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CAPITULO I

GENERALIDADES

El estudio y desarrollo del presente proyecto se ha hecho, pensando

principalmente, en cubrir parte de esa gran necesidad que tienen, los
fabricantes nacionales, de calderas o generadores de vapor de agua.
De reemplazar en forma paulatina, la tecnologia, materiales y/o

piezas importadas.

El campo de las calderas, estd dividido en dos sectores bien
marcados: . |
Calderas que generan vapor de agua de b"aja presion y

* Calderas que generan vapor de agua de alta presion

Las calderas que generan vapor de agua de baja presion, se

‘denominan pirotubulares 0 de tubos de fuego. Su empleo esta

circunscrito a un sector muy amplio de la Industria u otras
Instituciohes, cofno son:

Hospitaleé

Laboratorios

Lavanderias

Hoteles -

Plantas de harina de pescado y conserva

Plantas Textiles
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Plantas de Esecado de I_nadera

Etc.

Las Calderas que generan vapor de agua de alta presion, son
conocidas o identificadas como, acuotubulares o tubos de agua y su

empleo estd dirigida, a la generacion de enérgia eléctrica.

Las Calderas Pirotubulares, estin conformadas por las siguientes

partes:

Casco

Placas tuberas

Hogar o tubo de combustién
Tubos déh.Fuegd

Base o0 Apoyo

~ Quemador:y controles

Forro o Cdbertura

Tal como se indica en el titulo de esta Tesis, nos abocaremos al

~estudio del hogar o tubo de combustion del tipo corrugado, de las

calderas pirotubulares.

NECESIDAD_ DEL USO DE HOGARES O _TUBOS DE
COMBUSTION EN LAS CALDERAS
El hogar de una caldera, es el elemento prihcipal y esta ubicado eﬁ la
parte central, en forma concéntrica al casco o también desfasado de
la zona central, hacia la parte lateral del casco.

I
!
1
1
i



Los tubos | de combustién, llamados también “Camara de
Combustion” como su nombre lo indica, es el horno o lugar donde se
produce el fenémeno de la combustion, o quema”d:e. combustible,
pudiendo ser: combustibles sélidos, como los carbonos bituminosos,
lefia, gabazo, etc. siendo los quemadores que ée usarian para eéte
tipo lde cé)mbUstible, los del tipo de carbén pulverizado.
Combustibles liquidos, tales como los aceites combustibles,
usandose en esté caso quemadores de baja, media y alta presion.
'Combustibies gaseosos, como gas natural, propano, butano y gases
crudos (gas dé gasogeno, gas de alto horno, gas de homo de coque,
etc). Carac;cerizados por ser los combustibles gaseosos mas comunes.
Para este tjipo de combustible lbs quemadores que se usan son los

denominados quemadores para gas.

Tal como hemos expresado en pérrafos anteriores, en los hogares
para calderas se efectia y regula el proceso de la combustion, y en
tal sentido es el lugar en donde se producen altas temperaturas, del

orden de 2,400°F (1315.56 °C) y presiones que fluctiian entre 150
PSI y 200 PSL |

En el hogar o tubo de combustion, se efectiia también, el fendmeno
de la transferencia de calor. Es por eso que en su disefio, se toma
muy en cuenta la velocidad de generacién de la energia térmica

(transferencia de calbr), tipo de combustible utilizacio, método de
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combustion, a fin de efectuar una combustién completa y lograr la

eliminacion de los gases calientes.

‘El calor .producido dentro de estos hogares, por efectos de la

combustion, sirve para generar vapor de la masa de agua que
envuelve a estos hogares metalicos, por medio de la transferencia del |
calor, a través de la radiacion de calor del hogar, hacia la masa de

agua.
En nuestro caso, nos ocuparemos de hogares para calderos
igneotubulares tipo horizontales y en donde los hogares son de forma

cilindrica, fabricados a partir de planchas de acero al carbono.

TIPOS DE HOGARES

Los hogares de disefio cilindrico, para calderas fabricadas de acero
resistente a altas temperaturas, se definen en tamafio, forma, por la
ubicacién y disposicién de los quemadores y en el arreglo de

refuerzo estructural. Sin embargo, en la practica podemos

‘clasificarlos de la siguiente manera:

1.3.1 Hogares Cilindricos Tipo Vertical

Normalmente son utilizados en calderas verticales de hasta 30 .

B.H.P. de capacidad. Tienen esta denominacion porque el eje
& .

longitudinal del hogar cilindrico, estd en posicion vertical tal

| como se puede apreciar en la figura N° 1.



1.3.2 Hogares Cilindricos Tipo Horizontal

Son§ usados generalmente en calderas desde 20 B.H.P. hasta
1200 B.H.P. y se dice que son horizontales porque el eje

longitudinél del hogar, estd en posicidén horizontal. Conforme

se pﬁede ver en la figura N°2,

Estos hogares cilindricos horizontales, desde el punto de vista
de disefio a la resistencia mecanica y térmica, pueden

subdividirse en:

_1.3.2.1 Hogares Cilindricos Lisos
Est(f)s' tipos de hogares, son construidos de planchas roladas y
soldadas eléctricarﬁente. En algunos casos llevan anillos de
refuerzo, para aumentar su resistencia a los esfuerzos
ciréunsferenciales producidos por la presion del agua, y de los

gases de combustion.

Se recomienda que los calderos de hasta 200 B.H.P.

aproximadamente usen hogares cilindricos lisos.

Mis adelante explicaremos las ventajas y desventajas de usar

“estos hogares ‘cilindricos lisos en potencias mayores a 200

B.H.P.



1.3.2.2 Hogares Cilindricos Corrugados
Son fabricados de planchas metilicas roladas, obteniéndose inicialmente un
tubo cilindrico liso, posteriormente por medios mecénicos (estampado) se

~ efectua las corrugaciones u ondulaciones en el tubo.
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Precisamente el motivo de este proyecto es, el disefio de una

maquina para efectuar las corrugaciones.

Estos tipos de hogares corrugados se recomienda utilizarlos,

en caldera cuyas potencias, sean iguales o mayores a 250

B.H.P.

- 1323

b)

‘Ventajas y Desventajas de Usar Hogares Cilindricos
Corrugados
Entre las principales ventajas y desventajas podemos

enumerar las siguientes:

. Para las mismas condiciones de potencia del caldero y

presiéh_' de trabajo, los hogares corrugados tienen mayor
;esistencia_ a los esfuerzos circunferenciales y
llc;ngimdinales, también mayor resistencia a la dilatacion
iérmica. Por tantd el espesor y peso de la‘plancha; del

hogar, serd menor que el de hogares lisos.

El fuego de la combustién al chocar con las

corrugaciones permite que la dispersion de calor sea
mas uniforme a través de todo el hogar y por tanto

aumenta la eficiencia en la transferencia de calor; lo

cual no se logra o consigue en los hogares lisos.



c)  Complementando ios puntos anteriores podemos indicar
que, para calderos, cuya potencias sean iguales o
maybres a 250 B.H.P. y con presiones de trabajo de 150
PSI, se recomienda usar hdgéres corrugados, debidoala -

siguiente fundamentacién:

Segin los cdlculos, el espesor de la.plancha para N

fabricar el hogar corrugado de un caldero de 250 B.H.P.
.y presion de 150 PSI, seria de 5/16”.

Ah(i)ra bien, tomando en cuenta Jo expuesto en el punto PFT-
19,ipég'ina 126 de la seccion I del codigo ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL (THE AMERICAN SOCIETY |
OF MECHANICAL ENGINEERS)_ EDITION 1980 (POWER
BOILERS), el espesor minimo permitido por estas normas es
de 5/16” (8 mm.) para hogares corrugados tipos LEEDS,
ORISON, FOX Y BROWN y- 7/16” para hogares tipo
PURVES, cdmo puede apreciarse en la figura N° 3 del
- capitulo 1.4. Por lo tanto, si se usaran hogares corrugados,l en
cal;leras de potencias menores a 250 B.H.P.; y se calculardn
los, .espesores de las planchas que se utilizarfan en una
‘ supiuesta fabricacién, darfan como resultado, espesores
me?nqres a; 5/16” (8 mm.), lo cual significarfa contravenir a lo
recomendado rpor las Normas del Cadigo A;SME, para el caso
de hogarés tipo FOX (ver figura N°3) que es el tipo de hogar

que corrugara la maquina a disefiar.
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS HOGARES

Los hogares para calderas son generalmente de forma cilindrica,

pudiendo ser lisos y corrugados, tal cbmo se a establecido en el

punto 1 .3;d'e1 presente proyecto.

Las caraqteriéticas constructivas de los hogares, estan basadas en lo
establecido por las Normas del Codigo ASME (THE AMERICAN
STANDARD OF MECHANICAL ENGINEERS), Secciones Iy IV.
Las éaracteristjcas que enunciaremos a continuacion, serdn las que se

tendran en cuenta en la construccién de hogares cilindricos

sometidos a presiones externas.

1.4.1 H.dggres Cilindricos Lisos -

. Para este tipo de hogares (Cédigo ASME, Seccion I, Acapite
PF T - 14) se tienen: ’

a) - El jeépesér de la plaﬁcha para la fabricacién de hogares lisos

por ningiin motivo debe ser, menor de 5/16” (Smm.).

b).  La plancha del hogar debera ser rolada en forma circular, con

una desviacion méximo de 1/8”” (3mm.) en relacién a la

- verdadera circunferencia.
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TIPOS DE HOGARES PARA CALERAS

8. HOGAR DE DEIGHTON . F. HOGAR DE MORISON

L 9'max. [

. . | 9"max, I ‘ : I
% 1y % . %
Tk Y | R TL ' / i

— 7 % ~—F

C. HOGAR. DE PURVES

Tk { $ {; WL

D. HOGAR CON ANILLO SEGUN ADAMSON H. HOGAR CON ANILLO DE REFUERZO

SRS ANNNNNNRNRNNNNN

f /TL——%—j

JUNTAS DE LOS EXTREMOS DE HOGARES SOLDADOS

FIGURA N°3
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1.4.2 Hoﬁares Cilindricos Corrugados

El disefio de las caracteristicas constructivas de estos tipos de

hogares, se basard en lo indicado en la parte PFT - 19 de la

seccion I del Codigo ASME, siempre que la parte lisa en los

~ extremos no exceda las 9 pulgadas (229 mm.), en longitud. .

a)

b)

d)

~ El espesor de la pared de los hogares corrugados, en

ningfin caso deberd ser menor que 5/16 pulgadas,

: éalculéndose, segin lo especificado en el Codigo

' 'ASME, Secci6n L, parte PFT-19.

