabricado en chapa de acero SAE 1045 de 3/8” disefiado para garantizar un
acople con la tapa visor, la estructura y por debajo con la descarga final.

Figura 85: Tolva de descarga.

17. Descargqa final.

Consiste en un disefio simple para garantizar la descarga del triturado en la cinta. Estd fabricada de chapa
de acero SAE 1045 de 3/8” que va a estar vinculada mediante bulones pasantes y tuercas a la tolva de descarga.
En su interior cuenta con tres chapas soldadas en dngulos mayores a 20° para garantizar que el material triturado
se deslice y a su vez disminuir la velocidad con la que estos caen en la cinta y evitar asi el impacto sobre la misma
para aumentar asi la vida util de la misma. A su vez se evita que el material revote y salga hacia el exterior, ya
que se trata de vidrio pulverizado o granulometria muy pequefia en algunos casos, lo que lo hace altamente
abrasivo para cualquier mecanismo y superficie.

eR

Figura 86: Descarga final. Placas para guiar la salida del material.
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18. Estructura
e Calculo de estructura y seleccidn del perfil.

Se comenzd por tomar el valor aproximado de la masa de cada componente que va a estar soportado por
la estructura en estudio, teniendo en cuenta también el peso de un operario que puede estar haciendo trabajo
de mantenimiento.

Mediante el diseio de la trituradora con su carcasa y la distancia donde se necesita el motor eléctrico, se
propuso una luz entre apoyos de 1700 [mm], quedando el diagrama de cuerpo libre como puede verse en la
siguiente imagen.

PM PT

RM RT

20cm 120 cm 30cm

Figura 87: Diagrama de cuerpo libre para célculo de estructura.

Cabe aclarar que, del peso total de todos los componentes en estudio, (motor eléctrico y la trituradora
completa), se divide a la mitad ya que la carga se reparte en los dos perfiles como puede verse en la siguiente
imagen.

Donde entonces, del diagrama de cuerpo libre podemos ver que RM es la reaccidn del lado del motor, PM
es el peso del motor (220Kg / 2 = 110Kg), PT es el peso total teniendo en cuenta también al operario (700 Kg / 2
= 350Kg) y por ultimo RT es la reaccién del lado de la trituradora.

Y2Fx=0;XFy=0=>RM—-PR—-PT+RT =0

RM = PM + PT — RT (ec.1)

ZMA=0=>PM*20+PT*14-0—RT*170=0

- 110 % 20 + 350 = 140
N 170

RT =301 Kg
RT en (ec.1) => RM = 110 + 350 — 301

RM = 159 Kg
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Diagrama de cortes:

159

49

301

Figura 88: Diagrama de cortes para calculo de estructura.

Del cual puede notarse que el corte maximo se da en el punto “C” como era de esperarse por tener la
mayor carga actuando en ese lugar y por el sistema de cuerpo libre planteado.
Procedemos a calcular los momentos para encontrar el maximo y de alli empezar a seleccionar y dimensionar la
viga:

MA=0
MB =159 * 20 = 3180 Kg * cm
MC = MB + 49 %120 = 9060 Kg * cm
MD =0

Donde puede verse que el momento flector maximo se encuentra en el punto “C” y va a ser el utilizado
para el siguiente dimensionado.

Sabemos entonces que la tensién admisible va a ser la tensidon de fluencia del material sobre un
coeficiente de seguridad que en este caso lo tomamos como 1.65

ofl 2400 K9/

2
CM~ —> gadm = 1454,5 Kg/ 2
cm

d = =
gadm coef.seguridad 1.65

Para la forma de tensién maxima nos dirigimos a la tabla de perfiles y ya pre dimensionando se seleccioné
uno para la prueba y de alli obtener el médulo de seccién “S”.
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Se va a trabajar con perfiles UPN ya que resulta la mejor opcidn bajo el criterio

soporte la trituradora con su carcasa, permitiendo un buen ensamblaje.

UPN segun
IRAM-IAS
U 500-509-2

Para U=300 pend.=8%
Para U=>300 pend.=5%

Ag = Area bruta de la seccién transversal
I = Momento de Inercia de la seccién.
respecto de los ejes principales.

_ [1/ Radio de giro.
r“\'/A

ec = Distancia al centro de corte.

§ = Madulo resistente eldstico de la seccidn.
Momento estitico de media seccion.
Z = Médulo plastico de la seccidn.
ey =X = Distancia al centro gravedad.

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

del disefio de estructura que

J = Médulo de torsidn.

Cw = Madulo de alabso.

X4, Xz = Factores de pandeo.

Ly = Longitud lateraimente no amostrada
limite para desarrollar la capacidad de
plastificacion total por flexion.

L; = Lengitud lateralmente no amriostrada
limite para pandeo lateral torsional
inelastico.

X-X Yo Distancias §‘2F$ Da';::'!:.? Espesor cd,::m : zc:ma
Ag | Peso al borde J ow | x u}utf' .| Ama | Alasup.
= | ter [ hw | W | 6| b | he o fsx = | x| 2z | | Sy | v | ay |15y | zy [ e | |w | @ w, t, t L L|L|L
© mm | mm | mm | mm mm ¥ o cm® | Kgim | cm* fem® fl em | em® [ cm® | em' | em® | em | om® e’ | em® [ cm [ em | mm | mm mm mm | mm | cm' cm® MFa | MPa® o | em | om
315 | 30 15 12 04 2 |33 300|221 | 174 | 253 fues | 107 - |03 03 04 - 052 074 10 B84 5 380 510 |04 | - - - A
I T I R | 35 |47 020 544 | 477 | 830 fJazs | 108 - |53 288 0@ - 131 222 18 a4 15 ses a2 o8| - - - A
am0 | 40 2 18 25 | 284 380 266 | 287 | 758 faro |1 - |14 o088 o0m - 067 10| 11 84 9 470 620 034 | - - - - -
@ a0 = 7 s a5 |so0 22| 621 | 487 | 141 f7os fse - |ess 203 1w - 23 zaz| 1w N 17 560 840 | 0@ - - - - -
smas| 500 25 8 2 5 3 417 500 422 | ass | 1es fers [l 1as - |24 148 0Tt - 081 13| 18 84 2 500 700 |o0s:| - - - - -
s0 [0 = 7 20 5 35543 400 712 | 550 | 204 foe fre2 - sz oam ot - A7 247|200 1 18 548 am [ 102 | - - - - -

a0 |60 2 & 35 @& 3 |500 583 646 | 507 | 36 fios oz - |45t 218 0@ - 081 18 84 12 480 720 |07 -

e |6 33 55 4 [580 ooo| epa|vroe | s7s frr fasz - |14t s07 13 - 142 280 25 M 17 582 018 | 146 | - -
a0 [0 4 & 4 8 4 |58 7e7|1100( Ges | tos fzss fad0 152 318 124 e38 133 835 054 1208|145 287 2 12 20 620 980 | 200 | 1eas4 [4sse2| 042 | e 01
100 [ 100 50 &5 &4 8 45 588 1071350 | 1060 | 208 412 381 245 480 (203 540 147 85 127 1821 (155 283|320 13 20 650 1050 | 264 | 48185 40032 | 027 |78 s08| 83 4s4
120 (120 5 9@ 82 7 45 |611 117|17.00|1340 | 384 €07 462 363 726 (432 101 150 181 167 2137 (160 203 | 2 17 5 620 1120 | 384 | 103ez 3738 | 040 |82 s04| 74 4%
140 [ 140 e 10 e 7 5 |600 140|2040|1600| 605 854 545 514 103 (627 148 175 1538 222 2832 (175 237|317 5 760 1240 | 537 | 20725 [23s45| 057 | o0 so3| 81 4m
190 | 180 &5 105 115 TS 55 | 612 153 | 2400|1880 | 25 116 821 683 133 |B53 183 180 1837 275 3520 (184 25| 3 2 0 780 1310 | 8e7 | 370l [aomre| s |97 soe| a7 a4
180 | 180 TO 11 133 @ 55 | 636 166 |2800|2200 | 1350 150 885 8G@ 178 | 114 224 202 M4 335 4334 (192 275|402 30 620 1280 | 881 | 63835 [2m0e2| 107 |14 517 | @3 4m
200 |200 75 M5 151 85 6 |65z 17832202530 | 1810 181 TFO 114 228 | 148 27 214 2841 405 5180|201 384 | 40 23 35 850 1430|1123 | 1420 27470 | 137 [110 s22| 90 4
X | 220 80 125 167 9 G5 (640 1863740 | 2040 | 2800 245 G486 202 | 197 23§ 23 3633 504 6440|214 420 45 23 35 030 1570 | 1518 | 16737 28823 | 140 | 118 550|106 476
240 | 240 8 13 184 95 65 654 10442303220 | 3800 300 032 170 358 | 248 30§ 242 4330 504 7802|223 430|455 40 060 1640 | 1857 | 25300 [2s578s| 172|124 se0 | 12 48
260 |260 0 14 200 10 7 (643 2004830 | 3700 | 4820 371 e@e 221 442 | 317 477 250 5238 716 9222|238 468| 50 25 40 | 1040 1760 | 2420 | 38133 23438 | 120 |13 sas |18 se2
280 | 280 85 15 216 10 75 633 2165330 | 4160 | 6280 448 1080 266 532 | 38e 572 274 6203 65E 1029 |25 502 50 25 45 | 1120 1880|2871 | sss32 [z4sie| 242 |41 eos |1z sis
300 |00 100 16 232 10 & (625 2325380 | 4620 | 8030 S35 1170 316 632 | 485 678 22 72T 102 1300|270 54155 25 45 | 1200 2000|3824 | Teaze [zasiT| 233 |42 e23 |1 =3
330 | 320 100 175 246 14 75 (571 176 | 7580 | 5250 | 10870 €7@ 1210 413 828 | 547 2183 121 150|280 482|585 25 45 | 1535 2035 | 6120 | 104418 [27e2a | 142 |44 e05 | 130 &3
350 | 350 100 16 282 14 & [6825 201 |77.30 | 6060 | 12840 734 {200 450 018 | 570 8872 113 1406 240 445|558 25 45 | 1385 1285|5630 | 123305 [ 24220 | 248 |40 618|126 =2
380 | 380 102 16 313 135 8 [ 638 2327|6040 | 6210 | 15760 S22 1400 507 1094 | EiS 18 188|238 453 | 80 25 42 |137e 1880 | 5630 | 158663 [ 22420 | 374 |14z sa3 | 128 41
200 |400 10 18 324 4 9 &1 2371|9150 | 7180 20350 1020 1480 618 1236 | 846 102 304 1192 153 2023 (2685 51160 25 50 |1560 21,10 | 7608 | 230040 | 22576 | 342 | 156 ed0 [ 141 sz

Figura 89: Tabla de perfiles UPN.
Momento maximo 9060 Kg * cm Kg
ocMax = = => oMax = 341,8 /sz

Modulo de seccion

26,5 cm3

Comparando entonces, puede verse que, por el lado de la flexidn, el perfil seleccionado cumple con el
requisito de:

cadm > oMax

Por ultimo, se procede a verificar por tensiones cortantes, donde la tensidn de corte admisible es el 80%
de la admisible por flexién, dando el siguiente resultado:

tadm = 0,8 * cadm = 0,8 * 1454,5 K'g/cmz => tadm = 1163,6 Kg/cmz

Finalizando con la verificacién, se halla el valor de la tension de corte maxima que el corte maximo en “C”
esta produciendo. Para ello se saca nuevamente de tabla, el valor del ancho “b” y el momento de inercia “Ix”
correspondiente, dando el siguiente resultado:
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UPN segin O e i
IRAM_IAS rlespecto d? los e]gs principales. X, X2 = F:_actores de pandeo. .
_ I Radio de giro. Lp = Longitud lateralmente no amiostrada
U 500-509-2 =% limite para desarrollar la capacidad de
§ = Médulo resistente elastico de la seccion. plastificacion total por fiexion.
Momento estitico de media seccién L. = Longitud lateralmente no arriostrada
s U0 ena : Mo g s e e
Para U=300 pend.=5% ec = Distancia al centro de corte.
X-x Yoy Distancias | ABWEres Mt | Espesor Ca'::m H:,w
Ag | Peso al borde J o | X l'ﬁl{’ Ama | Alasup
holl bt fter | hw | w || g | e Ix Sk omx | Qx| Zx [ Wy | Sy | ry | Qy [158y | Zy | e [ e | w | d w, 1 t L L L.
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sox2s | so 25 e 25 5 3 417 500 482 |38 (fes) &3 1Es - - |24 148 0mr - - - |ost 13| 18 a4 2 500 700 | 082 - - - R
s0 |sofawll 7 2 & 35543 400| 712 | 550 (Jal 106 1m - - |arz oz oz - - - | 137 24720 M 18 543 82 | 102 - - - - -
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220 |20 & 125 167 @ 6.5 640 186[ 3740 (2040 | 2000 245 245 146 202 | 197 336 23 2633 504 6440|214 420 | 45 2 kL] 830 1570 | 1518 | 16737 | 26823 | 148 [118 550 | 108 478
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Figura 90: Tabla de perfiles UPN.

QMax *S 301 Kg 26,5 cm?
bxIlx  45cm=*106cm*

=> tMax = 16,7 Kg/ 2
cm

TMax =
Comparando resultado, obtenemos que:
tadm > tMax
Verificando finalmente que, por esfuerzos de corte, el perfil seleccionado, también cumple con las cargas

gue va a estar soportando del disefio que se va a llevar a cabo. Sin embargo, por una cuestion de esbeltez, se
decide optar por un perfil de acero PNU 120x55 laminado.

Figura 91: Estructura para trituradora.
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19. Cobertores:

Por cuestiones de seguridad, los componentes méviles deben recubrirse, evitando asi posibles accidentes
por atascamiento o el desprendimiento de algin elemento que pueda impactar sobre una persona u equipo.
Para ello se plantean cobertores construidos en metal desplegado cddigo 200-12-20, con refuerzos en chapa de
acero al carbono de 3,2 mm, tanto como para las poleas y correas, como para el volante de inercia.

Los cobertores se fijan al bastidor de la maquina mediante buloneria, facilitando el montaje y desmontaje
para mantenimiento y limpieza.

it
L

Figura 92: Cubre correas y poleas

Figura 93: Cubre volante
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20. Anclajes quimicos:

Para fijar la maquina al suelo y transmitir las vibraciones y movimientos hacia este, se utilizara el sistema
de anclaje quimico, mediante un perno FISCHER FWA cincado 12-100, en combinacidon con un mortero de
inyeccion FIS V de Fischer.

El FISV es un mortero de inyeccidon de dos componentes basado en una resina vinylester hibrida. Tanto la
resina como el catalizador se encuentran alojados en dos compartimentos separados dentro del mismo
cartucho, los cuales se mezclan y se activan al ser inyectados a través de la boquilla.

fischer =

TACO
quimico

Figura 94: a) Cartucho FIS V —b) Anclaje a cubo de hormigdn — c) Proceso de aplicacion

Para absorber las vibraciones producidas por el movimiento de la maquina, se opta por la utilizacion de
tacos antivibratorios “Vibrastop”, compuestos por una superposicion de planchas de corcho y goma
antideslizante. Se coloca un panel por cada pata de la trituradora, y se los vincula gracias a los anclajes
mencionados anteriormente, hacia el suelo.

B.
=X
A
1" (25 mm)
| M ‘\
i S \
o \
\
1/4" {6 mm) goma antideslizante / 1/2" {12 mm)}
(resistente a hidrocerburos) corcho

Figura 94*: Paneles “Vibrastop”
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2.2.1.d) Montaje de la trituradora Montaje de la trituradora

Figura 95: Trituradora a martillos para molienda de parabrisas.
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2.2.2 BANDA TRANSPORTADORA DE SALIDA:

Tapa superior
Tambor motriz \ Brazo de reaccion

Rodillos

Rodillos de retorno

i
Cobertor de admision / Rodamiento

Soporte brazo T

de reaccién Motorreductor
Bastidores
Estructura

Tapa cinta Tensores Estructura

Figura 96: Despiece banda transportadora de parabrisas triturados.
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a) Disefno y dimensionamiento de cada elemento. Proceso de calculo
1. Generalidades para el calculo: Extracto del “Catalogo de cintas transportadoras de Pirelli”.

“Se entiende por calculo de una cinta transportadora la determinacidon de sus caracteristicas técnicas
(ancho, niumero y tipo de telas, calidad y espesor de la goma de cobertura) en relacién a los elementos conocidos
del transportador:

a. Naturaleza y tamafio de los trozos del material a transportar.
b. Capacidad horaria.
c. Disposicidn y longitud de la cinta.

Si se trata de una nueva instalacion, la definicién de la cinta esta
subordinada a la determinacién de la combinacidn mas conveniente del
ancho y velocidad de la misma para una capacidad horaria dada y un cierto Manual de calculo de cintas transportadoras
tipo de material, ademds del cumplimiento de una serie de relaciones
constructivas. En efecto, si una cinta va a mas velocidad a igualdad de
capacidad, resulta mas estrecha, y por ello menos costosa; pero, por otra
parte, el tamafio de los trozos del material, la accidn abrasiva de los mismos
sobre la cinta y la necesidad de prevenir la rotura de dichos trozos, son
factores que limitan la velocidad a adoptar”.

-> El cdlculo y dimensionamiento de la banda transportadora se hard
siguiendo los lineamientos de la marca Pirelli, tal como lo especifica en su
libro, y el manual del “Departamento de Ingenieria Mecanica — Universidad
Carlos Ill de Madrid”.

Figura 97: Libro de Pirelli.

Criterios para el disefio:

- La cinta transportara vidrio molido y escamas de PVB de forma continua, desde la salida de la trituradora
hasta la entrada a la criba vibratoria.

- El tamafio medio del material transportado es aproximadamente de 15 mm.

- La cinta sera utilizada durante unas 8 horas al dia.

- El transporte se debe realizar desde una altura de 0,5 m hasta 1,80 m. > H=1,3m

- La longitud entre los puntos de carga y descarga de la cinta es L = 3,7 m medido a nivel del suelo.

- El dngulo de artesa sera de 20°.

- Habra acceso a cualquier punto de la cinta, con motivo de facilitar reparaciones o ajustes.

- Condiciones de trabajo estandar.

- Evitar derrames de material a lo largo del transporte.

Transpornagor InClinado para &evacion de ma-
torial

Figura 98: Esquema de banda transportadora en SketchUp.

Figura 99: Imagen extraida del manual Pirelli
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1.1 Caracteristicas del material a transportar:

El material que se obtiene a la salida de la trituradora
consiste en una combinacién de vidrio granulado de 15 a 20
mm con escamas de Butiral de Polivinilo y polvillo, que luego
se separardn en la criba vibrante segun su granulometria.

Caracteristicas:

-
Figura 100: Parabrisas triturado

e Material: Vidrio molido
e Tamano: 15 mm

e Peso especifico: p = 1600 [%] (De Tabla 2 del Manual de Pirelli).

e Angulo de reposo: @ = 30° (De Tabla 2 del Manual de Pirelli).

e Angulo de sobrecarga o maxima inclinacién recomendada: 8 = 20°. Se trata del dngulo que forma con
la horizontal, la tangente a la seccién del material en su interseccidén con la cinta, estando ésta en movimiento.
El dngulo de sobrecarga también es denominado como angulo de talud dindmico. (De Tabla 2 del Manual de
Pirelli).

e Angulo de inclinacién de la cinta: § = 19°

e Abrasividad: Muy Abrasivo (De Tabla 2 del Manual de Pirelli).

e Velocidad propuesta para la banda: 1 m/s. (De Tabla 1 del Manual de Pirelli).

Anguia e

oz

Figura 101: Angulos del material

TABLA 2 (continuacion)

Peso especifico aparente, abrasividad, angulo de reposo y angulo de sobrecarga dinamica de los materiales.
Méaxima inclinacién recomendable del transportador, en funcién del tipo de material. Dalos orientativos

Maxima Angulo
MATERIAL u::c‘l?lco s sicnresg g 1 .‘2’&?1‘3?,‘.

kg/m’ dable dad ‘material dinamica

Tipo Condicién Grados Grados Grados
Talco Polvo 800-1 000 18 N. A 20-30 10
Tierra arcillosa Himeda 1 700-2 200 20-22 N. A. 45 30
Tierra Seca 1200 20 N. A, 35 20
Tierra de fundicién Terrén 1 400-1 600C 22 A. 45 30
Tiza Fina 1100 28 N.A. 35 25

[ vidrio Partido 1 600 20 M. A. 30 20 ||

Viruta de madera Chispeado 300-700 27 N. A, 40 30
Viruta de hierro < 12 mm 2 100-3 200 20-22 A. 45 30
Yeso Polvo derizado 1 000-1 100 23 P.A. 42 30
Trozos < 12mm 1 100-1 300 21 P.A. 40 25
Pedazos <~ 70 mm 1 100-1 300 15 A. 30 15
Zinc Concentrado < 3 mm 1 200-1 300 18-20 A. 20-30 10

Nota: N. A: no abrasivo; P, A.: poco abrasivo; A.: abrasivo; M. A: muy abrasivo
Figura 102: Tabla 2 — Manual Pirelli
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e (Capacidad de transporte de la banda: 80 toneladas/hora

TABLA 1 (continuacién)
Capacidad horaria de

. " y
umpomdo Para trios de rodilios portantes iguales, lncllnodo- a 20’ y material con 20° de sobrecarga dindmica

e de una cinta cé

con su ancho,

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

fio de los trozos de material

Capacidad de t porte en ladas/hora Tamafo méx.

Material transportado All‘le;om:o del rial
Peso ;f;‘ﬂw poey Velocidad de la cinta en m/seg mm

05 (075| 1 12515 [175) 2 [2.25 (2.5 |275| 3 [3.25(3.5 (375 | 4 | Eavems | meess

el N 300 15| 23] 31| 39| 48 50| 75

400 28 42| 571 1| 85 ' 70 | 100

b= AR 500 45 [ 68| 91| 114] 136 | 159| 182 227] 2 90 | 150

T — 600 67 | 94| 134| 167 | 201 | 235|268 | 302 | 335 110 | 200

Tos 700 92 | 138 | 184| 230 | 276 | 322| 368 | 413 | 460 130 | 250

800 (123 | 184 | 246| 307 | 369 | 430|492 | 615 | 653 150 | 300

900 |158 | 238 | 317| 396 | 475 | 555| 634 | 713 | 792| 870| 950 170 | 350

1000 (199 | 291 | 398| 497 | 597 | 697| 796 | 895 | 995[1090 | 1195 200 | 400

Otros materiales de peso 1100 246 | 368 | 492| 615| 737 | 62| 984 1105|1228 1350 | 1475 230 | 450

1200 |297 | 446 | 595 733 | 890 [1040[1190 (1340 | 14901635 1785 '° 260 | 500

1250 kg/m? 1300 355 | 523 | 710| 888 [1065 [1242[1420 [1596 |1775[1950 | 2130 300 | 550

Caliza en trozos pequefice 300 18 26| 36| 44 54 4 50 75

Grede 400 34| 50| e8] 84| 102 7| 13¢ 70 | 100

B St o hiaiss 500 54 | 82 109 136| 163 | 191|218 | 2« y 90 | 150

PR 600 80 || 120 | 160f 200 | 240 | 280 320 | 360 | 400 :- 110 | 200

Vidrto 700 (1) | 166 | 222| 277 | 333 | 388 443 | 500 | 554| 130 | 250

800 (147 | 221 | 295| 369 | 443 | 517|590 | 615| 737 150 | 300

900 |190 | 285 | 380| 475 | 570 | 665| 760 | 855 | 9501045 (1140 170 | 350

s matenlales- 4o pose 1000|240 | 360 | 480( 600 | 720 | 840| 960 [1080 |1200{1320 | 1440 200 | 400

especifico 1100 |294 | 442 | 588( 735 | 882 (10301175 (1324 [1470[1617 | 1764 230 | 450

1 500 kg/md 1200 (356 | 535 | 713| 892 1170 (1248 [1427 {1605 |1782(1962 | 2140 260 | 500

1300 (425 | 637 | 850[1063 [1275 (148501700 (1910 | 21252335 | 2550 300 | 550

Velocidades comprendidas en la zona con valores 1

Velocldades comprendidas en la zona con valores

Velocidades comprendidas en la zona con valores |

1

para materiales fuertemente abrasivos

para materiales medianamente abrasivos.

para materiales en polvo y poco abrasivos

Ancho de carga de cinta para todos los casos — 0.9 de ancho cinta menos 0,05 m

Figura 103: Tabla 1 — Manual Pirelli

2.

Ca rgas actuantes:

2.1 Esfuerzo en la periferia del tambor o tambores de la cabeza motriz

El esfuerzo en la periferia del tambor o de los tambores de la cabeza motriz debe vencer todas las
resistencias que se opongan al movimiento y esta constituido por la suma de los siguientes esfuerzos:

2.1Esfuerzo necesario para mover la cinta en vacio, que corresponde al esfuerzo necesario para vencer
los rozamientos producidos por la cinta transportadora, los rodillos y los tambores.
2.2Esfuerzo necesario para vencer los rozamientos producidos por el transporte horizontal del material.

2.3Esfuerzo necesario para elevar el material.

Analizdndolos particularmente:

Esfuerzo necesario para mover la cinta en vacio:

f' =0,05 coeficiente de rozamiento (ver la Tabla 10).

Tipo de Estado f
Cojinete
Favorable 0,018
Rodamiento | Normal 0,020
Desfavorable 0,023 - 0,030
Friceidn 0,050

Tabla 10: Coeficiente de friccion — Manual de Ingenieria Mecdnica de Madrid
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L, = suplemento ficticio destinado a incrementar la distancia entre ejes: como promedio puede adoptarse:
Ly=60-0,2 L (metros)=60-0,2 * 2,7 m=59,46 [m]

qp = 29 [kg/m] peso de la cinta y de las partes rodantes referido a 1 m de distancia real entre ejes.

Ancho de Peso de las partes moviles por unidad de longitud (kg/m)
Ia(:):]:;la Banda ligera Banda moderada Banda Pesada Banda de cables de acero
Rodillos 102 mm Rodillos 127 mm Rodillos 152 mm Rodillos 152 mm
450 23 25 33
600 29 36 45 49
750 37 46 57 63
900 45 55 70 79
1050 52 64 82 94
1200 63 71 95 110
1350 70 82 107 127
1500 91 121 143
1650 100 132 160
1800 144 178
2100 168 205
2200 177 219

Figura 104: Peso de las partes maviles de la banda transportadora — Manual de Ingenieria Mecdnica de
Madrid

El esfuerzo necesario para mover la cinta en vacio sera:
' kg
Py =f"xq,*(L+ Lo) = 0,05%29 [E] * (2,7 + 59,46)[m] = 90,13 [kg]

b. Esfuerzo necesario para mover el material:
Adoptando los mismos simbolos del parrafo anterior, pero indicando con g,,, el peso del material transportado
por metro lineal del transportador (kg/m) se tiene:

Py= f'*qum=(L+ Ly =
Siendo
qm = 3%; donde Q = 1,67 [kg/s] (5 parabrisas por minuto)
Por lo tanto,

. 167 [

P2: f’*3,6v*(L+ LO): 0,05*

36%0,5 [?]

c. Esfuerzo necesario para mover verticalmente el material:

QH _ 1,67[%9]* 1,3 [m]

Viene dado por la relacién: P; = T
3,6V 3,6+0,5 7]

= 1,20 [kg]

Finalmente, el esfuerzo total en la periferia del tambor motriz sera:

P =P +P,+P;=90,13[kg] + 2,88 [kg] + 1,20 [kg] = 94,21 [kg]
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2.2 Esfuerzo periférico en el tambor motriz y tensién de la cinta a cada lado de este:

Por la teoria de transmisién de potencia con correas planas
se sabe que el esfuerzo periférico en la llanta de la polea motriz
corresponde al par motriz transmitido y depende de la diferencia
de tensiones entre el ramal tensado y el flojo. Por lo tanto, se
tiene que: P=T:1-T,

Como se puede observar en la fig. 106, pasando del
punto A al B, la tensién de la correa cambia siguiendo una ley de

variacién exponencial, del valor Ty al T.. Entre ambas tensiones Figura 105: Tensiones en el esfuerzo  p_t .
==
existe la siguiente relacién: del tambor conductor
T.
— <el®
T,

De no cumplirse esa condicidon limite impuesta por la
igualdad, el tambor motriz deslizaria sobre la cinta sin transmitir
movimiento. 1
' e“*—1.)_pKT

efe —1

Los valores de K; y K3, son funcién del arco abrazado a, e
inversamente proporcionales del coeficiente de rozamiento f.
Debido a que K; y K; disminuyen al crecer el coeficiente de

8 <
rozamiento y por consiguiente, también disminuyen T, y T, se T 4//) R

adopta para el calculo un "coeficiente convencional de rozamiento HTL

f1," algo reducido respecto al real, obteniéndose de esta forma un

cierto grado de seguridad respecto al deslizamiento. Por otra parte, Figura 106: Tensiones en el esfuerzo del

_ . . t
cabe mencionar que en una cinta transportadora el rozamiento, tambor conductor

ademads de depender de la naturaleza de la superficie del tambor motriz, esta en funcién del tipo de tensor
empleado con relacién a su mayor o menor capacidad de mantener una adecuada tensién de la cinta en todas
las condiciones de trabajo (puesta en marcha, variacion de temperatura, alargamiento inelastico de la cinta,
etc).