Observar la Figura N°3 del presente proyecto, donde, se

apreciard los diferentes tipos de corrugaciones.

El didmetro nominal o principal de un hogar corrugado,
es el que se obtiene adicionindole dos (2) pulgadas (51

mm.) al menor didmetro interior del hogar.

Las juntas de. soldadura, longitudinal y circunferencial,

deberan ser soldadas por el método de arco eléctrico y

 con doble bisel (The double - Weld butt type).

- El espesor de la pared del hogar corrugado, se verificard

por medios mecanicos. Se efectuara un agujero (taladro

. u otro) en la plancha después de realizado el corrugado,

. procediéndose posteriormente a medir en forma real el
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N espesor de la plancha. El aglgero taladro, no debe ser
] mayor de 3/8 pulg. (10 mm.) de diéxhetro. Cuando se
instale el hogar, el agujero deberd ser ubicado en la
parte baja del hdgér y seré cerrado o soldado con un

. tapon roscado.

143 Di;nénsiones Constructivas
A contihﬁacién 'detallamds las dimensiones constructivas
principales, que normalmente se utiliza en los hogares lisos,
cuadro N°1 y en hogares corrugados, cuadro N°2. Tomaremos
como referencia los hogares corrugados dé calderas, marca

POWER MASTER.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ACEROS PARA
HOGARES DE CALDERAS

Los materiales que se emplean en la fabricacion de los hogares,

deben cumplir con ciertas caracteristicas técnicas, tal como lo

especifica el Codigo ASME BOILER PRESURE VESSEL, partes
PG-5 y PG-6, eso se debe a que los hogares estaran sométidos, a
esfuerzos permanentes debido a las presiones, a que estan expuestos.
Sin emb:argo, conforme se indic6 en el punto 1.4 del presente

estudio, normalmente, se utilizan los siguientes aceros: (ver cuadro

N° 3).



Cts , N corrugaciones @ 8" (200mm) p

{
+

Esta clasificacion se obtiene, de la préictica generalizada de los fabricantes de
calderas, sin embargo no es la Unica, pudiendo utilizarse para los diferentes tipos
de hogares y cépaéidadés de los calderos, las diversas combinacioneé de calidad
de matéfial, lo cual implicar4 también, la variacién del espesor de la plancha. Pero
'siémpre teniendo g:’n cuenta, los minimos espesores establecidos por el codigo

A ASME, Y que se mencionan en el punto 1.4 de esta tesis.
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CUADRO N° 1

DIMENSIONES COMSTRUCTIVAS QE HOGARES LIS0S

DIMENSIONES

: 3 PESO CALIDAD DE PLANCHA
H.P |ESPESOR {# EXT x Limm) |KG. '
. |[(PULG) ‘ '
20 |sHE” 244 5 x 1,308 &1 |Acere AaTM A—‘ 3 GR.B de 60,000
(3 mm) PSI1 a la rotura. O tube rolado de '
‘ plancha ASTM A-2&5 grado AB 0
. o
20 |2 324 % 1,608 119
{9.5 min) - Ii
40 |3 1355 % 1,864 152 :
4.5 mm) o 11
5D A 255 % 2,312 185
(9.5 mm) ' il
60 716" 406 % 1,943 210
{(11mm) : : i
o0 7ne” 406 % 2,567 2748
(11mm) 1
100 % FOEx 2,096 ¥ s .
(125mm) | o HE
126 | 91§ FG X 2613 455
S (T4mmy) 11
150 | B 610 % 2,818 678 | Acero ASTM A-285 Grado B 6 (
- H{1Amm Fire GQuality Carbon Steel. 45 000
. 5. Rotura)
200 1 1116” 610 % 3,706 976 ‘
(17 5mm) 1
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. CUADRON°Z

DIMEMSIONES CONSTRUCTIVAS DE HOGARES CORRUGADOS

DIMENSIONES HOGAR

.~ .| CALIDAD DE
{HPF  |Espesor |¢ EXTxL{mm) | N| C | D PESO MATERIAL
~ {{Pulg) - ' ‘
250 |5/167 702 x 3,061 13 1400 19 540 | Acero ASTM A-285 grado B
| {Bmm) . A o C 55,000 PSl resistencia
‘ a traccion (FIRE BOX
Quality Carbon).
00 1h/18T 702 x. 2,620 15 (400 (1714 632
' (Bmm) o : i
460 [5/18” 854 x 3,924 16 |495.3(187.3 | -834
(Brmam) 7,
500 |11/32° | 932x 4,085 17 |5334 ] 96.5 {1.020
(Gmmy s '
500 (11/32° 922x 4,844 ° |2115324 | 428 |1,210
{9mm) E I
b0 - | 716" 1,650 x6,050 211415 0 1,880 |Acero ASTM A-515 Grado
: ' {12mm) ' , Pt
1,000 1 7/16" 1,050 x7,265 211325 0 2,070
: {11mm) :
1,200 | 7/16" 1,050 x7,550 251225 0 2,150
{(11mm) ‘
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A manera de informacion a continuacion indicamos, las
caracteristicas ' quimicas y mecénicas de los materiales antes
-mencionados (ver cﬁadro N°4) si se requiere'mayor informacion, se
pueden eﬁcontrar en las normas correspondientes.

¢
0
i

1.5.1 Capacidad Calorifica

La cantidad de calor necesario, para elevar en un grado la
temperatura de la unidad de masa de un material, se llama

capacidad Calorifica.

A la razén de la cantidad de calor necesaria, para elevar 1
grado la temperatura de la unidad de masa de un material, la
que se precise para elevar 1 grado la de la unidad de masa del
agua a cierta terﬁperatura especifica, se le llama Calor

.-espeéiﬁcb del material (Manual del Ingeniero Mecdnico

- MARKS pagina 4 - 8 primer'volumen).

Para la mayoria de los fines de Ingenieria, las capacidades

calorificas, se pueden suponer numéricamente iguales a los

calores especificos.

A continuacién indicamos la capacidad calorifica, de los

principales aceros, para hogares de calderas.
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Como se indica en el cuadro N° 4, los principales aceros

usados para fabricar hogares de calderas son:

Acero calidad ASTM A-53°A
ASTM A-53 °B
Acero calidad ASTM A-285_ °A
~ ASTM A-285°B
ASTM A-285°C
Acero calidad ASTM A-515°70

Y de acuerdo a lo indicado en el cddigo ASME, el calor

especiﬁco‘o capacidad calorifico de estos es C= 0.11 BTU /

Ibm - °F como promedio.

Temperatura de Deformacion

De acuerdo a lo sefialado en el Libro, conformado de los
metales de ROWEGEOQOFFREY. Edicién Urmo de 1972
Pégina#6, se estima que la temperatura mixima permisible,
para trabajos en caliente de metales, es‘ aproximadamente
equivalénte a la‘mitad de la temperatura de fusion. Para los
aceros s¢ considera en el rango de l2_370 a 2550 °F, la
temperatura de fusion (Tabla 4, péagina 4-5 del capitulo 4 del
manual del Ingeniero Mecanico de MARKS). Para los aceros

de nuestro caso se tiene:
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Punto de Fusion

il

2370 a2550 °F

Punto Maximo para estampado
=%(2370° F)=1185°F(640°C)

Asimismo en la Tabla N8 pagina 88 del Libro “HORNOS
INDUSTRIALES” DE TRINKS, se detalla lo siguicnte: (En el

presente Proyecto lo transcribimos como Tabla N°5).

TABLA N° 5
Material y destino Temperatura - Capacidad de
‘ final calentamiento
deseada ' kg/m?, h
(4rea total
de solera)
Acero: _
Conformacion, bajo en carbono : 1287 292.80
'| Conformacion, alto én carbono, aleado 1148 195.20
" | Conformacion, inoxidable - 1260 . 195.20
Soldadura de fleje, a tope y solape 1454 ‘ 439.20
Temple - 898 146.4
Estampacion | 537 122.0
Recocido alto | , 815 24.4
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Recocido bajo o revenido , 676 734
Cobre y latones: |

Confomiacién, calentamiento de bloques 8711 488.0
Recocido de ablandamiento de bobinas, | 717 ’ 342.0

chapas y tubos. | _ . ‘

Recocido final de bobinas, chapas y tubos Vi 1710
Aluminio: | e

Conformacién, placas - - 537 317.4
Conformacién, palanquillas . 537 171.0
Recocido, bobinas 482 o 171.0

De la tabla N°® 5 se puede apreciar que, para procesos de

Estampacion, recomienda una temperatura de 537°C.

Entre las dos recomendaciones planteadas en el punto 1.5.2,
escbgeremos de manera conservadora lo indicado en el libro
h_orinos Industriales de TRINKS (en nuestro proyecto, Tabla

N°5) es decir 537°C. Para nuestro caso to_mamos 535°C.
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CAPITULO II

DIMEN SIONAMIENTO GENERAL DE LA MAQUINA

El tamafio de la corrugadora, depehdei'é basicamente de las

 dimensiones de los tubos a corrugar, de las dimensiones de la zona

que se va a calentar, del tiempo de calentamiento, del peso del tubo,

de la velocidad de rotacion del tubo. Para nuestro caso, tomaremos

el tubo de mayor dimensidn, es decir tubos corrugados de hogares de

calderas de 1,200 B.H.P.