Coeficiente convencional de adherencia fi:

TIPO DE TENSOR

A tornillo A conftrapeso

Tambor normal Tambor revestido Tambor normal Tambor revestido

0,20 0,25 0,30 0,35

Figura 107: Tabla de coeficientes de adherencia — Manual Pirelli
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Para un tambor simple sin recubrir, y tensor a tornillo, el arco de abrazamiento resulta de 210°.

PROYECTO FINAL
INGNIERIA MECANICA

Cabeza motriz Tensor
Tambor sl
1 Tavor; Sowply a tomillo
Tambor
2 ke nlmmma - » contrapeso
Doble tambor
3 revestido con goma R oopove
2107 4- 210" = 420
Figura 108: Arcos de abrazamiento — Manual Pirelli
Tabla para la adopcidn de Ki:
Valores de K;:
Arco abrazado Coefi te convencional de r
@ 0,20 0,25 0,30 0,35
180 2,15 1,84 1,64 1,50
200 2,00 1.71 1,54 1,42
210 1,67 1,51 1,38
220 1,88 1,62 1,46 1,36
240 1,77 1,54 1,40 1,30
300 1,54 1,38 1,26 1,19
360 1,40 1,26 1,18 1,12
420 1,30 1,19 1,12 1,08
480 1,23 1,14 1,08 1,05
Tabla 11: Valores de K1 — Manual Pirelli
->K1=1,94

9K2=K1-1=0,94

Por lo tanto:

T, > 94,21 [kg] * 1,94 = 182,76 [kg]

T, > 94,21 [kg] * 0,94 = 88,56 [kg]

2.3 Tensidn T, en cinta inclinada debida al peso propio:

La tension producida por el peso de la cinta es otro factor que conviene frecuentemente tener en cuenta
en la determinacidn de la tensién total en los varios puntos de una cinta transportadora inclinada.

El valor de dicha tensién puede ser calculado directamente, y con suficiente aproximacion, mediante la

férmula:

> To=P, *H=29 [kg/m] * 1,3 [m] = 37,7 [kg]

metro lineal).
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Grafico de tensiones:

Descarga

P =Py+P,+P;+P;

2T
T, =K;P
Pa-Pe Ty, =P+T,
| P
Esta tension sera: Te =Ty +Pr—Py
a. T,.=T, si P,=P,
b. T,=T;4Pr—P,>T, si Tao+Py>P,>Px
c T,=0 si T,+Pr<P,

estoes, T, <P, — Py

Figura 109: Diagrama de distribucion de tensiones — Manual Pirelli
> Tmax= T, = 182,76 [kg]
2.4 Potencia absorbida por el transportador:

Conocidos los esfuerzos en la periferia del tambor motriz y la velocidad “v” de la cinta, se procede a
calcular la potencia absorbida por el transportador:

182,76 [kg] 182,76 [kg]
N = * V=
75 75

Teniendo en cuenta un rendimiento del motor del 80%:

0,5 [?] = 1,21[CV]

_ 1,21 [cv]
T 08

> Se adopta un motor de 1,5 [CV] de 1500 rpm

=1,5[CV]
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3. Seleccion del tipo de banda
3.1 Determinacion del tipo y nimero de telas

Determinada la maxima tensidn de la cinta Tmax y establecido el ancho de la misma en base al tipo y
tamanfio del material, el nimero de telas necesario vendrd dado por la férmula:

S*Tmax _ 11#182,76 [kg] _

Numero de telas = = 71 = 478 telas => 5 telas ; coincide con lo que muestra la tabla de
LT 60*[cm]*7[a]

la figura 107.

Donde: L: ancho de la cinta en centimetros; T.: la carga de trabajo de la cinta en kilogramos por centimetro
de ancho y por tela.

La tabla que sigue da las maximas cargas de trabajo a emplear, segun el tipo de tejido, en relacidn a las
condiciones de la instalacion.

Carga de trabajo méxima recomendada de la cinta
TIPO DE TEJIDO en kilogramos por centimetros de ancho y por tela
Unién metalica Unién vulcanizada
L = Algodén de 28 onzas 4,5 5
M = Algodén de 32 onzas 55 6
CN6 — Algodén-Nylon 55 6
I P = Algodén de 35 onzas I 6,5
CN7 = Algodén-Nylon 6,5 7
Ny 12,5 = Nylon-Nylon 12,5 12,5
Ny 20 = Nylon-Nylon 20 20
Ny 31,5 = Nylon-Nylon 25 31,5
Ry-Ny 10 = Rayén-Nylon 7,5 k%) 10
Ry-Ny 16 = Rayén-Nylon 12 (%) 16
Ry-Ny 20 — Rayén-Nylon 14 (%) 20

Figura 110: Tabla para la seleccion del tipo de tejido — Manual Pirelli

Coeficientes de Seguridad para Bandas de Carcasa textil (norma DIN 22101 )

Numero de Capas (z) de3as de6a9 mas de 9
Coeficiente Seguridad (S) 11 12 13

Figura 111: Coeficiente de seguridad — Manual de Ingenieria Mecdnica de Madrid
3.2 Determinacion del tipo y espesor de la goma de cobertura

Determinado el ancho, la velocidad, el tipo y el nimero de telas de la cinta, no queda mds que determinar
la calidad y el espesor de la cubierta de goma. El tipo y el espesor de la goma dependen de la intensidad y
frecuencia de la accion abrasiva del material sobre la cubierta de la cinta.

La intensidad de la accion abrasiva del material esta en relacion:

- Con la naturaleza del material mismo
- Con el tamafio de los trozos a transportar
- Con las condiciones de carga (velocidad y calda del material sobre la cinta).

La frecuencia de la accién abrasiva viene dada por el nimero de veces que una determinada seccion de
la cinta pasa bajo la tolva de carga y por esto es:

- Directamente proporcional a la velocidad de la cinta;
- Inversamente proporcional a su longitud.
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Tipo y espesor de la goma de cobertura de la cara portante de la cinta en funcién del lipo y tamafio del malerial transporiado
y bién de la ia de carga de la cinta. En mm

Material transportado
Tiempo
empleado
en una vuelta Calidad No abrasivo Medianamente abrasivo Muy abrasivo Muy abrasivo y pesado
complela de de la
la cinta cobertura
Tamafio del material (mm)
seg
5 35 125 150 5 35 125 150 5 35 125 150 5 35 125 150
Lemater C 5 — — — — — - - — — — - - - - —
12 Nomafer B 25 S§ 8 9.5 5 95 — — 8 — — — 95 — — -
Dumater A 1.5 3 65 B8 3 65 95 — 55 95 95 95 8 9.5 95 95
Lemater C 3 5 — — 55 — — —_ — — — — — — —_ —_
2 Nomater B 15 25 5 65 25 5 95 — — - 55 95 —
Dumafer A 1.5 25 3 5 25 3 65 95 3 65 95 95 4 8 95 93
Lemafer C 25 4 7 4 7 —_ — — - — —_ — —
36 Nomafer 8 15 25 3 5 25 3 65 95 3 55 95 —_ 5 8 — _
Dumater A 1S5 25 3 5 25 3 5 6.5 3 4 65 95 3 59 98 95
Lemafer C 1.5 3 5 8 3 7 - — — _— — — = p— —
48 Nomaler B LS 25 3 5 2S5 3 5 7 3 4 - 3 55 95 —
Dumater A 1.5 25 3 5 25 3 4 3 3 55 S 3 4 8 9.5
Lemafer C 1.5 25 4 6.5 25 5 = = — — — - gy — — =3
60 Nomafer B 5 25 3 5 25 3 4 55 3 3 65 9.5 3 5 9.5 -
Dumater A 1.5 25 3 5 25 3 4 5 3 5 6.5 3 3 65 95
Lemafer C 1.5 25 3 6 25 3 — — — - — — — — — —
90 Nomafer B IS 28 3 5 25 3 5 3 3 5 6.5 3 3 65 95
Dumafer A 15 285 3 5 25 3 5 3 3 5 55 3 5 65
Lemafer C 15 25 8 5 25 3 5 = —_ = = = _— ke e
120 Nomafer B 18 25 3 5 25 3 4 5 3 3 5 55 3 3 5 95
Dumafer A LS 25 3 5 25 3 4 5 3 3 4 5 3 3 5 6.5

Nota: En la cara de retorno es frecuente poner 1,5 mm de cobertura oscllando esta normalmente de 1 a 2,5 mm
Tabla 12: Tabla para la adopcion del espesor del material de cobertura — Manual Pirelli
Interpolando para un tamo de material de 15 mm, se obtiene que el espesor de la banda de cobertura
debe ser de 7 mm, del tipo “Dumafer” (Con cobertura altamente resistente a la abrasion y condiciones de trabajo
severas, para transporte de materiales muy abrasivos tales como: cuarzo, pirita, hierro, granito, vidrio, rocas de
canteras, etc).

Cddigo de identificacion de la banda:

600 P 7/4 7+1,5B

Calidad de la banda
Cobertura superior e inferior [mm]
N2 de telas
» Carga de rotura [kg/cm]
» Tejido
L» Ancho de la banda [mm]

Figura 112: Banda de tela tipo “P” con cobertura Dumafer

Para garantizar una recoleccién completa y que el material triturado llegue con mayor facilidad hacia la
zona de descarga, se colocan perfiles y empujadores de 550mm de largo como puede verse en la imagen 109, a
lo largo de la cinta, distanciados cada 300 mm uno de otro.
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Figura 113: Banda de tela con empujadores.

Estos Perfiles empujadores son de material PVC con las dimensiones que va a poder verse en la siguiente
imagen. Son adheridos a la cinta mediante un adhesivo que suministra el fabricante de los mismos.

a h Dureza
Articulo Codigo ) o Material <h A Qlalag}ylgzglsmgﬂasnsﬂ
T16-B 16 16 PVC 75
[Perfiles de PVC|

T20-B 20 20 PVC 75
T30-B 20 30 PVC 75

h T40-B 20 40 PVC 75
T50-8 20 50 PVC 75 ¢
T60-B 25 60 PVC 75 b
T70-B 25 70 PVC 75 '
T80-B 28 80 PVC 75 '

Figura 114: Perfil empujador seleccionado — Marca Mouras Band.
4, Bastidor

Para los bastidores de la cinta transportadora se decidié un disefo
basico, sin olvidarse de la rigidez estructural que este componente necesita.

Se partié de una chapa de acero al carbono SAE 1045 plegada en los
extremos (ver imagen 115) y mediante chorro de agua se hicieron los diferentes
cortes (para el ingreso de rodillo conducido y tambor conductor, y los orificios
para el montaje de los demdas componentes), y la “ventana”. Esta ventana
permite el control de los rodillos con puntas retractiles intermedios que giran
libres, y para poder cambiarlos, si es necesario, sin tener que desmontar la
banda.

En su parte central cuenta con refuerzos para dar una mayor rigidez a la
zona donde se encuentra la ventana y garantizar un buen funcionamiento de
todo el conjunto. Estos refuerzos estan soldados al bastidor, siendo de cafio

Figura 115: Bastidor — Orificios
para montar el portarrodamiento.
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estructural cuadrado de 30 x 30 x 2 mm de acero al carbono, distanciados entre si 620 mm, de tal manera que
no afecte la salida de las puntas de los rodillos.

Figura 116: Bastidor de la banda transportadora.

5. Tambor motriz y conducido

Los didmetros de estos componentes son calculados a partir de las férmulas de dimensionamiento que
ofrece el manual del “Departamento de Ingenieria Mecdanica — Universidad Carlos Ill de Madrid”.

Diametro de los tambores

Didmetro minimo del _Fuerza de
tambor motriz . accionamiento (kg)
recomendado para D = 360-F

bandas textiles (m)

o p @ B— Ancho de la banda (m)

Capacidad de transmision tambor/banda: Anlfi’-“l"_det
1.600+2.000 Kg/m? arrofiamiento
(grados)

En subterraneas, hasta 3.500 kg/m?*
Figura 113: Cdlculo para el didmetro del tambor conductor - Manual de Ingenieria Mecdnica de Madrid

Por lo tanto:
360 * 182,76 [kg]

1600 [k—g] « 77 % 210° % 0,6 [m]
m2

= 0,103 [m] = 103 [mm]

Dpin =

=> El didmetro adoptado para el tambor motriz es de 150 mm
= El didmetro del tambor tensor es = 0.8 * 150 mm = 120 mm
Ambos son de metal pulido, estandarizados y comercializados por la empresa MACA S.R.L (Rodillos para
cintas transportadoras) la cual los fabrica a pedido del cliente, ya sea didametro, longitud, asi como también
dimensiones del eje y chavetero, en el caso del tambor conducido.
Dando como resultado un tambor motriz de 150 mm de didametro y 600 mm de largo con un eje de 19
mm de didmetro que sobresale 150 mm para estar conectado al moto reductor mediante chaveta.
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El rodillo conducido va a ser de 120 mm de didmetro y 600 mm de largo con eje de 20 mm de didmetro y
sobresaliendo 26 mm en cada extremo.

@EDHHINCU\SFUm

Figura 117: Rodillo para cinta transportadora — Maca S.R.L.

6. Rodillos
Para la seleccion de los rodillos intermedios se tuvieron en cuenta diferentes cintas en el mercado. Se
obtienen de la empresa Rolltec con las dimensiones que se ven en la siguiente imagen (ver imagen 115),
construidos en acero al carbono.
Son rodillos con puntas retractiles de facil montaje y desmontaje.

Rodillos
Libres
( Las medidas son expresadas en milimetros. )
Acero Largo min Largo max PVC Largo min Largo max
@19 100 500 @32 100 500
@ 31,75 100 700 @50 100 600
| 2508 100 1200 | @63 150 800
@ 57,15 100 1200 @76 150 800
@ 60,2 150 1200 @90 200 1000
@ 63,15 150 1200
@ 76,2 150 1500
@ 88,9 200 1500
@101.6 200 1800

Figura 118: Rodillos retrdctiles para cinta transportadora — Rolltec
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7. Rodillos para retorno
Se decidié colocar una rueda de Nylon con rodamiento a bolas y utilizando el bulén correspondiente para
su colocacién en el bastidor. Dicho componente se selecciona de la empresa OTR (Fabrica de carretillas y ruedas
industriales).
A la rueda seleccionada correspondiente, se la tiene que modificar en uno de sus extremos para lograr un
escalén de 5mm que garantice que la banda se mantenga centrada en toda su trayectoria.