DESCRIPCION DE LA CORRUGADORA 7
Laz méquina corrugadora serd del tipo rotativa, conformada
por dos (02) soportes, uno fijo y el otro movil, distribuidos uno en
cada extremo. Estos soportes serviréh de apoyo en la rotacion del
tubo que se va a corrugar. El soporte mévil, servird para graduaf la
distancia, de acuerdo a la longitud del tubo a corrugar y también para
facilitar el montaje y desmontaje del tubc;. _
Exteriormente al tubo, en forma concéntfica, existird una camara de
calentafniqnto que alojara al grupo de quemadoreé, los cuales estaran
en'contacj:to‘directo con la zona del tubo a corru{gar, esta camara se
des‘plazaré a todo lo largo de la maquina, fijandose en el punto que
se quieré calentar y efect_ﬁar el estémpado correspondiente. (Proceso
de la colrrugaci()n), por intermedio de un rodillo metalico movil,

situado (febajo del tubo a corrugarse.
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Por rotacién de los dos (02) discos, que son partes conformantes de
cada uno de los soportes, s¢ obtiene por intermedio de un sistema de

reduccion de cadenas de transmision y ruedas dentadas (Sprockets).

DIMENSIONES GENERALES DE LA MAQUINA

Segin el Cuadro N° 2 del punto 1.4.3., se puede afirmar lo siguiente:

La longitud de la maquina serd adecuada, como para poder alojar al

tubo a corrugar més largo, es decir de 7,750 mm (Hogar de caldero
‘de 1,200 B.H.P.). De igual forma, el ancho y la altura de la

- maquina, permitird colocar tubos de hasta 1,050 mm de didmetro

(Hogar de éalero de 1,200 B.H.P.). -

PESQ DE LA CARGA

La méquinia se disefiara para soportar al tubo de mayor peso y que
correspondieé un hogar para caldera de 1,200 B.H.P., cuyo peso es
de2,150kg.

' YELOCIDAD BF ROTACION

La rotacion del tubo, para..el proceso del corrugado, se
conseguird por medio de un' sprocket, que transmitird al tubo a
corrugar vélocidédes, periféricas de 7.5 a 12 metros por minuto
siendo ésta, la velocidad recomendada para hornos rotativos, pbr el
manual del Ingeniero Quimico de PERRY, Seccion 23.

Para nuestrb caso 'consideraremos velocidad periférica de 7.50 m/seg
(23 pie/min). | |

Aplicando la férmula, se tiene:
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N = Vx12 de(V= ﬂ'DN)
7xD : 12

Donde :
"N = nfimero de revoluciones por minuto.
D = 1,700 mm (67 pulg) : diametro estimado de los apoyos
| giratorios. ‘
- Va=23 pié/n1inuto : velocidad periféri‘ca.

23 pie/min x 12
N = =1.3 RPM
X 67 pulg

Sin embargo, con el fin de mejorar la eficiencia en la transmision de
calor de los quemadores al tubo, disminuimos la fuerza centrifuga

casi al minimo, etc. Tomaremos:

N =1 RPM.

TIPO DE CALENTAMIENTO

- Para producir el estampado de la corrugacion, mediante una
matriz-rodillo, se debera previamente calentar la zona a corrugar,
siendo este calentamiento del tipo directo, mediante un grupo de

quemadores a gas.

- Se ha considerado este tipo de QUemadores a gas, debido a limpieza

" de su funcionamiento, en contraste con los combustibles liquidos,

que ademas requieren de tanques de almacenamiento, con sus

- respectivas bombas de circulacion. En cambio, los gases son

suministrados en envases metalicos intercambiables.
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2.5.1 Temperatura de calentamiento

La temperatura de calentamiento que se . requiere para el
proceso del estampado o corrugado, es la temperatura de
def(;rmacién que se describe en el inciso 1.5.2 del presente
Proyecto. Como se indica también en la obra de ROWEL
“Trabajos en metales” donde recomienda que la maxima
tempgratura para trabajar en metales, es la mitad de la
texni)eratufa de fusion de los aceros. En nuestro caso:
Temperatura de fusion del acero 2,370°F a 2,550°F

Temperatura de trabajo para

éstampadd_ en caliente : Y2 (2,370°F): 1,285°F

“En la Tabla que se muestra a continuacion (tomado del libro
Hornos Industriales de W. Trinks Tomo I, pag. 88) aparecen
datos cuidadosamente seleccionados, referente a capacidades
de calentamiento especifico de diferentes procesos 'y

materiales. - A continuacién indicaremos solamente el del

acero.

Material y Destino Temperafura Capacidad de
Final Calentamiento
deseada kg/m*/xh
“°C) (Area total de
. solera)
Acero

Conformacion, bajo en catbono - 1287 292.80
Conforimacién, alto en carbono aleado 1148 195.20
; Conforinacién, acero inoxidable o 1260 195.20
Temple - . 898 146.40
Estampacion 537 122.00
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Recocido, alto 815 24.40

Recocicio bajo o revenido 676 73,340

2.5.2

Por consiguiente, de lo expresado y expuesto, tomamos:
Temperatura final o méxima para estampado = 535°C

Area de calentamiento

De acuerdo a las caracteristicas constructivas de los hogares
corrugados, para un hogar tipo FOX, se deduce que el paso

méximo entre ondulaciones es 09 pulgadas (225 mm). En

. consecuencia, consideraremos que el ancho minimo necesario

de calentamiento, para producir el estampado de la
corrugacion es 225 mm.

Para ﬁnés del cdlculo, estimaremos que se calienta
aproximadamente ei doble del ancho antes mencionado.

Entonces podemos decir que:

- Anchode calentamiento "= 500 mm
- Peso del material a calentar = AxmxDxexd
‘Donde : A=0.50m (ancho de calentamiento)

D =1.050 m (didmetro de tubo)
e =0.012 (espesor del tubo)
o = 7,850 kg/m3 (peso especifico del

acero).

Reemplazando valores se tiene:

Peso material a calentar _ =
0.50x3.14x1.05x0.12x7,850

'Peso del material a calentar = 160 kg.
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Tiempo de calentamiento

El tiempo necesario para calentar, planéhas de acero de
3.18 mm de espesor, a través de una de sus caras seglin
el Manual del Ingeniero Mecanico de Marks Tomo II
‘pég. 7-49, es el siguiente: 3 minutos para calentamiento
a alta velocidad y de 6 a 12 miﬁutdé, calentamiento para
moldeado. Para nuestro caso estimaremos que se
requiere 10 minutos (para moldeado).

Para una plancha de 12 mm de espesor, se requerird

como tiempo de calentamiento:

----------- X 10 minutos ~ 40 minutos (0.66 horas)

Del cuadro indicado en el punto 2.5.1 tomamos:
Capacidad de calentamiento: P’ = 122 kg/m’xh (para

estampado dél acero).

A partir de este dato, podemos dimensionar
aproximadamente la solera del horno o cimara de

calentamiento.

' Dimensiones de cimara de calentamiento, para

hogares de calderos de 500 B.H.P. a'1,200 B.H.P.

‘ ' W
. Areade solera: A’y = -----mee-

(txp)
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Donde:
w = 160 kg (peso del material a calentar).
't = 0.66 hr (tiempo de calentamiento)
p = 122 kg/m*shr (capacidad de calentamiento de un
| horno).
Reemplazando:
. k)
160
Alg= = 1.98 m’ (4reca
- kg proyectada a
0.66 hr x 122 ------emus calentar)
: m’xhr

Fijaremos largo de solera =2 m > 1.05 m didmetro de

mayor tubo a corrugar.
A =LxA

Entonces:
198 m’x2mxA

Ancho =1 m.

Por consiguiente, las dimensiones de la camara de

calentamiento son:
Diametro = 2,000 mm

Ancho = 1,000 mm.
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Dimensiones de cimara de calentamientc, para
hogares de calderos de 250 BHP a 400 B.H.P.

Peso del material acalentar= AxnxDxexd

A = 0.50m (ancho de calentamiento)
D = 094 m (diametro del mayo"r tubo de_hoga-
res, para esta gama de calderas).
e =0.008m (espesor del tubo).
© §=7850 k/m’ (peso especifico del acero)

Peso del material = 0.50 x 7 x 0.840 x 0.008 x 7850

= 83 kg.
Tiempo de 8 minutos
calentamiento = -------=------=  x 10 = 25 minutos

' ~ 3.8mm : (0.41 horas)
Area de solera A’s = -———-- :
txp’

w = 83 kg
t = 0.41 horas

p’ = 122kg/m®xh

83 kg

A=
0.41 horas x 122 kg/m’xh

= 1.66 m*

Fijamos largo de solera = 1.60 m.
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| Entonces: |
A’s  1.66 m®
Ancho= - = - = 1.00 m.
largo 1.60 m -

. Por tanto:

| Dimensiones para la cémaré; de calentamieﬁto, para
‘corrugar tubos hasta 0.84 m de didmetro (calderos, .
hasta‘400 B.H.P.) serén:

" Didmetro = 1,600 mm
Ancho = 1,000 mm. |



3.0

30

CAPITULO 11I

CALCULO TERMICO

En el desarrollo de este capitulo, hacemos uso de datos de interés
practico o experimentales, extraidos de fuentes de informacion
técnica especializadas, dado que el célculo tedrico de la transferencia

de claor es muy tedioso.

-~ El tipo de calentamiento que se aplicara en el proceso del |

conformado de las corrugaciones en los hogares para calderas, seréd

del tipo “Fuego directo”, es decir, el calor producido por el

‘quemador estard en contacto directo con la pieza, evitando o

minimizando asi, las pérdidas de calor por conveccion o radiacién

directa.

En cuanto a los quemadores que se adaptan mejor al método de
calentamiento directo, son los quemadores a gas, pudiendo lograrse
con éstos, temperaturas del orden de 1,200°F (650°C), tal como se 4

indica en el manual del Ingeniero Mecanico de Marks pagina 7-49.