RUEDAS SUELTAS DE NYLON

DIAM. DE ANCHODE DIAM.DE CAPAC.DE CODIGO
RUEDA RUEDA EJE CARGA

25 7 6 25 N257 \
50 17 7 40 N5017 6
50 25 7 50 N5025 ‘
60 25 7 60 N&025

75 33 12 80 N7533

100 34 13 100 N10034

100 40 14 150 N10040

125 40 14 170 N12540

125 50 14 200 N10040

150 40 19 220 N15040

150 50 19 250 N15050

175 50 19 300 N17550

200 50 19 350 N20050

Figura 119: Rodillos para el retorno de la banda transportadora, con labio guiador - OTR

8. Tensores
Para un funcionamiento correcto de la cinta transportadora, es necesario garantizar una cierta tension
minima durante el movimiento de la misma. Esta tensidn se consigue a través del ajuste en el posicionamiento
del tambores de reenvio.

El sistema adoptado para asegurar dicha tension es mediante dos tensores a tornillo con rodamientos
esféricos y bastidor. El mismo cuenta con el cuerpo de fundicién gris con bastidor tensor, rodamiento inserto
de bolas de contacto radial, tornillo de fijacidn, y junta de estanqueidad con arandela de obturacién, de la marca
SNR.

UCTH
Cylindrical bore (with set screws)
d 12 ~ 65 mm :r;: - — - -
° °
-:nj T
By,
e =
1
i b
—fu L LL J A -
Lag

Fiaura 120: Coniunto tensor — Rodamiento + Tornillo + Bastidor
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9. Porta rodamiento y rodamientos

Porta rodamientos SKF UCF 204 (Diametro interior20 mm).

Unidad de rodamientos de bolas con pestafia cuadrada con fijaciéon con
tornillos, soporte de fundicion, JIS. Esta formada por un rodamiento de insercion,
con un aro interior prolongado y fijacién con tornillo, y es adecuada para
aplicaciones en las que el sentido de giro es constante o alternado. El rodamiento
esta montado en un soporte de fundicion, que puede atornillarse al bastidor de
la maquina.

Dimensiones Figura 121: Rodamiento SKF

UCF 204

d 20 Diametro interno
mim

d = Diametro exterior del aro interior
287
mm

A 255 Ancho total
mm

AL Ancho de la pestafia
mm

As 205 Parte que sobresale de la tapa lateral
mm

B 31 Ancho del aro interior
mim

B, 5 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mim fijacién al centro de la rosca

Dm &0 Didametro superior externo
mm

J &4 Distancia entre los tornillos de fijacién
mim

L &8s Langitud total
mm

- L n

N 12 Didmetro del agujero del tornillo de fijacién

mm

§1 1R3 Distancia de la cara lateral del dispositivo de

i fijacién al eentra del caming de radadura

Figura 122: Rodamiento SKF UCF 204 — Caracteristicas

10. Motorreductor

El motorreductor seleccionado es un Waisen STM de 1,5 HP a 400 rpm, con una relacién de 7,5, de 2
polos. (La velocidad de salida debe ser de 380 rpm salen teniendo en cuenta en la velocidad de avance de la
banda, y el didametro del tambor motriz).

Opciones de velocidad de salida

Con motor de (4 polos)

Relacion

RPM

Con motor de (2 polos)
retocion | 28 | /1o 5 ) 20 mn, AN\ ¥
RPM 300 | 200 | 150 I 120 l 10( ‘ 75

Figura 123: Motorreductor — Marca: Waisen — Modelo: STM — Kaifa -Fixed Star
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11. Soporte y brazo de reaccion

Para evitar que el motorreductor gire sobre si mismo, lo que impediria que se transmita la potencia al eje,
se utiliza un brazo de reaccidn que une el conjunto del motorreductor al bastidor. Asi mismo, para esta unién al
bastidor se debe utilizar elementos capaces de absorber la vibraciéon, que el motor genera, para evitar
deformaciones en el bastidor que influya en el funcionamiento de la cinta.

El brazo de reaccidn posee las siguientes caracteristicas:
- Material: acero cincado.
- Unidn con el motorreductor: Bridada.

Unidn con el bastidor: La misma serd roscada, se debe tener en cuenta el agregado de un tubo soldado
que permite distanciar el brazo de reaccion de la estructura y asegurando la correcta unidén con el
motorreductor.

Figura 124: Brazo de reaccion para
motorreductor

Figura 126: Soporte + brazo de reaccion para motorreductor. Figura 125: Soporte de reaccion para
motorreductor
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12. Estructura
a) Patasy refuerzos

Para la sustentacién de la banda transportadora, se disefiaron las patas en tubo estructural de
50x50x2mm de acero laminado en caliente.

Los elementos estructurales se vinculan entre si mediante soldadura MIG, al igual que con el bastidor de
la banda.

Este disefio permite la posibilidad de colocarle ruedas para facilitar el desplazamiento de todo el conjunto.
En ese caso se debe contemplar dicho accesorio, ya que variara la altura de ingreso y descarga del material
desde la banda.

Figura 127: Patas de la banda transportadora. Figura 128: Patas soldadas al bastidor de la banda
transportadora.
b) Tolva de admisidn y tolva de descarga
Consisten en dos disefios simples para asegurar el ingreso del material en la cinta, como la descarga hacia
la criba vibrante que continta en la linea de proceso. Ambos elementos estdn fabricados en chapa de acero SAE
1045 de 3/8”, vinculados mediante bulones pasantes y tuercas al bastidor de la banda transportadora.

Figura 129: Tolva de admision. Figura 130: Tolva de admision.
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2.2.2.d) Montaje de la banda transportadora

Figura 131: Banda transportadora para parabrisas triturados.
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2.2.3 Tablero eléctrico:
Para comandar ambas maquinas, se monta un tablero eléctrico en el bastidor de la trituradora. El mismo
contiene las conexiones para el motor eléctrico de la trituradora, y el de la banda transportadora.
El tablero cuenta con:
e Dos interruptores termomagnéticos trifasicos (uno por motor)
e Uninterruptor termomagnético monofasico para una parada de emergencia general
e Dos contactores (uno por motor)
e Dos guardamotores
e Cuatro pulsadores (uno de arranque y otro de parada, por cada motor)
e Pulsador de parada de emergencia
e Cuatro luces indicadores LED (Encendido — Apagado, por cada motor)

El tablero se conforma en un gabinete metdlico de construccién monobloc con laterales
y fondo construi-dos en chapa de acero calibre BWG N2 16 como minimo. La estructuraestara =~ RAL 7032
formada por una sola pieza perfilada, doblada y soldada con soldadura por arco con aporte
continuo, y pintada con el color cuyo cddigo es “RAL 7032”, tal como se muestra en la figura.

La placa de montaje sera confeccionada en chapa de acero de 2,5mm de espesor en color naranja (RAL
2000). La bandeja se fijara al fondo del gabinete sobre bulones roscados con tuerca, permitiendo una operacion
facil para su movimiento y regulacién.

Figura 133: Tablero eléctrico para trituradora y banda transportadora.
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2.2.4 Elementos de proteccion personal de uso obligatorio

Al manipularse un producto abrasivo, con presencia de polvo debido al triturado del vidrio, y el ruido
generado durante el proceso de molienda, es fundamental la utilizacién de los EPP por parte de los operadores
de la maquina y todos aquellos que se encuentren en las proximidades de la misma.

e Guantes de proteccién: Nivel de corte 5 (maxima seguridad).

- Modelos: 90915, 93339, 93340

- Recubrimiento de poliuretano.

- Para manipulacién general, proteccién mecanica y maxima proteccion anti corte.

e Ropa de seguridad:
- Camisa

- Pantalén

- Delantal

e Gafas panordmicas de seguridad:
- Proteccidn contra proyeccion del material
- Proteccidn contra rayos UV

e Mascarillas FFP2: Clase 2 segun su eficacia de filtracién.
Su nivel de filtracién minimo es del 92%.
Tiene un porcentaje de fuga hacia el interior maximo del 8%.
Su uso esta recomendado para proteger de fluidos nocivos, como polvo,
humo y aerosoles.
Tienen como caracteristica principal proteger a quién la lleva puestay a su
entorno a raiz de que filtran el aire exhalado.

e (Calzado de seguridad:

e Protectores auditivos:

La proteccion debe de cubrir todas las partes del cuerpo que puedan estar
expuestas a riegos en el Taller.
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CAPITULO 3
Conclusion:

El objetivo de este proyecto fue cumplido, ya que se logré disefiar una maquina pensada desde el punto
de vista de la funcionabilidad, el mantenimiento y el mercado argentino, con la idea de sentar un precedente
para que futuros estudiantes decidan continuarlo para completar el proceso de reciclado.

Para el desarrollo del trabajo, se aplicaron los conocimientos incorporados a lo largo de nuestra
formacidn en la facultad, desde calculos y andlisis matematicos, fisicos, mecanicos y quimicos, pasando por los
conceptos de estabilidad y fabricaciéon de estructuras, hasta el impacto ambiental y la seguridad industrial,
siendo conceptos abordados en la carrera.

A su vez, se consultaron a profesionales de diversas dreas, proveedores, y fabricantes a nivel mundial,
lo cual sirvié como ejercicio para lo que se viene de ahora en adelante en la nueva etapa como ingenieros, dado
que esto resulta cotidiano cuando uno se desarrolla en el ambito laboral real.

Fue muy importante el acompafiamiento de los docentes de la facultad, como el de nuestras familias y
amigos, quienes nos allanaron el camino para poder cumplir con el objetivo.
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Material: Chapa acero SAE 1045 de 3/8" de espesor
Tolerancias Proyectd 10/12/23|Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujo 10/12/23Berzano/Mufioz UTN Facultad royecro fina
150 2768 = mH TRevist R Monti | Regional Santa Fe
A orobd . g INGENIERIA MECANICA
probo R. Monti
Escala Denominacion:
1:20 Berzano, Juan Manuel

Mufoz, Joaguin

‘El'@% TOLVA N° plano cliente
2023-PF-11

Formato N° plano via
ki 2023-PF-11 12
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Material: Chapa acero SAE 1045 de 3/8" de espesor

Soldadura MIG

Tolerancias
generales

ISO 2768 - mH

Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente p to final
Dibujd 10/12/23perzanamiiozl TN Facultad royecro fina
Reviso R Moni_{Regional Santa Fe| |NGENIERIA MECANICA
Aprobé R. Monti

Escala Denominacion:

11.25

=i

Formato
AL

DESCARGA TOLVA

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin

N° plano cliente

2023-PF-12
N° plano Pag.
2023-PF-12 13
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- 1060,00 _ 3
Material: Chapa plegada de acero al carbono SAE 1045 de 3/8"
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente P to final
generales Dibujd 10/12/23perzano/Mioz] TN Facultad royecro tina
ISO 2768 - mH [Raviss R Monfi . aculra
- : —iRegional Sanfa Fe
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:10

=i

Formato
AL

Tapa visor

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin

N° plano cliente

2023-PF-13
N° plano Pag.
2023-PF-13 14
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Material: Chapa de acero al carbono SAE 1045 de 3/8"
Tolerancias Proyectd 10/12/23|Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujd 10/12/23perzano/Mioz] TN Facultad royecro tina
ISO 2768 - mH " . ~ ”
Reviso R Monfi_|Regional Santa Fe| INGENIERIA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:10

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin

g—@%— CRIBA N°® plano clienfe

2023-PF-14

N° plano Pag.
2023-PF-14 15

Formato
AL
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DETALLE B
ESCALA 1:10

=

Formato
A3

Estructura
trituradora
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|
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I
Lx D172
DETALLE A
ESCALA 1:10
460
,/— .|_l —10 e © o o o @
N e o
! 159
A A N
Materal: Perfil de Acero laminado PNU 120x55
=N Todas las uniones son mediante soldadura MIG
- Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente p to final
_ generales Dibujd 10/12/23perzanomuioz| TN Facultad royecro find
N 1E 020 - M Revist R Mon_{Regional Santa Fe| |NGENIERTA MECANICA
_! b | Aprobd R. Monti
|¢ ° Escala Denominacion:
1.20 Berzano, Juan Manuel

Mufoz, Joaquin

N° plano cliente

2023-PF-15
N° plano Pag.
2023-PF-15 16
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Maferial: Malla de metal desplegado 200-12-20
Planchuelas de acero SAE 1045 de 3/8"
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Maferial: Chapa de acero al carbono SAE 1045 de 1/8"

Soldadura MIG

Tolerancias
generales

ISO 2768 - mH

Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente p to final
Dibujo 10/12/23Berzano/Mufioz royecto fina
Reviso R. Monti U.TN Facultad 1 7

- : — Regional Santa Fe| INGENIERIA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:10

=

Formato
AL

Cubre volante

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin

N° plano cliente

2023-PF-17
N° plano Pag.
2023-PF-17 18




1753

= Y

R — = ————

N B ——  E——
T - = - e - e -

2600,00

4075

- /07
(o]
ELEMAENTO NOMBRE PIEZA REFERENCIA CANTIDAD
1 Bastidor banda 2023-PF-20 ]
2 Tensor SNR-UCTH @20 2
3 Tapa cinta 2023-PF-21 1
4 Cobertor de admision 2023-PF-23 1
5 Banda 600 P 7/4 7+1,5 B ]
8 Estructura 2023-PF-26 ]
10 Brazo de reaccion 2023-PF-24 1
11 Motorreductor WAISEN-STM-1,5 HP - 3000 rpm ]
12 Tapa superior 2023-PF-22 1
13 Soporte brazo de reac. 2023-PF-25 1
14 Portarodamiento SKF - UCF 204 ]
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente P to final
generales Dibujd 10/12/23Berzano/Mufoz royecro tind
IS0 2768 - mH [Ravies R Morfi UTN Faculfad - -
py— — Regional Sanfta Fe| INGENIERIA MECANICA
probo R. Monti
Escala Denominacion:
1:50 Berzano, Juan Manuel

Conjunto banda

Mufoz, Joaquin

N° plano cliente

= transportadora 2023-PF-18

Formato
A3

N° plano
2023-PF-18

Pag.
19




[e]
Lo | NOMBRE PIEZA REFERENCIA CANTIDAD
1 Bastidor banda 2023-PF-20 2
3 Tensor SNR-UCTH @20 2
4 Rodillo retorno OTR - N10034 10
5 Rodlillos Rolltec - 50,8 - 1200 6
6 Brazo de reaccion 2023-PF-24 1
7 Motorreductor WAISEN-STM-1,5 HP - 3000 rom ]
8 Portarodamiento SKF - UCF 204 1
Portarodamiento
9 abierto SKF - UCF 204 1
Soporte brazo de
10 reqaccion 2023-PF-25 1
11 Estructura 2023-PF-26 1
, @120 - L: 600 mm
12 Tambor conducido Eje: O 19-L: 150 mm 1
: @150 - L: 600 mm
13 Tambor motriz Fje: 19 - L: 150 mm 1
14 Banda 600 P 7/4 7+1,5 B 1
15 Tapa superior 2023-PF-22 1
16 Cobertor de admision 2023-PF-23 1
17 Tapa cinta 2023-PF-21 1
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujd 10/12/23Berzano/Mufoz royecro tind
IS0 2768 - MH [Ravies R Morfi UTN Faculfad - -
py— — Regional Sanfta Fe| INGENIERIA MECANICA
probo R. Monti
Escala Denominacion:
1:20 Berzano, Juan Manuel
Mufoz, Joaquin
% Desplece banda N° plano cliente
= fransporadora 2023-PF-19
Formato N° plano Pag.
A3 2023-PF-19 20




/Ra 2,5

6x $13,00 6x $12,00
o 5% ©10,00
R15, 0
5,00 < / R15.00 | — A_20,00
1 ’ 1 / 1 !
8 * / ¢ * * ¢ “L | 8 8
8 I | T I | S —
™ V * 3 * V o — ™
s o 3 !
3| L. 190,00 S 2 i1
— S s .
6x 600,00 | _ — ESCALA 1:10
. 1109,00 | 4x600,00 | | 4x700,00 | _| |_ 110,00
4x Tubos esctructurales 40x40x3,20 mm
1 E{///
\ O O O
S L 4000,00 |
o
N
o
o
] =
N
S \
S Y
rel I
(9P
1 OA
Chapa desplegada S
25,001 <
2x 175,00 _ _ 4x $ 10,00 7500~
395,00 | _| 2x 240,00
Materiales: Chapa de acero al carbon 1045 de 1/8"
Tubo estructural - acero al carbono SAE 1045 40x40x3,2 mm
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente P to final
generales Dibujd 10/12/23Berzano/Mufoz royecro tind
IS0 2768 - mH [Ravies R Morfi UTN Faculfad - -
py— — Regional Sanfta Fe| INGENIERIA MECANICA
probo R. Monti
Escala Denominacion:
1:20

=

Formato
A3

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin

Bastidor banda
transportadora

N° plano cliente
2023-PF-20

N° plano Pag.
2023-PF-20 21




o °
HACIA ARRIBA 90° R Z

()
LN
B
™M
mM HACIA ARRIBA 90° R 2
|
e} o
|| \
20 L x Q§13
Material: Chapa acero SAE 1045 de 2mm de espesor
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente P to final
generales Dibujo 10/12/23|Berzano/Mufioz UTN Facultad royecro fina
150 2768 - MH [Reviss R Monti | Regional Santa Fe
- , g INGENIERIA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:1.25

Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaguin

6@% TAPA INFER'OR N° plano cliente

2023-PF-21

Formato N° plano Pag.
AL 2023-PF-21 22
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DETALLE E
ESCALA 1:5

(-]
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109 287
o
2
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| ||
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1 O
I -
— }
O
(@]
m
(@)
| ||
280 597
- Materal: Chapa de Acero SAE 1045 de 2mm de espesor
Soldadura MIG
L34 - Tolerancias __ |Proyecté  [10/12/23Berzano/Mafoz] Cliente b to final
generales Dibujd 10/12/23BerzanoMuioz] TN Facultad royecro tind
150 2768 - i [Revist R Monti |Regional Santa Fe f i
- , g INGENIERTA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:10 Berzano, Juan Manuel

Mufoz, Joaquin

N° plano cliente

6-@% Tapa Superlor 2023-PF-22
Formato N° plano Pag.
A3 2023-PF-22 23




HACIA ABAJO 90°|R 1
D
LM
& =
LN
Y
Material: Chapa acero SAE 1045 de 2mm de espesor
Tolerancias Proyectd 10/12/23|Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujo 10/12/23Berzano/Mufioz UTN Facultad royecro fina
150 2768 = M [Revisg R Monti |Regional Santa Fe
Y ; g INGENIERIA MECANICA
probo R. Monti
Escala Denominacion:
1:10 Berzano, Juan Manuel
Munoz, Joaquin
g_@% EOBERTOR DE N° plano cliente
ADMISION 2023-PF-23
Formato N° plano Pag.
AL 2023-PF-23 24




? 90,00 ©®77.00 _
22 5o
2 R52,00 e 500
T A ﬁ |
o P 8x 18,00
o
o
0
29,00° |
JL_____(é§\ |
&
\:ﬁ/
R16,00 -
®12,00 _| 11,00
©20,00
_ _ 928,00
Materiales: Chapa de acero zincado
Buje de goma
Tolerancias Proyectd 10/12/23|Berzano/Mufioz| Cliente p to final
Fsegeg_?égs y Dibujo 10/12/23Berzano/Mufioz UTN Facultad royecto fina
"™ |Revisd R Monti | Regional Santa Fe| INGENIERIA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion
1:2

=i

Formato
AL

Brazo de reaccion

Mufoz, Joaquin

Berzano, Juan Manuel

N° plano cliente

2023-PF-24
N° plano Pag.
2023-PF-24 25
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Y
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| 1
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— |
1C3 O] '
1 \_ | |
M12 16 Lx R10 20
Material: SAE 1045
Soldadura MIG
Tolerancias Proyectd 10/12/23|Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujo 10/12/23Berzano/Mufioz UTN Facultad royecro fina
150 2768 = M [Revisg R Monti |Regional Santa Fe
Aorobi R Monf g INGENIERIA MECANICA
probo . onTl
Escala Denominacion
11.25 Berzano, Juan Manuel

=i

Formato
AL

SOPORTE BRAZO

REACCION

Mufoz, Joaquin

N° plano cliente

2023-PF-25
N° plano Pag.
2023-PF-25 26
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I
I
1090

600

L00

\@iik_ 760 830

2600

12°75
Materal: Tubo estructural 50x50x2mm laminado en caliente
Tolerancias Proyectd  [10/12/23Berzano/Mufioz| Cliente p to final
generales Dibujd 10/12/23perzanomuioz] — UTN Facultad royecro tind
150 2768 = M IReviso R Monti | Regional Santa Fe i i
p , INGENIERTA MECANICA
Aprobo R. Monti
Escala Denominacion:
1:20 Berzano, Juan Manuel

Mufoz, Joaquin
Estructura banda

I transportadora " plano clente

Formato N° plano Pag.
A3 2023-PF-26 27
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PLANILLA DE CALCULOS
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FUERZA FLECTORA EN LA POLEA

Lt e o e v e 0¥ 5 e AT
DATOS DELELEMENTO CALCULOS DE A 1 - s Para correas enV o oo 3 15 (F1 o 0 smbiem 2F, — F) en Giros casos. La
lera | B Peso propio 35 lkel 34335 ]INI 90648 Radio polea o 30 feml e et eids por o cadenas ¥ :‘s:r::v‘en f.."if’?.:::."éui" 4 1. Definir material del eje
Material: | SAE 1045 - Templado y Revenido Peso conjunto triturador 0090648 Tke/mm] 089 | iN/mm] Potenciadel motor  N= 30 v s e emacion o cadena s« toma sl 2_Datos del material (Faires AT-7 oag 744 T T it
Canidoo: | 1 Sl e o[ Revolucones poles 5 Deterninar : SR o SR T
Peso: | 35] peso total: 35 ] lkel Fuerza centrifuga del volante 052 kel 5.13[IN Momento torsor en la polea: Mtorpol = 71620 * N/n = 2387.333 [ke*eml 2341974 IN*ml 4. Definir distancias e e s ol (lala intcn compide 7 reviaide
Tension normal rotur $600] ka/cm2) Peso de polea 534] 1a 523851 Se puede consderar que F1.F2 5 Calcular eacciones e i 3 e s setn i, s
Tensién normal fluencia 3200] (ke/cm"21 Fuerza de la polea (plano vertical) 0.00 | [kel NI Verticalmente no afecta porque el dngulo es 02 Fuerza Impulsora: Mtor Pol/ rpol = 79.58 kel 6. Ver que Kd queda en funcién de "d" u
Tensién normal fatiga 2800 [ke/cm*21 Reaccién en rodam. A 157.6332033 | [kel 1546.38 | INI Fool C* (F1-F2) 11937 Ikel 1 Ppo. 7. Calcular
Tensién cortante fluencia 1920 | [ke/cm*2 Reaccién en rodam. B 117.0143139 | [kel 1147.91| INI 8. Ver "d"
Tension tangencia rotura 3700 kg/emn2] Longitud total el e 2420] (] a o.C /Wi =
Longitud entre apoyos 1150{ (mm] 10, Ver Revisar si omed= ovar s =l P | o
DATOS DELELEMENTO Longitud entre poleay & ] imm) < Tooe k| ! 11, Adoptar o ftiga et w20 ‘ ! B v mil | |
| A 50} [mm) | —r— 12. Ver que las tensiones equivalentes quedan en funcion de d" st 35 - S AT ARS8, A2
aterial:_| repartida 2000 imm - we - e - g e i
Cantidad: | Ra+Rb-Pp-Pv-Fp-q* Larep Ra= 157.6332 Tkel e Lab o @ \Q vy |13 Adoptar un coeficiente de seguridad % oa gy ik
peso | S [peso ol BRI Lo Lo e et 4 e * /2 2P (et ) 5 b w0 el o ot - s L B
Tension normal otur r a/em2] s 7 - o e 2 s | e
Tensién normal fluencia kg/cm™2] A 15. Utilzar software para resolver a ecuacién | EETR T TS s
Tension normal ftiga o lia/emna] il 2 iminas de 2,6 mm de espesor, dimensiones: 1000 mm * 15000 mm * & *factor a 3 [ s S e e o 53
Tension tangencial rotura o] ike/em21 Distancia del impacto al centro del eje jem 14 | i, i, Ui,
Longitud del paquete de martilos cm) | NF et e S e ST, o AT
Aitora de I caida el cm) . | il s
DATOS DELELENENTD idlo de el | Fares pigina 745, tala AT7 e _~ ] TR
e | WARTILOS ements de nercis gl e emal |l 032 Y g S Bl e o e
Votera | Factor Tablade carga dindmica, anexo 2 pégina 53 - Estabilidad b H G —
Contidad: | 5 Peso tota del paguete de martilos + latos kgl I S— : o Sl i p::.;_‘._wg S
peso: | o053 pesn ot PRI enitcs D sst=peR p=Lht f (@) | o eeemrarea: 0 SN b RS P
Tension normal rotura or g/cm2] [rad] bl il | | ER B s
Tensién normal fluencia @/cm2] Tabla de carga dinamica, anexo 2 pagina 53 - Estabilidad 2 | Mo). Tabla AT 9.
Tension normal fatiga 0] ke/emA21 Factor 033333333 3594549 R c " & 25 A s e, s
Tension tongencial rouers ollie/emal T s icamris o pocesar el of moment s, fcel et dado or a mase i |3 ERE AR onre
e por o Gencs o cens o i (0w 21y s s o R |2 G 7| e R AT ik e s s s
Vamento torsor mximo Zae7,353 [lkgrem]__| & @PROMECOL LTDA. S AE 'l 045 AR S Wl el o ™ S E——
DATOS DEL ELEMENTO Momento torsor minimo. 1947.33333 | Ikg*cm] Aptor; ennons:
Momento torsor medio = Momento torsor variable 2167,33333 | [kg*em]
Pieza: 'COMPOSICION QUIMICA c Mn : 4 s si
Tension tangencial medi = varisble e imed = tar= Mtmed / (pi * 4°3/16
- o s | e - S s [ |
Cantidad 26
peso. 0017 [peso total EGAITE i i T —
Tension normal otura fig/em2] Momento lsctor mximo 2108685 | _flgem] PR [T [T [em——— Y )
Tension normal fluencia fig/emn2] Momento flector minimo 5204 | lhem) 1 pigahil e | Ao | (naceneds | Duwia
Momento fector medio = Momento flector varizble o)
Tension normal fatiga o] kg/em2) 1oz Marem) i w© » 1 © 2207240
Tension tangencial fluencia = o] tkg/em2l Tensin normal media = variable 385109176 | lgfem2) omed m'—;:’“d”m @3 P o s 10 3 250/280
Tacocido s « 2 s 2
DATOS DEL ELEMENTO. Teoria de fallas. VALORES DE K, Subcrifico
fera | ESPARRAGOS 2 de tensiones (Fle/Tor) I 16] 13, Chavetero de perfil - Recocido AR e
Material: | Coeficiente de entalla | 16| 13| — Nomalizado 58 £ 1 0 230
Cantidad: | Coeficiente ntalla | 1] Verel g=1 o
pesor | 256 peso total 1024 kel N Factor de tamafo (mecanizado) [ oo Otn consacnes i e s s o ks o s rres i Tempiey = & 5 = S
Tension normal rotur a/em 2] S e o o s aco azo . L oo T e evenida
Tension normal fluencia kafomn2l ey e S T oy S | e o T
Tension tangencia fluencia o] kg/em2] T e = 3 B et i) TRATAMIENTO TempERATURA ENFRAMENTO
B e = = tarAisrdete;
Cant. Fieza pesofunit kel | _peso total kel ATt s, & - i it en 6 o ca e g, tooin Faes paghas 91,7 47 5 B iy == vy Foria 01100 Cenizao Arena
w0 | o 533 2132 e e = o oor an b 0@ i G G srvaiade — Hodiwoligia
252 MARTILLOS 0053 2343 i I Sial T =05 kae ke = 26787 [22] T T - B
216 SEPARADORES 0017 3672 T _ T recocido s0710°C oo
4 ESPARRAGO: 1020 28 EE8EE | W
bE50 TOTAL DEL CONIUNTO 0508 ras s Ll e - s
BEg E2BEEER h f;ﬁ_‘w ] Y oy -
e == Jﬁ
cidad moderada. El pulido Aqu un :ﬂu'(Yn residual de compresion, favo 0l
bl e fatiga, (Cortesia de Int ational Nickle Co, N.Y.) —
Toctor de supertics I oms] | e e @' =
orFares 150 ars GAmetes menere 50 H ,,11_1_1_'_ -
Para tamafios entre 12,7 y 50 mm (I/" y 2 pulgadas), o1 - :
se toma 5. = 085 § + T ER
(st Tonmen o o an um e e (em
Radio ot ecae £
Fig. AF 7 Curvas promatio ds sensibilidad a 1 sntall, Aplcabl parccsarments
s e, it para esfuerzos normales; utilizable ambién para esfuerzos cortantes. (Segin
Factor de carga [ 1| Flexion RE. Peterson) (++]
p 1. donde tanamon et nomal madis (s, oo
Factor de carga k hug: (u._y nmnm (ayyv:na (@)
e . . {11 donce e tenion docori medis (sra)
p . fatga (re), fuencia (n)y variable ().
‘\ 9. arga axial k " conceniracion d tensiones Kt 1o rmugunuunh,«rdmhw-.
= o 5 e 721 o vt vecamantadaprs o de 185 13 5
“ exir 1 avedar st coshot 35 s 8 18 s Srony 13
3 orsion y corta ez o
limite de T
Tension tangencialde atiga [ o omedr ot /ot rover - BB
Tension normal equivalente I s
Tension tangencial cquialente [ el
Teorla del esfuerzo cortante octaédrico de Von isses Aptcando a tera ot de conclnt acidico y afecando i sk po o med o et oK - 2265614
(1/N)*1/2 = (oe/ofa)"2+{Te/ifa*kd)"2 T a3
Factor de seguridad adoptado T 7| et
| [ 3 Peso propio
conjunto triturador
1 S7228066612 N 4689882665 T [eas SEED  OGURTAR Peso volante
% me771 a6 Tezs a6 del volante
5 5 Peso de polea
[ 025 - 1275484 * dn(6) + 2903525 * dn(6] * 1e(1+ 35oasa9  rarap/re | Fuerza de la polea (plano vertical
Paso restando el término_"1241, D7d"( 6)" Reaccién en rodam. A
[ 025 - 1275084+ an6) 290355 *dn6) (1+(1+ 35005087 a2 | Reaccion en rodam. B
Paso dividiendo el término_"290,352 d A(-6) " Longitud total del eje
[o.000861022 *d6 43,92882606 140 3,504548696 sanapa2 | poyos
Pasola Todo zquierdo polea y 8
C 0000861022 * d"6. - 43.92882606 1M(1/2) = [1+(1+ 3594548696  * dra)(1/2)l ] A
ingr repartida
[ Didmetro calculado: [ 621 [eml | 621 [mml ] d d= — Distancia X
[ 7 [ 65 feml | 65 [mm] | V v