En lo que se refiere al combustible mas adecuado, serd del tipo
gaseoso. En nuestro caso utilizaremos el gas propano debido a su
disponibilidad féicil en el mercado y a su limpieza durante su

combustion.
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3.1 CALOR_REQUERIDO PARA 'PRODUCIR LA _DEFOR-
-MACION EN LOS HOGARES

En el proceso de calentamiento de la carga, se requerird estudiar

-distintas  necesidades calorificas, pero para el presente proyecto
consideraremos las mds preponderantes y/o principales, debido a que
las pequefias, no seran influyentes en el calentamiento de la carga.

En consecuencia las que consideraremos y estudiaremos son:

Q = calor necesario para calentar la carga.

Q. = calor perdido por radiacion

Q = calor perdido poi' combustidn incompleta.

Qs = ' otras pérdidas (calentamiento del refractario del

quemador, casquete protector, etc.).

3.1.1 Calor necesario paré calentar la carga (Q,)

En el punto 1.5.2 explicamos que la temperatura de
deformacion de los metales es de 535°C. En consecuencia, el
calor necesario para elevar la cérga de 32°F (°C) hasta 1000°F
(535°C), pata materiales de acero, lo calcularemos, segin los
datos que nos proporciona el grafico N° 1. Tomado del

Manual del Ingeniero Mecanico de Marks, pagina 7-50.
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120

Contenido de calor, Kcal/kg

400 800 1200 ° 1600 2000 2400

Temperatura °F

GRAFICO N*"1: CONTENIDO DE CALOR DE VARIOS METALES

Como se puede apreciar, este grafico nos indica el contenido calorifico
(Kcal/kg) de diversos materiales y a diferentes temperaturas. En nuestro

caso tendremos dos consideraciones:
. a) El ancho del tubo a ser calentado a 535°C (1,000°F),
se ha considerado de 0.50 mt (segin el punto 2.5.2) cuyo peso

aproximado es de 160 kg.
b)  Elresto de la tuberia quel tiene como peso: 2150 kg (peso total de tubo

segiin cuadro N° 2) menos 160 kg, igual a 1,990 kg, tendra una

temperatdra promedio de:

'1000°F - 70°F

= 465°F

Por consiguiente, para ambas consideraciones, se requerira la siguiente

cantidad de calor:
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De dcuerdo al grafico para elevar la temperatura a 1000°F en

los aceros, se necesita :

Ql.1 =130 —--- x 160 kg = 20,800 Kcal = 82,540 BTU

Para un tiempo de T = 0.41 horas (tiempo mas desfavorable.
Punto 2.5.2).

. 82,540 BTU |
Ql.l = commmmmeeeeee =202,000 BTU/hr
041 hr

Para elevar la temperatura de los aceros hasta 465°F, se tiene
como consumo de calor 70 Kcal/kg.

Por consiguiente:

Kcal
" Q1.2= 70 --mmmm x 1,990 kg = 139,300 Kcal= 553,000 BTU

Para un tiémpo de T = 0.41 horas se tiene.

553,000 BTU BTU

Ql2=

1

041 hr
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|

Luego el calor total de las dos consideraciones es :

| BTU BTU
© Q1=QL1+Q1.2=202,000 - +17349,000 ---n--

Q1 =1’551,000

3.1.2 Calor perdido :por radiacion (0Q2)
En primer lugér; consideramos, el calor que se requiere para calentar el
volumen de aire, que se encuentra dentro de la cimara a calentar.
Presentdndose las siguientes consideraciones:

+

3.1.2.1 Calor perdido por calentar la masa de aire (q1)

Casquete de alslamiento
da 1/2" espesor.

Calculo del volumen de aire estimado en la cimara:

wD*L  m(Qm)
V= = x 1 m=3.14* =111 pies®
4 4




- Céleulo de ql:

m

q = -—-—xCc At
T

Dongde:

m =111 pie’

Cc = 0.075 Lb/pie’

At = (1,000-70)°F |
T =0.41 Hr (segtn el punto 2.5.2)

- Reemplazando:
111 pie? b  BTU =
T — X 0.075 we=- X 0.25 =meemmm- X 930°F
041 hr - pie’ Lbx°F

q = 4,721 BTU/hr.

3.1.2.2 Calor perdido por radiacion a através de la
abertura (q2)-
La pérdida de calor por radiacién, que se produce a
través de la abertura de un horno, depende del tamafio y
~ forma de la misma, asi como del espesor de las paredes
en las que estdn situadas, como de la temperatura del
horno. | |
Para el estudio de nuestro caso,. consideraremos los
~ datos que se muestran en la tabla siguiente: (Manual del

Ingeniero Mecénico de Marks, pagina 7-50). Donde se



36,

indican pérdidas de calor por radiacion a través de

aberturas en las paredes de los hornos, en miles de

BTU/hora.
Tamaiio de TEMPERATURA DEL HORNO
La - » ' 1400°F (760°C) 2200°F (1200°C)
_Abertura * Espesor de la pared _Espesor de la pared
41/2” 9” . 18” 41/2” 9” 18”
41/27x31/2” 1.4 1.1 0.80 5.1 4.1 2.8
9 x 97 7.8 6.1 4.50 | 285 | 22.7 16.8
18A” x 18 37.0 30.5 24.30 _ 137.0 114.0 90.0
24” x 247 71.0 60.0 48.00 264.0 225.0 180.0
36” x 36” 173.0 150.0 124.00 650.0 560.0 465.0

Con los datos de la tabla, calculamos la pérdida de calor
por radiacion, para pared de la camara de 1/2” de
espesor, a una temperatura de 760°C y para una abertura

de 36” x 36” (0.83 m?). Interpolando tenemos:
Pérdida de calor por radiacién: 199,000 BTU/hr.

Como la temperatura considerada para la estampacion
es 535°C, calculamos la pérdida de calor por radiacion

para esta temperatura, manteniendo el mismo espesor de

pared y abertura que el caso anterior.



Pérdida de calor por radiacion :

535°C x 199,000 BTU/hr

760°C

= 140,000 BTU/hr-

Para nuestro caso, calcularemos previamente el area de la cobertura.

QUEMADOR

Gmara de calentamiento
de di@metro=2,000mm.

Circunferencia de ubicacién
de quemadores.
De diGmetro maximo =1,300mm.

Se podrd regular hasta
diGmetro = 1,200 mm.

- Caélculo del Area de Abertura _

(D)  wn(l.3-1.05%)
A = _-..E. _______ = , = 2.3 m2
4 4

Como se tiene 2 aberturas, entonces se tendré :
A=2x23 =46m’



38,

Calor perdido por radiacion a través de la abertura (q2)

140,000 BTU/hr x 4.6 m’

Q= = 776,000 BTU/hr
1 0.82 m?

En consecuencia, la pérdida de calor por radiacion (Q,)

sera :

BTU BTU.
Q=q+q = 4721 — + 776,000 —n-

Q%= 780,721 BTU/hr

3.1.2 Calor perdido por Combustién Incompleta (Q5)

Es comun en los hornos industriales, que no se llegue a
realizar la combustion completa, con una relacion de
| combustible o aire tedricamente correcta, no se completa la
co_mbustién a menos que el combustible y aire estén
.completamente mezclados. -Aln con un exceso de aire se
encuentra en ocasiones, combustible en los gases quemados.
Por lo tant_o, la cantidad de calor perdido de esta manera, no
depende solamente del tipo de quemadores y/o horno, sino

también de los requisitos de funcionamiento.

Para determinar realmente la pérdida de calor. por combustion
incompleté, de las moléculas de carbono del combustible, se
reciuiere efectuar un andlisis de cdmposicién quimica de los
- gases de escape y verificar el poréentaje de CO 0 CO, en

dichos gases.
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Sin ‘émbargo, de acuerdo a lo expresado en el manual del
Ingé:niero Mecénico de Marks pagina 7-51, la pérdida de calor
en el combustible sin quemar, que escapa con los gases de la
comb‘ustién, es minima. Ya que en la mayoria de los hornos,

el combustible puede ser consumido casi completamente.

Una buena practica, segin lo enunciado en el Manual antes
indicado, pagina 4.54 es considerar, la pérdida de calor
durante la combustion, alrededor del 10% del calor de
combustion.

Este porcentaje de pérdida de calor, se tomaré en cuenta mas
'adeliante, cuando se calcule todo el calor necesario de
combustion. |

En consecuencia:

Q= 010 (Qotal)

Otras perdidas de calor (Q4)

a) Calor perdido a través del casquete del aislamiento
(Qa).
En este rubro consideraremos la cantidad de calor que
se pierde, a través del casquetel del aislamiento de 1/2”
de espesor. Siendo el aislamiento que se USaré,a base
de magnesio al 85%.
Para calcular esta pérdida, utilizaremos la figura 20.25a
- p{;gina 862 del libro “Procesos de Transferencia de

- Calor” de Donald Q; Kern. En donde nos indica, las
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pérdidas de calor a través de paredes aisladas de hornos.
Las curvas de la figura en mencién se basan en

aislamientos de magnesio al 85%, lana de vidrio, etc,

de una (01) pulgada de espesor.
FIGURA 20.25a

_ 800 +
700 L
.auo +
800 +
400 1
aco {

200 ¢

SUPERFICIE (PIE2)

100 4

— + + . +
o 10 20 30 40 50 60 70

DEMANDA -~ KILOWATTS

- Calculamos para nuestro caso:

Temperatura inicial = 70° (20°C)
Tefnperatura final = 1000°F (535°C) |
Aumento de telﬁperamra = - (1000-70) = 930°F
Diametro del casquete - |
del horno = 2000 mm
Longitud del casquete

“del horno ‘ = 1000 mm

Area= txDxL=nx2mx1m =628 m* (68 piesz)



b)

Segin la figura N° 20.25 a e interpolando tenemos:

Calor perdido = 15 ----- (para un espesor de 1” de
pulg  aislamiento).

Paré un espesor de 0.5 pulgada se obtiene:

Calor perdido = ~--- kw = 30 kw (102,400 BTU/hr)
' 0.5

Calor perdido a través del casquete del horno (Q,)

Q. = 102,400 BTU/hr

Calor absorbido por la plancha soporte del aislamiento,
tubo portaquemadores, rodillo y otros (Qp)
Para calcular la cantidad de calor absorbido, primeramente

calcularemos, sus pesos de las partes enunciadas.

Peso de plancha:

Diametro 3” : 11.3 --- x 5 m x 2 pzas.

nx2m X Im x 7850 ---- x 0.0064 m . = 315kg
: m’
. Peso del_t;ubo:
, e

i

115 kg
m
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i

Peso del rbdillo: '

x| . : kg
- (0.3m)*x0.2m X 7850 ==---
4 | m’
Otros = 10% (del peso total anterior)
' Peso Total

I

H

110 kg

50 kg
590 kg

Temperatura a la cual trabajan estos materiales:

Como es dificil predecir, la temperatura que tendrin estos

materiales asumiremos que trabajan a temperatura promedio:

- 1000°F - 70°F

Tm = = 465°F

2

Calculo de Ia perdida de calor (OQb)

Segin el gréﬁco del puﬁto 3.1.1 se tiene:

Calor absorbido:

= 164,000 BTU.

Para un tiempo de 0.41 horas, obtenemos:

Calor perdido (Q,) :

41,300 Kcal
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164,000 BTU ~ BTU
= 400,000 ----—
041  hr hr

Por consiguiente:

Otras pérdidas de calor (Q):

_ "BTU BTU
Qs=Q,+ Qy = 102,400 ~— + 502,400 ------
hr hr
. BTU
Qs = 502,400 - |
hr

3.1.5 Calor réquerido para producir la deformacion en los

hogajres

Quotat = Qi + Q2+ 0.10 (Q + Qa + Qg) + Qq

BTU
Qtotal = 3°119,000 ------
hr
SISTEMA DE COMBUSTION

La combustién es un procedo termo-quimico (calor de combustion)
debido a que un combustible (generalmente es un hidrocarburo de la
cdmposicién CmHn) se mezcla con el oxigeno, produciéndose un
cambio qtfimico, acompafiado de una generaciéon o absorcion de

calor.
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La combustion completa del carbono da b(;md“ producto anhidrido -
carbénico (CO,), la combustién del hidrégeno de agua (H,0) y en
caso de existir azufre producira SO,. En nuestro éaso, el proceso de
la combustién sera a base del combustible propano, mezclado con
airé, debido a que utilizar oxigeno puro, seria costoso y técnicamente

no recomendable para nuestro caso.

3.2.1 Gases para la combustion

Como hemos mencionado anteriormente, el combustible a
quemar serd gas licuado de petréleo, (propano) siendo sus
caracteristicas las siguientes: (tomado de las tablas 44 y 45,

del Manual del Ingeniero Mecéanico de Marks, pagina 4-53 y

4-54.
- Férmula quimica : C; Hg
- Peso molecular : 44,06
- Peso éspeciﬁco N : 0.1142 Lb/pie a 68°F y
" | 14.7 PSL.
- Volumen de aire nece- |
sario para la combus -
ti()n% del volumen unita-
rio de combustible, a
las mismas temperatu-
ras y presiones. | : 23.87

- Productos de la combus-
tién de 1 pie* de combus-
tible con la cantidad ted-

rica de aire (pie®) : CO, =



Cant. combustible =

4

| Pesoédel aire necesario pa-
ra la combustion del peso
unitario de conibustible.
Productos de la combus -
tién de 1 libra de comb.us-
tible con la cantidad tedri-

ca de aire (Ib).
Poder calorifico superior
del propano.

Poder calorifico inferior

del propano

H20 =4
N, =18.87
1.65
C02 = 3
H,O = 1.635
N2 = . 12.02
21,670 BTU/Ib

2,480.1 BTU/Ib

19,944 BTU/Ib
2,282.6 BTU/Ib

Para la combustion se emplea este gas (propano) mezclado

con el aire.

3.2.1.1Cantidad de combustible (m)

Del punto 3.2.1, considerando el poder calorifico inferior:

19,944 BTU/Ib se tiene:

- Calor total para deformacién

=m

poder calorifico
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3°119,000 BTU/hr Lb Pie
m = =157 comm= 1372 -
19,944 BTU/Ib hr hr

3.2.1.2Cantidad de aire para ia combustion (Q,) :
Segiin el punto 3.2.1 sabemos que por cada 23.87 pie’ de aire,

se requiere 1 pie’ de combustible, con lo cual calculamos lo

siguiente:

Cantidad de aire teérico:

- pie? 23.87 pic’-airc
1,372 ===~ comb x
- hr pie’ - comb.
pie*-aire
Qa = 32,800 ----e--m--
' o hr

Normalmente para una combustiéon completa se requiere en

exceso un 15% del total del aire tedrico, o sea:

QAreal = Qatx 1.15

En consecuencia la cantidad de aire real necesario es :

pie’ - aire .
QAnecesario= 32,800 ~~amrmmmamen x 1.15 ,



| pie’ - aire
Qanecesario= 635 =——-——--— x 1.15

322 Seleccién de los quemadores

Para seleccionar los quemadores tendremos en cuenta los

siguientes parametros:

*

La cantidad de calor que se requerira es de 3°119,000
BTU/hr, segin lo establecido en el punto 3.1.5.

El combustible a quemar sera el gas licuado de petrdleo

‘(G_.LTP.) mezclado con el aire.

" Tomando como base los distintos diametros de los

hogares corrugados standar. (Ver cuadro N° 2 del
Capitulo N° I) y con el fin de logrélr una maxima
eficiencia de los quemadores, tomamos como didmetro
méximo requerido 1,600 mm. | En tal sentido, el
portaquemador considéra_do tendrd como didmetro
interior 1600 mm.

El nimero de quemadores necesarios para el
portaquemador disefiado, es de 10 unidades.

Los quemadores estarin distribuidos convenientemente,
tal como se muestra en los planos que forman parte del
prgsente proyecto. |

Laz capacidad de cada quemador sera:

3°119,000
.............. BTU/hr : 311,900 BTU/hr .



3.2.3

*  Ladistribucion y cantidad de quemadores que tendra el

portaquemador de 1600 mm ¢.

Serd: namero de quemadores 10
Distribucién de los que-

madores, cada : 30°
En consecuencia, los quemadores mds aparentes son los de la -
marca: AIRTEC.

Representados por AIRTEC S.A.

Seleccion del compresor

Segun el punto 3.2.1.2 la cantidad de aire que se requiere:
Qaire = 635 pie’/minuto -
De las caracteristicas de los quemadores seleccionados en el

punto 3.2.2, se obtiene [a presion de aire de 80 PSI requerido

por los quemadores.

Considerando un factor de servicio segin el tipo de

instalacion y trabajo de 1.25 se tiene:
Qaire =635 pie’/minuto x 1.25 = 800 pie’/minuto
Presién =80 PSIx 1.25 = 100 PSI.



3.3

49

Con todo, estos requerimientos, seleccionamos un compresor

de las siguientes caracteristicas :

Marca . ATLAS COPCO
Modelo : Rotativo de tornillo
Caracteristicas |
) Caudal . E 800 pie*/minuto
Presion trabajo : 100 PSI
Potencia motor : 160 HP

SISTEMA“ DE REFRIGERACION DE LA MAQUINA

‘La maquina contard con un sistema de refrigeracion aplicado

anicamente al RODILLO-MATRIZ. Debido a que en esta zona y
durante el; proceso de conformado de las corrugaciones de los
hogares de calderas. Se producen altas températuras. El sistema de
refrigeracién que utilizaremos sera de concepcién simple. A través

de una tuberia con su valvula correspondiente, se tomard agua

- . potable de la red local y se le aplicard directamente al rodillo matriz.

El agua caliente resultante serd evacuada a través de un sistema de

tubel'ias)conéctada a la red del desagiie local.
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CAPITULO IV

CALCULO MECANICO

41 CALCULODE LAS CARGAS ESTATICAS
Cbmo se ?ha meﬁcionado ahteriormente, la maquina estard compuesta
de un soborte fijo rotativo apoyado en un bastidor estructural y en el
~otro extremo, otro soporte movil rotativo qﬁe se desplaza
Jongitudinalmente a la maquina, adecuandose a la longitud del tubo
que se quiera corrugar,
En el Croquis N° 4.1 se puede apreciar las caracterfsticas principaies

consideradas de la maquina corrugadora.

4.1.1 Metrado de Cargas Actusntes

Pyx=420kg - (peso de soportes giratorios).
PT =2300 kg — (p.eso tubo a corrugar de mayor dimen-
sion, se incluye 10% de sobrecarga).

- Pg=150kg — (peso estimado de cada un-o‘de los ejes).
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a) Caienlo de las reacciones en los cojinctes.

PT 2,300 Kq.
Pe  Pa J Pa P
p }%l _ S
R'CT. ' ?Rc ?Rc TRC
AP A

2PA+2PgtPr  2x420 kg - 2x150 kg + 2300 kg

Rc= =
3440 kg
Re = wemmommmeeee = 860 kg (reaccion en los apoyos de los
4 cojinetes)

Sin emb;argo,\ en cada apoyo se considera 2 cojinetes - (total 4.

- cojinetes), entonces:

Re =860 kg (Reaccion en cada cojinete),
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CHUMACERAS

EJE \

750 200 7750 (Mdximo tubo a corrugar) 200 500
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CROQUIS N*®4.1
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Calculo de las reacciones en los apoyos inferiores.

b.1  Soporte fijo

:
(:::b a:..ﬁl
T\\Rc Y\;RC
l |
[ T
T I
{L | _l{
T
| !
| ' l
|
Rs: TRS ?

750

Rc= 860 kg (Reaccion en cada cojinete, determinado
en punto 4.1.1.a.).
W =700 kg. (Peso estimado de la estructura soporte).