Ciealo Diagrama de momentos flectores
ke*mm] .00] kg*eml
Thg*mm Tkg*cml
ike* mm Tka*cml
Thg*mm Tkg*cm]
ike*mm Tka*cml
Thg* mm Tkg*cm]
Ikg*mm] .00] lkg*eml

VERIFICACION DEL DIAMETRO ADOPTADO, POR TOF
Tensi6n tangencial otura

3700 kg/em»2)

Potencia del motor
Factor de seguridad adoptado
Momento resistente a la torsién de una seccién circular

s0fcv
2

a6 [l
1850 | kg/em2)

Tension tangencialrotura
Gad = Wit / Wo

Womento torsor: 71620 * Potencia / Revoluciones T
Mt

[ 25753353 legrem]

© ™ s w0 o 120 130%0 150 160

Taom
Despejando el dlametro”
Didmetro calculado, d= | 183 | feml

c
‘Adoptado al aplicar teorfa de fallas: 6,5 [em] Por torsion: | 1,873141] [cm] JcumPLE




DATOS DEL VIDRIO LAMINADO

DATOS DEL ELEMENTO https://www.construmatica.com/construpedia/index.php?title=Vidrio en Fachadas Ligeras&mobileaction=toggle view desktop
Pieza: VOLANTE wTensiones de jo admisibles segun la posicion de la luna y el tipo de luna:
Material: FUNDICION GRIS ASTM 25 (AT 6 - F.736) — — — — Célculo por Ley de Bond
Cantac : e et | S| btos/ /. youtube com atch ey ZAps
CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA DEL MOTOR: A parSuiTAIIE e ik Lo
Cantidad de martillos 63 (simutdneamente) PATTIALY i e s
Espesor de cada martillo em = 0,95 [em] :?;::: = - o =
Longitud de impacto de cada martillo a= 0,03 [cm] Semi-templado [ 260 176 176
i N N Tlmpluﬂn S!rlgmflaﬂn 360 260 176 -
Area de impacto de los martillos A= 1,7955 [cm”2] Taminade 200 160 100 100
Tension de rotura del vidrio U= 204 [kg/cm"2] E“;‘::::;‘;:;"n — e o -
Fuerza para producir el corte F=| 366,282 |[[kg] Armado 160 120 B0 : 900 rev 4 golpes
Distancia entre el martillo y el drbol L= 0,08 (m] (nota : Las tensiones de trabajo admisibles se expresan en daN/cm2) min 1rev
Energia necesaria para triturar (por golpe)
AE=F*L AE=] 2930256 [[kg*m]
Potencia media o trabajo medio por segundo para triturar
Revoluciones n= 900 rpm
Golpes por minuto C= 3600 Golpes /minuto  |Como se toma el drea total, serian 4 martillos que golpean por vuelta
Potencia media de trabajo Nm = AE * C Nm=| 1758,15 |[[kg*m/s]
POTENCIA NECESARIA DEL MOTOR:
Rendimiento del motor n= 85 % Dato de la maquina (usé el mismo que en el TP)
Potencia absorbida en vacio Nabs = 0,25 [HP] Dato de la maquina (usé el mismo que en el TP)
Nn = Nm/(75 * n) + Nabs Nn = 27,83 [HP] Eror
CALCULO DEL VOLANTE
Densidad p= 7010|[kg/m~3] Aricho
Espesor e= 0,05|[m]
Didmetro interior = 0,06|[m]
Potencia del motor N= 30][cV]
Tensidn rotura del vidrio Gt= 204|[kg/cm"2]
Gravedad g= 9,81|[m/s"2]
Velocidad media = n * radio total /60 s Vm = 4,2{[m/s] Preguntar
Grado de irregularidad &§=Cf= 0,2|Faires 695
Peso del volante = (AE*g)/(6*VmA2) G= 81,48|[kg]
Calculo del diametro exterior: G=1/4 * e * (D*2 - d*2) * p TABLA 203 COEFICIENTES DE FLUCTUACION, VOLANTES
Didmetro exterior | D=| 0,56|[m] Valores tipicos tomados de varias fuentes.
MAQUINA  IMPULSADA Ty
Dinamos o generadores de cec. transmision directa . . . 0,002

Alternadores o generadores de c.c, transmision directa . . : 00035
Maguinas de punzonar, cizallar y prensar :
Bocartes, estampadoras, trituradoras

Bombas alternativas, compresorss . -J 03-0,05
Maguinas herramientas, telares, maguinas paia f.zhr cas d-. p.np:! 0.025 _
Maquinas de hilar. hilos finos a bastos. . - oo 0.01-0.02

Transmisiones con engranajes [reductores de ve]oc:dad . i 002




DATOS DEL ELEMENTO
Pieza: RODAMIENTOS
Modelo:
Cantidad: 2
Velocidad del arbol: n = 900 rpm
Carga aplicada Ra = 1,546 [kN]
Carga aplicada Rb = 0,117 [kN]
Potencia del motor N = 30 (9]
Momento torsor: 71620 *N/n Mto =| 2387,33333 [[kg*cm]
Diametro del drbol = 6,5 [em]
De SKF 6000 pag 52 - "vida nominal”
Vida nominal L10 = (millones de revoluciones, con un 90% de fiabilidad)
Vida nominal en horas L10h= 10000 (horas de funcionamiento)

Exponente de la féormula de vida p= 3 (rodamiento de bolas p=3 , para rodamientos a rodillos 10/3)
Carga dindmica equivalente en el P= 1,55 [kN] Se calcula para el rod. A por ser el que soporta mas cargas
rodamiento A =B ! ’

Capacidad de carga dindmica C=[(60*n*L10h)/(1076)]*(1/p)*P  [kN]
Capacidad de carga dindmica C=| 12,5925774([kN]

RODAMIENTO: P2B 60M-FM

Verificacion por horas de funcionamiento

Vida nominal en horas (90% de confiab.)

L10h = (1076/(60*n))*(C/P)*p

Capacidad de carga del rodam. C= 52,7 [[kN]
Vida nominal en horas (90% de confiab.)
L10h=| 732972,973 |[horas]
Comparando la vidanominal L10h minima esperado,
P P — El rodamiento verifica

la vida calculada:

Pv

Lv-p/2

Pp Rb

Lv-a

La-b Lb-p

Lv-p

VIDA NOMINAL

C\? - C 1/p
Lm:(*) 65 =L

P
donde
Ly = vida nominal, en milfones de revolu-
ciones
C = capacidad de carga dinamica, en N
P = carga dinamica equivalente
p = exponente de la formula de la vida
p = 3 para los rodamientos de
bolas
p = 10/3 para los rodamientos de
rodillos



DIMENSIONAMIENTO DE LA POLEA Servicio Normal Factor de servicio 1.2
Seleccin de factor de servicio k=] 12 Manual de correas - pég 22 ¥ Donde o poder de arvamgue acasonal o 0000
‘o1
Potencia del motor N=| 30 [P T sobrecarga o exc a carga
Potencia de servicio corregida | pde=| 36 [HP] [Pdc=N*kf 2 Serviclo continuado (8 a 16 hores por dia). ssool
Seleccion de la seccidn de la correa
4000
Revoluciones del motor (polea menor) | nm= 1500] [rpm] 3500 A 1 ‘?p,‘,
Revoluciones del arbol (polea mayor) _| na=| 900 | [rpm] =90 *‘,{
Para esas rpm y esa potencia Pdc, se selecciona de la tabla 4 pag 11, una seccién del g2 1 *4,‘,
tipo: SECCION C g | B
L B 1
RPM de la polea menor 5 1200 H
Relacion de transmision r= L4 = 1,666666667 B 1000 - 1
RPM de la polea mayor Lo 1) {
Diametro polea motor 1778 [mm] 7,00 [pulg] Ver R 3| — C -
Didm. primitivo de la polea mayor: D =r * d [296,3333 [mm] 11,67 [pulg] . i #
Cdlculo_de la longitud primitiva de la correa > L=+ 100+ +—5— @) 2
Distancia entre centros [ c= 1200] [mm] I 47,24 Tpulg] i s Pt dataels) ol /
Largo primitivo de la correa |3147,316] [mm] | 123,91 [pulg] como sigue: L
De tabla 2 pag 9; se adopta la correa N2 128 ; Largo nominal =3325 mm (130,9 pulg) ; o BAVP—BOZAT 200 / £
w
Célculo del arco de contacto (polea menor) - pag 5 - formula 21 Donde:
;! d)
Arco de contacto = | 180 -60*(D-d)/C = | 174,0733333[° didmelro primitivo de Ia polea mayor en 100
Determinacion del factor de correccién del arco de contacto a'= Sikmatee peirmitivo do 1a palea menoe on 3456789107 20 30 4050607080100 200 300400500 1000
n = ulgad: H.P. X FACTOR DE SERVICIO
De tabla 12, pag 20, e interpolando 0,99 i . come ol
Determinacion del factor de correccion del largo L istancia centro a centro en pulgadas.
De tabla 13, pag 21 0,985
Determinacion de la capacidad basica en HP por correa TABLA 3 RANURAS NORMALES
De tabla 8 pag 17 ; para 1500 rpm, y d=7" Pl 5,96[HP/correa o
- : : o TABLA 2 (Gostinuoclint v GOODYEAR Diéim. Primitivo (Pulg.)
__Adicional de potencia para a relacién de transmision en HP por correa enimee, PRNITIVA NOMINAL DE LAS CORREAS MULTLLY GOO Seccién | Didm. Pr Angulo w D X s E
De tabla 8 pag 17 ; para 1500 rpm, y r=1,67: 1,64[HP/correa = e de recomen-  Rango Ranura  pulg.  Pulg  Pulg  Pulg  Pulg
Célculo de la capacidad total: HP/correa . orrea dado
_Capacidad total Pt =Pb + Ap pr=| 7,6]HP/correa | R 20 s .gm 490 125 %
Potencia efectiva por correa: Pe = Pt * Fca * Fcl | Pe=| 7,41|HP/correa — . e | = — = 1 = o 38 k
Célculo de la cantidad de correas: - ‘ o we rmm | o e | o= - = = 38° 837 5
© 03 e 507 = R A 580 175 W
Cantidad = N/Pe 4,86] 5]correas @ soml Wi =202 Sl 5 B 54 38 650 o
o Lo ‘ e | — - = ] = = 34° 579 250 . ' e
H ma e = = = - —d == c 90 80a 120 36° 887 k 4
Peso de la polea | 53,4] [ke] i 3 1= ‘ % i | P | = B = = Sonre 120 38° 295
= w3 wm | w8 il = =
e B o = Gl &8 & 12021299 34° 1259 . =
an 3 204 = T £ i — D 130  130a170 36° 1271 1.050 300 i%ie #*
= l ms s | 8 PR e am | - - | - Sobre 17.0 38° 1283 R
w e z E -
5 canales perfil "C* - s mez | wa mes | eTe wm | —  — = = 20 2 240 36° 1527 5505 400 %
canales pel 2204 z = P E 210 Sobre 24.0 38° 1542 b
oM o1 P = =
25 6 - - =
O = z
25 6 o " —
25 | 7 -l E
25 20 a1 o e TABLA 12 FACTORES DE CORRECCION
25 5 et T
25 7 4 - pes Factores de correccién
2 ol i In
L2 sose | 1845 ¥ Pl
25 ] st | s o067
5418 2145 5448 oo 5
{25 | 10 i goe e - 1 i‘s‘ z
25 218 * o PR 2410 G121 E
25 20 l [ o o | s e ] MR B0 | 0 e 150 s 2
25 140 B9
| 25 | m oo
= 110 78
100
2 50 60
25 | 122 8 17
25 261 e |1
25 [ 7 | 7 TABLA 13 FACTORES CORRECCION DE LARGO
25 11221 7 1
25 | 126 =& 9 Largo
Nomgwal A B c D E B c D E
102
104 0.04
COMO SOLICITAR UNA POLEA CON MAZA FLUA 02 e
La nomenclatura que identifica las poleas RP de esta clase se conforma de tres partes ordenadas de la siguiente 108 008 087
manera: . 09 0.00
144 111 1.00 0.80
158 113 102 082
0.80 162 108 082
173 115 104 083
80 X 082 195 118 107 096 082
62 0.99 0.93 210 119 1.08 0.96 094
81 080 093 240 122 111 100 096
Diametro exterior de la palea en mm 66 1.00 9 270 125 114 103 089
68 100 085 085 300 127 116 105 161
Perfil de la comrea: A, B or C. - i i (ENT ]
-3 3 1.02 0.87 087 1 X
Cantided de canales: 1,2,3,...10 & [im om - AL e
80 104 420 124 112 109
De esta manera, en el gjemplo se solicita una polea para una correa seccion “C" de 400 mm de didmetra o o o e i
exterior. 85 105 080 090 600 120 117
a0 106 L 09
96 1.08 092
NOTA: Para larges nominales no indicades en tabla femar el factor ‘correspondiente al inmediato inferior.
Fabricante: P

Polea RP en hierro fundido, seccién C, medida 300mm, 5 canales HIERRO GRIS ASTM A 48
CLASE 40

c precio.

al instante.