IRc+W (Reaccién en apoyo inferior del soporte).
Rs = ~emeemen _ ‘ :
-4

Rs=605kg. Reaccion en cada uno de los 4 apoyos fijos.
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b.2  Soporte movil

e T =}
f‘: ' ' ll’{/ /;{/ ﬁ 1\‘\ \\‘:‘
i I i S Y \
| | [ =L
" IRe VolRe , // ¥Rl
' S | ,//ﬂ j LU
f i@ A
| i , / / \ &»
| | [ \%\ \
} ! /I/ ! |\
/” 5" \}\ Q\
! ’ | / i . "‘\
| i // /% | \ “\ \\
lil II’ ! i P W \
L :.: | IR | — Lo p——
‘ 7N IV ;! ]
e Lo a
- o A
T B Cis [
R ' lRM Ku
e |

Rc = 860 kg (reaccion en cada cojinete, determinado en punto
4.1.1.a).

W =700 kg. (peso estimado en estructura soporte).‘

2 x 860 + 700
Ry = =605 kg
4 .

| Ry =605 kg Reaccion en cada uno de las ruedas del

‘soporte movil,

42 CALCULO DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Durante la rotacion del tubo, en el proceso del conformado de la

corrugacion, se produce una resistencia al deslizamiento producida

por el em[:)'uje del rodillo-matriz.
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La resistencia al deslizamiento viene dado por la siguiente expresion.

(conforme se muestra en la- pagina 3-24 del Manual del Ingeniero Mecanico
de Marks).

P= fiL : .. (D)
Donde: P = resistencia a la rodadura en kg.
fr=0.088 coeficiente de deslizamiento, entre

ruedas de acero' y ricles de acero.
Tomado para este caso en forma
aproximada, segGn pag. 3-27 del
Manual de Marks. |
L =7 (fue.rza‘ necesaria para producir la

deformacion).

4.2.1 Determinacion de carga aplicada para el conformado.

Esta carga se evaluara bajo 2 conceptos: °

a) como la fuerza que produce un pequefio doblez en el tubo.

.b) Aplicando la teoria del embutido.

‘Previamente consideramos, que durante ele conformado, se
produce un aplastamiento, como maximo de 3mm de profundidad,
_debido al avance del rodillo matriz, cuya regulacién de empuje sera

mediante una gata mecanica o tornillo de potencia.
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Entonces se producira lo siguiente:

i
!
'

3mm TN\

200 mm.

T EMPUJE

200 mm. —» <
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h = 3 mm.
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- ‘Resotviendo:
S=sen xR
r . —
igualando — sen f} = —- (sen o)
S=sen auxr | R

r
sen® B=(—) (sen’ @)  ...(1)
R

hiy=r{l -cos )}

h; =R (1 - cos B) Sumando - hy+h, = r(1-cos a) + R(1-cos B) ..(2)

Recmplaiando datos: R=525mm, r=175mm y

hy+h; =3 mm.

en Ecuacion N° | se tiene :

175
sen’ B = (--—)° x sen’ o
525
1
sen’ f=-—- x sen’” o ..(1a)

9

Recmpla;}':_ando datos en Ecuacion N° 2,

3 =175(1-cosc)+525(1-cosP)

3 = 175-175¢cos a0 +525- 525 -cos P
3 = 700 - 175 cos o + 525 cos B
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-697=-175cos a- 525 cos B

697 - 175 cos @
cos B = :

525

cos B =1.327 - 0.333 cos o | (22)
Transformando (1a) se tiene:

1 - cos® [_3'= -{—' (1- cos® )
9
Reemplazando 2a en la.
1-(1.327-0.333 cos @)’ =0.111 (1 - cos’ )
1-(1.761 - 0.884 cos o + 0.111 cos® ) = 0.111 - 0.111 cos’a
1- 1.761-;- 0.876 cos o - 0.11 cos?) = 0.111-0.111 cos’a

0.111+1.751-1  0.872

cos oc = = =0.995
: - 0.872 0.876

cos o= 0.995 ‘:3 o =35.7°

Entonces:

S=sen axr=0099x%x175=17
1=2S8=34mm,
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Calculo de la longitud

4 \
( .
\ N/
5:‘\\\ /i z i" \\:{ﬁ
AN | \
| y
\ ;‘ ST T S
&—/ 17 P h N // h.i\“s
¥ A \, ‘/_{ ‘/' \
% /7 "—i—— ro= 100
200 |
¢
h=r(l-cos -----)
2
' ®
3=100(1 - cos )
} 2
: ¢
3=100- 100 cos ----
2
P 0] 97
-97=-100cos -— — €08 —— = —- =(.97
2 2. 100
@
———=156° > ¢ =312°
2
-9 S
b=2rsen--—-= 2 x 100 x sen (15.6°)
2

b?2x100x0.268=54mm.
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RESUMEN :

h =3 mm (profundidad o altura del aplastamiento).

Se ha considerado en forma conservadora h = 3 mm para
efectos de calculos. Pudiendo haber sido h=1 mm, debido a
que el empuje para la corrugacion es gradual. Es decir, el

avance o profundidad se va incrementando paulatinamente.

l = 34mm. (ancho del aplastamiento

b = 54mm (longitud del aplastamiento)

| Célculo de la fuerza de deformacion, bajo el concepto de

doblez.

Conforme se menciona en la pégina N° 92 del libo
“Troquelado y Estampacion” de Tomas Lopez Navarro, la
fuerza necesaria, para producir esta deformacién por doblez,

esta dado por la siguiente ecuacion :

- 2td bS?
L= co—

31

Donde ;

L

(Fuerza necesaria producir el doblez en una plancha).

1= Resistencia a la traccién. Para este caso se usara planchas de

acero al carbono calidad ASTM A-515 grado 70. Siendo su
resistencia a la traccion 70,000 PSI (49.3 Kg/ mm®). Sin

embargo como el proceso del corrugado, se realiza con el
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m;aterial en caliente (aprox. 500 °C). Esta resistencia
'&i{s‘tﬁinuye y el material se vuelve a la vez mas ductil.
En el libro “El proyecto de Ingenieria Mecénica” de Joseph
Spigléy. Capitulo 4.17 ~donde se observa una curva que
rélaciona vériaci('m de las propiedades de un material, para
d{ferentes temperaturas, segin esta curva a una temperatura de
500 ° C, la resistencia é la rotura de un material, disminuye a
uﬁ 60 % de la resistencia a temperaturas bajas. De acuerdo a
este concepto, podemos afirmar que la resistencia a la rotura
o traccién del acero calidad ASTMA- 515 grado 70 seré:
7, = 0.60 x 49.3 Kg/mm® = 30 Kg/mm®
1d= 3 g esfuerzo de defoﬁnaci(’m permanente.

td = 3 x 30 kg/mm’ = 90 kg/m‘m2

b=54 mm longitud del doblez

1= 34 mm ancho del doblez.

S = 12 mm espesor de la plancha o tubo a corrugar.

Reemplazando :
2xTdxb x§°
L=
31

2x90 kg/mm® x 54 mm x (12 mm)?
L= '

: : =13,722 kgs.
3x34 mm

Asumimos: 13,700 kg.
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Cohsiderandd presién necesaria para embutir.
Determinar la presién necesaria para la embuticion no es un
problema sencillo y facil de resolver, mediante una formula

general, si se tiene presente que la embuticion consiste en una

- deformacién plastica del material, comprenderemos que el
- esfuerzo deformativo méximo se producira en el instante en el

- que el punzén o matriz “ataca” a la chapa metdlica que debe

deformar, siguiendo una Ley Logaritmica de variacién de la
presién requerida, conforme la presién del punzén va

descendiendo.

Para piezas de figura regulér, es posible determinar con
bastante exactitud, la presién requerida para cfectuaf la
embuticién, para ello es recomendable conocer previamente la
profundidad del embutido por la relacion d/D, mediante la

sigﬁiente ecuacion (indicada en la pagina 123 del libro

‘“Trioquelado y Estamﬁacién” de Tomas Lopez Navarro.

Cuarta Edicién ampliada).

Pz= nd.s.m. k,

Dohde :

Pz = presion requerida para efectuar la embuticion.

d =34 mm didmetro del punzén
D = 54 mm diametro de la plancha
m = 0.60 coeficiente que depende de la rélacién &/D tomado

" del Libro antes indicado, pagina 124. -
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30 kg/mm’* Resistencia a la traccién del material (acero
ASTM A-515°C a 500°C).
12 mm espesor. . |
1 X 34mm x 12 mm x 0.60 x 30 kg/mm® = 23,000 kg
| (Tubo 1,050 mm¢)

Pz= 19,000 Kg (Tubo de 1,580 mm¢)

2oe efrnjpiazando en Formula N° 1 del Inciso 4.2

P =0,088 L =0.088 x 23,000 kg = 2,024 kg (tubo 1.050 m¢)

P =0.088 L =0.088 x 19,000 kg = 1,680 kg (tubo 1.58 m¢)

La resistencia a la rodadura es: 2,024 kg y 1,680 kg.

Momento resistente rodadura;

Mg = 2,024 X ——— m = 1,060 kg-m.

Momiento resistente Rodadura:

Mg = 1,680 X mnnmv m = 1,330 kg-m

Tomamos el mayor Mg = 1,330 kg-m.
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RESI_STENCIA AL GIRO DE LOS COJINETES

Segiin el libro: “Equipos de Elevacion y Transporte™ de

Ermest Blume, se tiene que la resistencia a la rodadura de los

cojinetes, viene dado por:

Mg = H.d.p Momento resistente.

!
!

Donde:

H =860 kg (carga radial en el cojinete, calculado en punto
4.1.1a), |

d = 6pulg (152 mm) (Didmetro estimado del gje).

p=01" (coeficiente de friccion de éojinetes
ordinarios).

Reempla;ando:

Mg = 860 kg x 0.152 m x 0.10 = 13 kg-m.
Mg= 13 kg-m. Momento resistente en cada uno de los

cojinetes. .

' CALCULO DEL TORQUE NECESARIO PARA MOVER LA

MAQUINARIA.

La carga a mover estard compuesta por las siguientes fuerzas

_en movimiento.
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44.1 Carga debido a rotacién de la maquina.
| M=1Ix o
Donde: M = momento no balanceado en Lb-pie.
I =momento de inercia de las masas.

o = aceleracién angular (radianes/sg?).

- . Aceleracién angular (o)
La velocidad angular de operacién es de 1 RPM, conforme se

determiné en el punto 2.4 de la presente tesis.

2N _
W = -0 =0.104 rev/seg.
60

- t=1seg.

Coqsiderando la velocidad angular inmicial W, = 0 en el

momento de inicio de rotacion, tenemos:

W=W,= 0
Pero, W,= 0
W=at
w rad
o === 0,104 -——-- Aceleracién angular hasta alcanzar la

t seg velocidad de régimen constante.

~
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g 1
0= Wot+-- at’ - (Wo=0)
2
1 1 |
0= —a £ =-—-x 1 x (1) = 0.5 rad. (4ngulo de desplazamiento)
2 2 :

‘ Calculo del Momento de Inercia de las masas.
'Se ‘determinaré de todos los cuerpbs en rotacion, previamente

s calculard la aceleracion tangencial de cada uno de ellos.

Aﬁlicando las formulas:
n DN Vit
Vi= mmmmmmmmeee Yy 8 = e
12 t
Donde:
V¢ = velocidad periférica (pie/min).
D = didmetro exterior (pulg). - = |
N = RPM | |

at =  Aceleracion periférica lineal (pie/min®). .

t = tiempo (seg).
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Elemento . D N vt at
: Pulg, RPM Tiempo | pie/min pie/min’
o (miseg?)
Apoyo movil | 67.0 1 1 175 | 1052 (0.089)
Tubo (1) 414 1 i 108 | 650 (0.055)
Tubo (2) 622 I 1 163 | 978(0.082)
Bje 6.0 ! 1 157 | 95(0.008)

- De los apoyos méviles
Consideramos un cilindro circular macizo y conforme al

punto 3.10 del Manual del Ingeniero Mecénico de Marks tomo

I tenemos:

Donde: Ia=momento de inercia de masa de los apoyos.

w
------ masa del cuerpo kg
g .

M=

g = aceleracién de la gravedad. -
r = radio del Cuerpo.

w = peso del cuerpo.
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420 kg x (0.85 m)*
Ia= = 15.5 kg-m-seg®
9.81 m/seg’x 2

- De los tubos

nma (r - r2})

Ip=
2.
Donde:
r . .
m= ----  masa por unidad de volumen.

r, = radio interior

o= radio exterior

a = longitud |

5 = peso especifico del acero.

g = aceleracién de la gravedad.

TUBO m a Dext. Dint. Iy
o Py = =emmeme | Iy = —e—m-ee | Kp-mixseg
. . ‘ 2 2

1050¢x760 800 7,600 0.525 0.5125 66

x1_2mm

1580¢x6200 800 6,200 0.790 0.78 151
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Justificaciéon del Calculo:

_ 7850 kg/m®  kgxseg
M= ~—memmemeceeee = 8§00 —mmmeee-e
9.81 m/seg2 m*

a= 7,650 mm (para hogar de caldero 1,200 HP).

a= 6,200 mm (alternativa, para hogar de caldero

800 HLP.).

“kg-seg® 7.6m A
7 x 800 X - [(0.525)" - (0.5125)"] m*
! m* 2

Ir= 66 kg-mx seg’

Del cuadro seleccionamos el tubo més desfavorable que es:

I =151 kg x m X seg.

De los ejes.

250 kg kg x seg’ ,
11 B e —— =25.5 cmmmmm- (masa de c/u de los ejes)
9.81 m/seg’ m

~0152m
= =0.076 m (radio del eje)
: L2
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kg-seg’

25.5 - x(0.076 m)*

= ; =(.074 kg-m-seg’

El momento de Inercia total de la masa en movimiento sera:
It = 218+ It + 4l L
Lot = (2 X 15.5+151 x 4 x 0.074) kg-m-seg”

Lo = 182 kg-m-seg

El torque o momento torsor requerido para la masa en

movimiento es:

Mr=Fxr= [gmxa

_ 1
M; = 182 kg-mxseg® x 0.104 - = 20 kg-m(137 Ib-pie)
5eg

My = 137 Lb-pie.
El torque necesario para mover o hacer girar la carga.
Torque = My + Mg +4 Mg

Torque = 20 kg-m + 1,330 kg-m + 4 (13 kg-m)
Torque = 1,402 kg-m (10,116 Lb-pie)

Torque neccsario = 10,200 Lb-pie
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POTENCIA REQUERIDA

Torque (Lb-pie) x N (Rev./min)
Potencia =

5252 (Lb-pie-rev)/HP x min.

10,200 Lb-pie x 1 RPM
Potencia = '
5252 (Lb-pie-rev.)/HPxmin

Potencia = 1,92 HP

Esta potencia es, en la condicién més desfavorable que se pueda

presentar durante, la operacion de la maquina corrugadora, es decir:

Tubo de mayor didmetro = 1,580 mm.

Tubo de mayor longitud = 7,600 mm.

Tubo de mayor peso = 2,150 mm.
Profundidad de deformacion = 3 mm, (situacidn bastante

conservadora, en operacion
normal debe serde 0.5 a

1 mm.).
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SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Para generar la rotacion de la corrugadora (transmision del

torque) seleccionaremos el mas adecuado, de los 3 sistemas usuales

que existen:

| a) Si$tema de transmision por fajas.

b) SiStema de transmisién pof cadena de rodillos.

c) Sistema de transmision por engranajes.

El sisfema de transmisién mas adecuado para nuestro caso, serd el de
transmisién por cadenas de rodillos. Debido a que los otros sistemas
presentan los siguientes inconvenientes:
- El sistema de transmision por fajas, redu_ciria su vida til y
perderia su eficiencia por efectos del calor, debido a que
, tfa[baj aria en zona relativamente caliente.
- El sistema de transmisién por engranajes, tampoco seria
conveniente, por resultar antiécon()mico y antitécnico. La
co:rrugadora rotard a baja velocidad, siendo los engranajes

generalmente para altas velocidades.

4.6.1 Evaluacion de la velocidad de rotaciéln en el eje motriz.

En el punto 2.4, se ha determinado que la velocidad de
rotacion en el eje conducido es de 1 RPM; sin embargo, es
conveniente que la reduccién de velocidad, entre los ejes

motriz (RPMm) y conducido (R.P.Mc) sea lo mayor posible, a
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fin de obtener el motor o motorreductor més econdmico, que

normalmente es el de mayor R.P.M. de salida.

RPMmotriz

~ mayor posible
RPM conducido

Esta condicion estd limitada por el espacio disponible, entre
los ejes y diametro de las ruedas para cadenaé que se utilizara.
Es decir ¢ ~ 1,600 a 1,700 mm (63 a 67 pulgs). |

De acuerdo a lo indicado en las diferentes bibliografias sobre
el tema, la distancia entre centros 6ptinia, “c” es entre 30 y 50
pas%os.. Teniendo en consideracion esta premisa, para que ¢ ~
63 # 67 pulgs cumpla con esta condicion, se tendra que utilizar

cad?nas de 1 ¥4 pulg/paso a 2 pulg/paso.

Ademas, la méxima reduccion recomendable para simple
reduccion es 8, lo cual implicaria que la velocidad del eje
motriz serfa: 8 x 1 RPM = 8 RPM.

| Si consideramos una reduccion de 2 etapas, se tendria la
posibilidad de obtener mayor velocidad en el eje conducido,
que podria set: -
m; = relacién velocidad 1ra. etapa=62a8:
| Reduccién méxima recomendada en diferentes biblio-
m; = relacion velocidad 2da. etapa=3 :

Se asume esta relacion = 3, debido a que es la Optima

para tener angulo de contacto mayor a 120° y ademds
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por falta de espacio, no podemos utilizar reducciones

mayores,

En consecuencia, considerar una reduccion de 3 etapas, no

seria conveniente por razones de espacio.

Por lo tanto, asumimos un sistema de Hanénlisién por cadena
en 2 ‘etapas y con velocidad de rotacion en el eje motriz entre
RPMm=6x3 = 18RPM a § x 3 =24 RPM. |
Torpﬁmds el intermedio  RPMpouiz = 20 RPM.

Co&igiendo m, = relacion velocidad Ira. etapa = 20/3 RPM =
6.66.

El sistema propuesto seria:

SEGUNDA ETAPA
24




76

Verificando el sistema propuesto.

PRIMERA ETAPA

Z, = 21 dientes (recomendado para rueda motriz, eﬁ
diferentes libros)

Zy = m; X Z, 4

Z = 6x21 dientes = 128 dientes (namera dientes

rueda conducida N° 1). -

RPM, = 1
RPM; =  6.66x 1 =6.66 RPM
SEGUNDA ETAPA
Zy = 19 dientes (recomendado para rqeda de
| motriz).
Zs = 3 x 19 dientes = 57 dientes.
RPM; =  RPM,=6.66 RPM. |
RPM4 = 20 RPM (velocidad que debera tener el motor
o reductor). -

47 SELECCION DEL ELEMENTO MOTRIZ
4.7.1 Potencia Estimada | |

~ La potencia necesaria en el motor estard dada por:

Peje conducido N° |

Pmbtor = T
o ncadena x mcojinete X nacoplamiento
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Donde:
Peje conducido = 1.92 H.P. Potencia en el eje conducido

ncadena = (.96 Eficiencia de las 2 etapas de trans-

i

misién por cadena 0.98x0.98.
ncojinete =0.68 Eficiencia en cojinetes que se uti-

lizardn en la  transmisién,

~ aproxima-

damente 4 (2 por etapa), 4 x 91%.
nacoplamiento = 0.8 Se utilizaria (uno), para el acople
del sistema transmision y el eje de
motor o reduccion.
, 192HP.,
Pmotor .= ' =3.6HP
o 0.96x0.68x 0.8

Seleccionamos el motor hidrdulico CHARLIN, modelo cHARWR 200t
que tienen las siguientes caracteristicas.