Es un hierro gris periitico que contiene grafita
ido con maza fija, seccién 'C", para correasi del ipo “A". Las barras de hisrro gris fabricadas
baio esta especiiicacion, tienen una ptima
resistencia, menor desgaste y gran dureza,
frente a otros grades de hierro gris. Este
material se disefio para aplicaciones donde se
requiere alta resistencia al desgaste y excelente
respuesta al tratamiento térmico.

iales en "V". Industria
argentina. *Las imagenes son meramente ilustrativas.

Cadigo: Poleasc300

#

Aplicaciones Propiedades Mecdnicas Propledades Fisicas Composician Quimica
Descripcion Valor - Unidad Especificacion
Resistencia a la tension 2804 kg/em2
Elongacién 0089
Dureza Brinell 217-269
Impresion de diametro a1-37
Resistencia a la compresion 10546 kgicm2

Méduio de elasticidad 2812 kg/em2



CHAVETA EXTREMO POLEA

Datos del eje

SAE 1045 - Templado y Revenido

TABLA AT 19 DIMENSIONES DE CHAVETAS

Tensién de rotura orot= | 5600 | [kg/cm”2]
Dureza Brinell 220 Véanse figuras 10.1 y 10.2 para b y ¢ De norma ASA BI17.1-19%43. Existen otros
Datos de la polea HIERRO GRIS ASTM A 48 CLASE 40 \amafios. Las tolerancias de { pueden ser numéricamente las mismas indicadas,
Tensién de rotura orot=__| 2804 | [kg/cm"2] negativas en chavetas planas y positivas en chavetas de cuda.
Dureza Brinell 217
Didmetro d= 60 [mm] - .
Velocidad de giro n= 900 rpm DIAMETRO DEL EJE b | ' | TOLERANCLA
Potencia a transmitir N= 30 Tov] (inclusives) i | wb
Momento torsor Mto =| 2387,333333 | [kg*cm] pulg mm | : pulg mm pulg mm
Fuerza torsora Ft=| 795,7777778|[ke] 5 i
Factor de seguridad Ns = 2 12,7143 Ny 24 —00020  —0,0508
Para d = 60 mm, de tabla AT 19 F.767,, chaveta plana: 159-22,2 Pt 32 I —0,0020 —0,0508
Dimensiones de la chaveta t= 11,1 |[mm] 138317 ! ‘ e 48 —0,0020  —0,0508
Dimensiones de la chaveta b=[ 159  [(mm] : T
Dimensiones de la chaveta = 126 [mm] el 333349 [ 64 ‘ —0,0020 —0,0508
Material de la chaveta: SAE 1020 el 365444 ‘ Y, 64 1 —00020  —,0508
Dureza Brinell 140|  Cumple con la dureza |52l 46057, l, | 98 1 —00025  —0,0635
Tensién_de fluencia ofl=| 3100 [lkg/cm"2]
Tensién admisible de fluencia: ofl/Ns cadm=| 1550 |[ke/cm*2] I Y, 58698 vo159 |, L | —0p0s -OOGBSS
Tension admisible por corte: cadm * 0,75 Zadm = 1162,5 [kg/cm”2] 37 R 5] ‘J. 7],0-82,5 U 19,0 I YoInT | _0‘0025 AU‘()ﬂj
Areade corte=b * L Ac=| 20034 |[cmA2] },‘,..3 uooBST9S2 |l 22| 159 —00030  ~0,0762
Fuerza de corte admisible: Zadm * Ac Fc=| 232895525 |[kg] e - | |
Verificacion por corte: Ft < Fc [ Flkel | Felkal | cympie VAT S | 1 24| 190 —0000 0062
795,78| 23289,53 SLSY, 107387 | LY T 22 —0000 00760
Area de jento = /2 * L Aaz| 6993 [[cm”2] $U6 46152 | L' 81| 1 24 00030 00762
Fuerza de aplastamiento admisible: cadm * Aa Fa=| 10839,15 [[kg] L
Verificacién por aplastamiento: Ft < Fa |_Fikel | Falkel | oyppre P RS [

795,78| 10839,15

Alargami

area

Laminado en Caliente 0 31 2 a5

HB
140/180

CHAVETA EXTREMO VOLANTE
Datos del eje SAE 1045 - Templado y Revenido.
Tension de rotura orot= | 5600 | [kg/cm*2]
Dureza Brinell 220
Datos del volante FUNDICION GRIS ASTM 25 (AT 6 - F.736)
Tension de rotura orot=__ | 1757 | [kg/em2]
Dureza Brinell 174
Diametro d= 60 [mm]
Velocidad de giro n= 900 rpm
Potencia a transmitir N= 30 [cv]
Momento torsor Mto =| 2387,333333 | [kg*cm]
Fuerza torsora Ft =| 795,7777778 | [kg]
Factor de seguridad Ns = 2
Para d = 6 mm, de tabla AT 19 F.767 , chaveta plana:
Di i de la chaveta t= 11,1 [mm]
Di de la chaveta b= 159 |imm]
Di i de la chaveta L= 50 [mm]
Material de la chaveta: SAE 1020
Dureza Brinell 140 Cumple con la dureza
Tension de fluencia ofl=| 3100 |[kg/cm2]
Tensién admisible de fluencia: ofl/Ns cadm = 1550 [kg/cm”2]
Tensién admisible por corte: cadm * 0,75 Gaam=| 11625 |[kg/cm"2]
Areade corte=b * L Ac = 7,95 [cmA2]
Fuerza de corte admisible: Zadm * Ac Fc=| 9241,875 |[[kg/cm"2]
Verificacién por corte: Ft < Fc | Fikel | Felkel | cuppre
795,78| 9241,88
Area de i =t/2*L Aa= 2,775 [cmA2]
Fuerza de aplastamiento admisible: cadm * Aa Fa=| 4301,25 |[kg/cmA2]
Verificacién por aplastamiento: Ft < Fa | Fikel | Falkel | cuppie
795,78|  4301,25

Giads |5 = = %

180/220
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Overview

Rendimiento

Capacidad de carga
dinamica basica

Capacidad de carga
estatica basica

Velocidad limite

P2B 60M-FM =1 ST o

Unidad de rodamientos con soporte de pie de material

compuesto o de fundicion de metal

Las unidades de rodamientos con soporte de pie estan formadas por un
rodamiento de insercion montado en un soporte de material compuesto o de
fundicion de metal que puede atornillarse a una superficie de apoyo. Ademas de
formar parte de una unidad, algunos soportes de pie para rodamientos de
insercion estan disponibles como componentes separados. La gama de SKF
incluye unidades que cumplen con varias normas industriales y satisfacen

muchos requisitos.
e Listo para montar

¢ Rodamientos lubricados y sellados

e Fijacion rapida en el eje

e Gran variedad de formas de soporte, materiales de soporte y métodos de

fijacion

e Opciones de fijacion concéntrica para altas velocidades y bajas vibraciones

Dimensiones

Diametro del eje
Altura del centro (soporte de pie)
Ancho total del soporte

Distancia del centro entre los orificios para
tornillos

Ancho del rodamiento, total

Propiedades

52.7 kN Tipo de soporte

Cantidad de agujeros para
36 kN tornillos de fijacion

Tipo de orificio para tornillos de
3 400 r/min fijacion

Note Velocidad limite con tolerancia de eje h6 Elemento de retencion, aro interior

Generado desde {sitio} el {fecha}

Tipo de agujero
Aro de asiento de caucho
Material, soporte

Material, rodamiento

60 mm
69.85 mm
61.6 mm

184.15
mm

52.6 mm

Soporte de pie
2

Plano

Anillo excéntrico
Cilindrico

Sin

Fundicion

Acero para

Pagina {pagina} de 6



Generado desde {sitio} el {fecha}

Recubrimiento

Sellado, rodamiento

Tipo de sellado
Sellado, unidad
Lubricante

Orificio de relubricacion

Boquilla de relubricacion

La ] oY O

rodamientos
Sin

Rozante en ambos
lados

Contacto estandar
Tapa lateral opcional
Grasa

Con

Con

Pagina {pagina} de 6



Especificacion técnica

Cumplimiento con el estandar
Para un proposito especifico
Material, soporte

Sellado, rodamiento

Sellado Tipo, rodamiento
Sellado, unidad

Recubrimiento

Generado desde {sitio} el {fecha}

La ] oY O

Norma estadounidense

Para aplicaciones de manipulacion de materiales
Fundicion

Rozante en ambos lados

Contacto estandar

Tapa lateral opcional

Sin

Dimensiones
d 60 mm Diametro interno
di = 75.64 Diametro del resalte del aro interior
mm
d 82 mm Diametro exterior del anillo de fijacion
A 61.6 Ancho de la base
mm
Al 343 Ancho superior
mm
A5 35.5 Parte que sobresale de la tapa lateral
mm
B 367 Ancho del aro interior
mm
By 526 Ancho total del rodamiento
mm
B, 7.95 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mm fijacion al centro de la rosca
H 6985 Altura del centro del asiento esférico
mm
Hy 2223 Altura del pie
mm
Hy 141.29 Altura total
mm
J 184.15 Distancia entre los tornillos de fijacion
mm

Pagina {pagina} de 6



Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad limite

Generado desde {sitio} el {fecha}

J max.
193.675
mm

J  min.
174.625
mm

L 23971
mm

N 19.84
mm

N, 254
mm

51 396
mm

Orificio roscado

R 1/8-27
NPT

R: 4 mm

R 45 ©

La ] oY O

Distancia entre los tornillos de fijacion
Distancia entre los tornillos de fijacion

Longitud total
Diametro del agujero del tornillo de fijacion
Longitud del agujero del tornillo de fijacion

Distancia de la cara lateral del dispositivo de
fijacion al centro del camino de rodadura

Rosca del soporte para la boquilla
engrasadora

Posicion axial de la rosca del soporte

Posicion angular de la rosca del soporte

Boguilla engrasadora

D 6579
mm

S\ 11113
mm

Gy 1/8-27
NPT

Didmetro de la cabeza esférica de la boquilla

engrasadora

Tamano de la llave hexagonal para la bogquilla

engrasadora

Rosca de la boquilla engrasadora

52.7 kN

36 kN

1.53 kN

3 400 r/min

Velocidad limite con tolerancia de eje hé

Pagina {pagina} de 6



La ] oY O

Masa

Masa de unidad de rodamientos 4.5 kg

Informacion de montaje

Tornillo de fijacion G, M10x1
Tamano de llave hexagonal para tornillo de fijacion 5 mm
Par de apriete recomendado para el tornillo de fijacion 16.5 N-m
Didmetro recomendado para los tornillos de fijacion, mm G 16 mm
Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, pulgadas G 0.625 in
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Términos y condiciones

Al visitar y utilizar esta pagina web/aplicacion, publicada por AB SKF (publ.) (556007-3495 - Gotemburgo) (“SKF”) y
de su propiedad, usted acepta cumplir con los siguientes términos y condiciones:

Limitacion de la garantia y de la responsabilidad

Aungue se ha puesto el maximo empenio en asequrar la exactitud de la informacion incluida en esta pagina
web/aplicacién, SKF proporciona dicha informacion "TAL CUAL", y DENIEGA CUALQUIER GARANTIA, EXPRESA O
IMPLICITA, INCLUIDAS, ENTRE OTRAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD Y APTITUD PARA FINES
ESPECIFICOS. Usted reconoce que utilizara esta pagina web/aplicacion bajo su entera responsabilidad, que asume la
responsabilidad absoluta de todos los costos asociados al uso de esta pagina web/aplicacion y que SKF no sera
responsable de ninglin dafio directo, incidental, consecuente ni indirecto de ningln tipo, derivado de su acceso a la
informacion o los programas informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion o del uso de estos. Todas las
garantias y manifestaciones incluidas en esta pagina web/aplicacién acerca de los productos o servicios de SKF que usted
adquiera o use estaran sujetas a los términos y condiciones acordados en el contrato del producto o servicio en cuestion.
Asimismo, en lo que respecta a las paginas web/aplicaciones no pertenecientes a SKF mencionadas en nuestra pagina
web/aplicacién o donde se incluya un hipervinculo, SKF no ofrece garantia alguna respecto de la exactitud o la
confiabilidad de la informacion incluida en dichas paginas web/aplicaciones y no asumira ninguna responsabilidad sobre el
material creado o publicado por terceros incluido en dichas paginas y aplicaciones. Ademas, SKF tampoco garantiza que
esta pagina web/aplicacion ni que esas otras paginas web/aplicaciones vinculadas estén libres de virus u otros elementos
perjudiciales.

Servicios de terceros

Cuando mire contenido de YouTube a través de los sitios web de SKF (es decir, utilizando Servicios API de YouTube),
usted acepta los Términos de servicio de YouTube.

Derechos de autor

Los derechos de autor de esta pagina web/aplicacion y el derecho de autor de la informacion y los programas
informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion pertenecen a SKF o a los otorgantes de su autorizacion de uso.
Quedan reservados todos los derechos. Todo el material autorizado para su uso mencionara al otorgante que haya
concedido a SKF el derecho a utilizar el material. La informacion y los programas informaticos disponibles en esta pagina
web/aplicacién no podran reproducirse, duplicarse, copiarse, transmitirse, distribuirse, almacenarse, modificarse,
descargarse ni explotarse de ningln otro modo para uso comercial sin la autorizacion previa por escrito de SKF. No
obstante, si podran reproducirse, almacenarse y descargarse para su uso por parte de particulares sin la autorizacion
previa por escrito de SKF. En ninglin caso se podra facilitar esta informacion o programas informaticos a terceros.

Esta pagina web/aplicacion incluye determinadas imagenes que se utilizan bajo licencia de Shutterstock, Inc.

Marcas comerciales y patentes

Todas las marcas comerciales, nombres de marcas y logotipos de empresas que aparecen en la pagina web/aplicacion
son propiedad de SKF o de los otorgantes de su autorizacion de uso, y no podran ser utilizados de ningn modo sin la
autorizacion previa por escrito de SKF. Todas las marcas comerciales autorizadas publicadas en esta pagina
web/aplicaciéon mencionan al otorgante que haya concedido a SKF el derecho a utilizar la marca comercial. El acceso a
esta pagina web/aplicacion no concede al usuario ninguin derecho sobre las patentes propiedad de SKF o autorizadas a
SKF.

Cambios

SKF se reserva el derecho a introducir cambios o ampliaciones de esta pagina web/aplicacion en cualquier momento.
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Overview

Rendimiento

Capacidad de carga
dinamica basica

Capacidad de carga
estatica basica

Velocidad limite

Note
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UCF 204Unidad de rodamﬁ.;-i!sg@

bolas con pestana cuadrada con
fijacidon con tornillos, soporte de

fundicion, JIS
Unidad de rodamientos de bolas con pestana

cuadrada con fijacion con tornillos, soporte de

fundicion, JIS

Estas unidades de rodamientos de bolas con pestafa cuadrada cumplen
con las normas industriales japonesas (JIS). Estan formadas por un
rodamiento de insercion, con un aro interior prolongado y fijacion con
tornillo, y son adecuadas para aplicaciones en las que el sentido de giro
es constante o alternado. El rodamiento esta montado en un soporte de
fundicion, que puede atornillarse a la pared o al marco de la maquina.
Las unidades de rodamientos de bolas pueden admitir una desalineacion
inicial moderada, pero normalmente no permiten el desplazamiento axial.
* Resisten altos niveles de contaminacion

» Diseflados para altas temperaturas y velocidades

» Soportan cargas relativamente pesadas

* Rentables
Dimensiones
Diametro del eje 20 mm
Ancho total del soporte 25.5
mm
Ancho total 33.2
mm
Distancia del centro entre los orificios para 64 mm
tornillos

Ancho del rodamiento, total 31 mm

12.7 kN

6.7 kN

6 500 r/min

Velocidad limite con
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tolerancia de eje hé

Propiedades
Tipo de soporte Con pestafna
Tipo de soporte con pestafia Cuadrada
Cantidad de agujeros para 4

tornillos de fijacion

Tipo de orificio para tornillos Plano
de fijacion
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Elemento de retencion, aro

interior

Tipo de agujero

Aro de asiento de caucho

Material, soporte
Material, rodamiento
Recubrimiento

Sellado, rodamiento

Tipo de sellado

Sellado, unidad
Lubricante

Orificio de relubricacion

Boquilla de relubricacion

La ] oY O

Tornillos de fijacion

Cilindrico

Sin

Fundicion

Acero para rodamientos
Sin

Sello y aro deflector en
ambos lados

Contacto estandar
Tapa lateral opcional
Grasa

Con

Con
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Especificacion técnica

Cumplimiento con el estandar
Para un proposito especifico
Material, soporte

Sellado, rodamiento

Sellado Tipo, rodamiento
Sellado, unidad

Recubrimiento

Generado desde {sitio} el {fecha}
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JIS

Para aplicaciones de manipulacion de materiales

Fundicion

Sello y aro deflector en ambos lados
Contacto estandar

Tapa lateral opcional

Sin

Dimensiones
d 20 Diametro interno
mm
d1 = Diametro exterior del aro interior
28.7
mm
A 255 Ancho total
mm
A1t Ancho de la pestafa
mm
As 205 Parte que sobresale de la tapa lateral
mm
B 31 Ancho del aro interior
mm
Bs 5 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mm fijacion al centro de la rosca
Dp1 60 Diametro superior externo
mm
J 64 Distancia entre los tornillos de fijacion
mm
L 86 Longitud total
mm
N 12 Diametro del agujero del tornillo de fijacion
mm
S; 18.3 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mm fijacion al centro del camino de rodadura
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Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica C

Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad limite

Masa

Masa de unidad de rodamientos

Informacién de montaje

Tornillo de fijacion
Tamano de llave hexagonal para tornillo de fijacion

Par de apriete recomendado para el tornillo de fijacion
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T 33.2 Ancho total de la unidad

mm

Orificio roscado

R(1/4-28 Rosca del soporte para boquilla
UNF engrasadora
R- 17 mm Posicion axial de la rosca del soporte

Boquilla engrasadora

D 66 Diametro de la cabeza esférica de la
mm boquilla engrasadora

S' 794 Tamano de la llave hexagonal para la
mm boquilla engrasadora

G 1/4-28 Rosca de la boquilla engrasadora
UNF

12.7 kN

6.7 kN
0.285 kN

6 500 r/min

Velocidad limite con tolerancia de eje hé

0.53 kg

G, Méx1
3.05 mm
4 N-m
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Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, mm G 10 mm

Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, pulgadas G 0.375 in
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Términos y condiciones

Al visitar y utilizar esta pagina web/aplicacion, publicada por AB SKF (publ.) (556007-3495 -
Gotemburgo) (“SKF”) y de su propiedad, usted acepta cumplir con los siguientes términos y condiciones:

Limitacion de la garantia y de la responsabilidad

Aungue se ha puesto el maximo empefio en asegurar la exactitud de la informacion incluida en esta pagina
web/aplicacion, SKF proporciona dicha informacion "TAL CUAL", y DENIEGA CUALQUIER GARANTIA,
EXPRESA O IMPLICITA, INCLUIDAS, ENTRE OTRAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD Y
APTITUD PARA FINES ESPECIFICOS. Usted reconoce que utilizara esta pagina web/aplicacion bajo su entera
responsabilidad, que asume la responsabilidad absoluta de todos los costos asociados al uso de esta pagina
web/aplicacion y que SKF no sera responsable de ningun dafio directo, incidental, consecuente ni indirecto
de ningun tipo, derivado de su acceso a la informacion o los programas informaticos disponibles en esta
pagina web/aplicacion o del uso de estos. Todas las garantias y manifestaciones incluidas en esta pagina
web/aplicacién acerca de los productos o servicios de SKF que usted adquiera o use estaran sujetas a los
términos y condiciones acordados en el contrato del producto o servicio en cuestion. Asimismo, en lo que
respecta a las paginas web/aplicaciones no pertenecientes a SKF mencionadas en nuestra pagina
web/aplicacion o donde se incluya un hipervinculo, SKF no ofrece garantia alguna respecto de la exactitud o
la confiabilidad de la informacion incluida en dichas paginas web/aplicaciones y no asumira ninguna
responsabilidad sobre el material creado o publicado por terceros incluido en dichas paginas y aplicaciones.
Ademas, SKF tampoco garantiza que esta pagina web/aplicacion ni que esas otras paginas web/aplicaciones
vinculadas estén libres de virus u otros elementos perjudiciales.

Servicios de terceros

Cuando mire contenido de YouTube a través de los sitios web de SKF (es decir, utilizando Servicios API de
YouTube), usted acepta los Términos de servicio de YouTube.

Derechos de autor

Los derechos de autor de esta pagina web/aplicacion y el derecho de autor de la informacion y los programas
informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion pertenecen a SKF o a los otorgantes de su
autorizacion de uso. Quedan reservados todos los derechos. Todo el material autorizado para su uso
mencionara al otorgante que haya concedido a SKF el derecho a utilizar el material. La informacion y los
programas informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacién no podran reproducirse, duplicarse,
copiarse, transmitirse, distribuirse, almacenarse, modificarse, descargarse ni explotarse de ningun otro modo
para uso comercial sin la autorizacion previa por escrito de SKF. No obstante, si podran reproducirse,
almacenarse y descargarse para su uso por parte de particulares sin la autorizacion previa por escrito de SKF.
En ningun caso se podra facilitar esta informacion o programas informaticos a terceros.

Esta pagina web/aplicacion incluye determinadas imagenes que se utilizan bajo licencia de Shutterstock, Inc.

Marcas comerciales y patentes

Todas las marcas comerciales, nombres de marcas y logotipos de empresas que aparecen en la pagina
web/aplicacion son propiedad de SKF o de los otorgantes de su autorizacion de uso, y no podran ser
utilizados de ninguin modo sin la autorizacion previa por escrito de SKF. Todas las marcas comerciales
autorizadas publicadas en esta pagina web/aplicacion mencionan al otorgante que haya concedido a SKF el
derecho a utilizar la marca comercial. El acceso a esta pagina web/aplicacion no concede al usuario ningun
derecho sobre las patentes propiedad de SKF o autorizadas a SKF.

Cambios

SKF se reserva el derecho a introducir cambios o ampliaciones de esta pagina web/aplicacion en cualquier
momento.
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HOJA DE DATOS

Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

Cliente

Linea del producto  : W21 Prueba de Explosién IE1 Trifasico Cadigo del 10932589
producto :

Carcasa 1 180L Tiempo de rotor bloqueado 1 12s (frio) 7s (caliente)
Potencia 122 kW (30 HP) Elevacién de temperatura 180K

Polos 14 Régimen de servicio 1 S1

Frecuencia 150 Hz Temperatura ambiente :-20°C hasta +40°C
Tension nominal : 380/660 V Altitud 21000 m
Corriente nominal 144.8/25.8 A Grado de proteccion 1 IP55
Corriente de arranque :381/219 A Método de refrigeracion :1C411 - TEFC
Ip/In :8.5 Forma constructiva :B3T

Corriente en vacio :21.8/125 A Sentido de giro* : Ambos
Rotacion nominal : 1480 rpm Nivel de ruido? :64.0 dB(A)
Resbalamiento :1.33% Método de Arranque : Partida directa
Torque nominal 1142 Nm Masa aproximada® 1227 kg

Torque de arranque 1300 %

Torque maximo 1330 %

Clase de aislamiento :F

Factor de servicio :1.00

Momento de inercia (J) :0.2088 kgm?

Categoria N
Potencia 50% 75% 100% Fuerzas en la fundacion
Rendimiento (%) 89.9 90.9 91.0 Traccién maxima 15605 N
Cos ® 0.64 0.76 0.82 Compresion maxima 17834 N

Pérdidas en puntos de funcionamiento estandar (velocidad; par), en porcentaje de la potencia nominal

P1(0,9;1,0) P2 (0,5;1,0) P3 (0,25;1,0) P4 (0,9;0,5) P5 (0,5;0,5) P6 (0,5;0,25) P7 (0,25;0,25)
9.6 7.9 7.3 5.0 3.4 24 1.6
Delantero Trasero
Tipo de cojinete 6311 ZZ C3 6211 ZZ C3
Sello Retentor Retentor

Intervalo de lubricacién
Cantidad de lubricante

Tipo de lubricante

Mobil Polyrex EM

Notas

Esta revision reemplaza y cancela la anterior, la cual debera

ser eliminada.

(1) Mirando la punta delantera del eje del motor.
(2) Medido a 1m y con tolerancia de +3dB(A).

(3) Masa aproximada sujetos a cambios después del

proceso de fabricacion.
(4) Al 100% de la carga completa.

Los valores indicados son valores promedio con base en
ensayos y para alimentacién en red senoidal, sujeitos a las
tolerancias de la norma IEC 60034-1.

Rev. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Ejecutor
Verificador Pagina Revisién
Fecha 15/09/2023 1/4

Propriedad de WEG S/A. Prohibida la reproduccion sin permiso.
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HOJA DE DATOS

Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

Cliente
Protecion térmica
ID Aplicacion Tipo Cantidad Temperatura de Deteccidén
1 Devanado Termistor - 2 alambres 1 x Fase 150 °C
Rev. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Ejecutor
Verificador Pagina Revision
Fecha 15/09/2023 2/4

Propriedad de WEG S/A. Prohibida la reproduccion sin permiso.

Sujeto a cambios sin previo aviso




CURVA DE PAR Y CORRIENTE X ROTACION

Motor Trifasico de Induccidon - Rotor de Jaula

Cliente

Linea del producto  : W21 Prueba de Explosién IE1 Trifasico Cadigo del 10932589
producto :
CURVA DE PAR Y CORRIENTE X ROTACION
5 - 10
D A SURNURNS WSSUUNSURN RSSO SRS SN SOOI U S ,
1t Ut SO S OSSO NOTTOT .- S RO AU S s
305 e N e 5

Par (pu)

w
(nd) susLuo)

1
II
0 i i i 0
4] 10 20 30 40 50 &80 70 80 90 100
Rotacién en porcentaje de |a rotacion sincrénica
@ Par-1p.u =142 Nm @ Corriente - 1 p.u, = 25,8 A (660 V)
Desempefio : 380/660 V 50 Hz 4P
Corriente nominal :44.8/25.8 A Momento de inercia (J) 1 0.2088 kgm?
Ip/In :85 Régimen de servicio 1 S1
Torque nominal : 142 Nm Clase de aislamiento ' F
Torque de arranque : 300 % Factor de servicio :1.00
Torque maximo 2330 % Elevacién de temperatura 180K
Rotacién nominal : 1480 rpm Categoria :N
Tiempo de rotor bloqueado : 12s (frio) 7s (caliente)
Rev. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Ejecutor
Verificador Pagina Revisién
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CURVA DE DESEMPENO EN CARGA

Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

Cliente

Linea del producto

: W21 Prueba de Explosién IE1 Trifasico

Cadigo del
producto :

10932589

CURVA DE DESEMPENO EN CARGA

1 100 2 100
0.9 1.8 a0
0.8 1.6 80
0.7 1.4 o
0.6 1.2 a0
o —_ o
2 S & o
% 0.5 g 1 g 50 %
s 2 ° =
@ & g
0.4 0.8 40
0.3 0.6 30
0.2 0.4 20
0.1 0.2 10
0 0 i i i i i i i i i 0 0
[+] 10 20 30 40 50 &80 70 80 90 100 110 120 130
Potencia provista en porcentaje de la nominal
’ Rendimiento 4 Factor de potencia Deslizamiento /'_\ Corriente en 380V V Corriente en 660
Desempefio : 380/660 V 50 Hz 4P
Corriente nominal :44.8/25.8 A Momento de inercia (J) : 0.2088 kgm?
Ip/In :8.5 Régimen de servicio 1S
Torque nominal : 142 Nm Clase de aislamiento :F
Torque de arranque : 300 % Factor de servicio :1.00
Torque maximo 1330 % Elevacion de temperatura 180K
Rotacion nominal : 1480 rpm Categoria :N
Rev. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Ejecutor
Verificador Pagina Revisién
Fecha 15/09/2023 414
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M20x1,5

Puesta a tierra 5.2—25 mm?® / 10—4 AWG
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