Torque =10.5Lb-pie.

Seleccionamos un motor hidraulico en vez de un eléctrico,
porque absorbe mejor las variaciones de torque, que se pueda
producir durante el conformado, debido al golpe o choques

entre el rodillo y el tubo a corrugar.
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48 SELECCION DEL SISTEMA DE CADENAS
4.8.1 De la Transmision 2da. Etapa

Potencia del motor = 3.6 H.P.
Patencia necesaria = Pmotor X Ks
Donde: |
Ks=1.7 (Caeficiente de servicio, para cadenas de rodi-
| | llos, er condiciones de chaque fuerte y jornada
de trabajo de 24 horas cantinuas).

Pmotor = 3.6 H.P. (Potencia del motor).
Potencia necesaria = 3.6 HP x 1.7 = 6.12 AHP.

Seghn la Tabla N° 15.13 Capacidad de Potencia de rodillos
(pa;a ruedas de 17 dientes) del Libro “El Proyecto en
Ingienicria Mecénica” de Shigley, podemos estimar para la
l‘ rue?da motriz N° 4 de 20 RPM que, pueden usarse cadenas del
N° 80, 100 6 120. |
Tambi¢n de la Tabla N° 15-14 de la misma referencia, se tiene
el factor K, que es el coeficiente de correccion pbr dicntés,
porque las poténcias dadés en tabla N° 15-13 son para ruedas
- de 17 diéﬂtes. Como la rueda N° 4 es de 19 dientes, se tendra

que corregir la capacidad de potencia por Kr= 1.11.

- Potencia estimada por hilera cadena N° 80 =

244x 111 =  2.70
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Potencia estimada por hilera cadena N° 100 =

467x1.11 = 5.18
Potencia estimada por hilera cadena N° 120 =
S 791x L1l = 87 |
' A 6.2 HP
N° de ramales para cadena N° 80 = - = 23 63
ramales '
; 2.70 HP
6.2 HP ,
N°de ramales para cadena N° 100 = - = 12 62
ramales
5.18 HP
o 62 HP
N° de ramales para cadena N°® 120 = c-meeee- = 0,72 ¢ 1
ramal .
8.7HP

De estas tres, la cadena N® 80 presenta la niejor alternativa
debido a que presenta mejores ventajas que las otras, por
ejemplo: las cadenas N° IIOO'y 120 necesitarian ruedas mas

grandes y el espacio disponible es reducido, el costo seria

b

también mayor.

En_gonsecﬁencia, para la transmision por cadenas, para la
segunda 'etapa, elegimos un sistema de TRIPLE CADENA
.ASA N° 80 (Paso 1 pulg.). Quedando definido lo siguiente:

‘Rueda Motriz;: Ny =19 dieutes.‘
Drs = 6.076 pulg (didmetro de paso)
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Rueda conducida: N3 =57 dientes

Dp; = 18.153 pulg (didametro de paso)

4.8.1.1 Verificacidn de las condiciones del Sistema de la

~ 2da. Etapa.

Para la 2da. Etapa, se ha adoptado el siguiente sistema:

Segun lo transcrito en la pagina 8-60 del Manual de Marks se
tiene:

a=sen" [(R -r)/c]

Donde:
- a = angulo formado por la tangentqy la linea de
ejes. | | ] |
R,r =  radios de ‘paso de las ruedas conducida y
| ‘ motriz.. -

c = distancia entre centro de ejes.
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Reemplazando:

- , (18.153 pulg 6067 pulg) /21 pulg
a = sen 2 2
a = sen” (0.287)

a = 16.7°

Por consiguiente, ¢l angulo de contacto entre la polea motriz
de la cadena ser: . |
Angulo contacto = 180 - 2 (a).
= 180-2(16.7°) = 146.6° (aceptable es mayor
~de 120°C).

Distancia entre centros :

¢ . = 21 pulgadas.
21 pulg.
Cp= =meemmmmmmeeem =21 pasos
1 pulg/paso

(También es aceptable porque es menar de 80 pasos, aunque
enla bueﬁa practica, es aceptable entre 30 y 50 pasos, sin
embargo en este caso, por razones del espacio reducido, lo
aceptamos. Ademads es menor de 80 pasos). -.

" También como D-d = 18.153 pulg - 6.076 pulg = 12.077 pulg,
| es menor que ¢ =21 pulg. (Es aceptable). |
Por estas consideraciones, se verifica que el sistema propuesto

para la 2da. etapa es aceptable y adecuado.
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Longitud de cadena en pasos (Lp).

() (%)

Lp= - —t @ e+ 2 Cpxc'osa
L2 180

'
t

(57'+'1_9) (16.7)

Lp= + (57.19) + 2 (21) % cos 16.7°

2 180

Lp =38 +3.53 +40.22 = 81.72: adoptamos 82 pasos.

- Cadena triple ASA-80 de 82 pasos.

Reajustando la distancia entre centros sera: C=22.17 pulg.

De la Transmisién de la ira. Etapa

Para el sistema de transmisién por cadenas de la lra. etapa,
consideramos el mismo tipo de cadena N° ASA-80, debido a
que se tiene practicamente la misma potencia en el eje de la

rueda motriz, por lo tanto se adapta:

- Cé'dena’triple ASA-80

- Rueda motriz : N2 =21

i

Dpp_ =7.027 pUlg. )
- Rueda conducida: N; =21x 6.6 = 140 dientes
DPl = 4456 pu]gadas.
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4821 . Verificacién del Sistema
. - Aplicando las mismas ecuaciones consideradas para la

2da. Etapa:

Z 1 = 140 Dientes
Dp = 44.560 pulg.

C = 1,050 MM ( 41 3/8" pulg.)

Z 1 = 21 Dientes
Dp = 7.027 pulg.

Obtenemos‘:

a= sen'l[(M'Sézpu]g— 7‘027;“1%) /44375 pulg:\

a= sen’ (0.423)
a =25°
- Angulo de contacto = 180°2(a) = 180-2(25") =130°
| (aceptable)
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- Distancia entre centros :

] 3”
C =41 -—pulg..
8
 41.375 pulg.
0] 1 T RS = 41.375 pasos. Aceptable porque estd
entre - '

" 1 pulg/paso 30 y 50 pasos.

(D-d) = 44.56 pulg-7.027 pulg= 37.53 pulg < c=41.37 pulg.

Por tanto es aceptable el sistema propuesto, para la segunda
etapa. |
Calculo dé 1a longitud de la cadena.

(N+n) a(N-n)

Lp= + +2Cpxcosa
2 180

(140+21) 27.8 (140-21) ,
Lp=. + + 2 x 41.375xcos (25°)
2 180 :

 Lp=805+ 18.378 + 74.99 = 173.8 pasos.
Adoptamos: Lp =174 pasds, longitud de cadena.

Correccion de la distancia entre centros.
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Seglin ecuacion practica de la pégina 8-60 del Manual de

Marks:

Nt k(N-n)’
Lp=2Cp+ (-===-)+
B 2 Cp

- " Donde : ‘N = 140 dientes
n = 21 dientes
Lp= 174 pasos

il

k = factor que depende (N-n)/c

140 - 21
cemtemeeme =287
41.375

(Segiin tablak ~ 0.02570).
¢ = distancia entre centros por paso = 41.375

paso. (Como aproximacidn para hallar

“k,’) .

(140+21) (140-21)
174 =2 X Cp + =mmrmmems (XL J—

Resolviendq obtenemos: Cp = 42.465 paso.
Dista;ncia corregida ehtre centros:

 C©=42.465 pulg (1,078 mm).
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Dy =7.027 pulg
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4.9.1 Diseito de la transmisién Eje N° 1

Z=19
Fa , Fg Fy Dp =6.076 pulg

La carpa radial (F) al eje, viene dada por la siguiente

ecuacién: (indicada en la pag. 283 del Catdlogo REX).

 HP x 126,000 x k
Fa=
| P, x RPM
Donde: |
H.P. =3.6 (potencia transmitida)

Pp | =6.076 pulg (didmetro paso del pifion 19 dientes).

RPM =20 (velocidad de giro revoluciones x min.)
k = 1.0 (factor de conéccién por tension de
| cadena). | |
126,000 = (constante de conversion).
3.6x126,000x 1
- Fy= ' = 3,738 Lbs.

6.076 x 20
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- El peso de la rueda aproximadamente 22 Lbs la consideramos

déspreciable.

Las reacciones radiales en los soportes o chumaceras :

" Fx150 3,738 Lbx 150

Fa= = =2,550 Lbs.
220 220 -
Fx370 3,738Lbx370 .
Fjy = = = 6,287 Ibs.

220 220

- Diagréma de Esfuerzos Cortantes y Momentos Flectores

2550 Ib.

3738 Ib.

M max. = 22,090 Ibs.—pulg.
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49.1.1. Cilculo del Eje N° 1. Segiin el Cédigo ASME.
Aplicando la formula de la Norma ASME, tenemos que el

diametro minimo del eje sera:

d=4 10 J(Kmxbib)® + (Kexbr)®
: axtd

Daonde:

- Mb=22,090 Lb—pulg. (méax. momento flector en punto B)

Fx PD _
My = =meemmam | (méx. momento torsional)
2
3,738 Lb x 6.076 pulg
M= _ = 11,360 Lb-pulg

2

td = esfuerzo cortante de diseflo.

_Selécciona,mQS gje de acero calidad AISI 1045,

7d .= 0.30 x Syt =030 x 38 kg/mm’ = 16.180 Lb/pulg’
td =0.18xSu =0.18x 63 kg/mm* = 16,094 Lb/pulg?

~ (Syt = limite de fluencia, ~ Su = resistencia a la

traccion)

Como el eje sera de acero AISI 1045 consideramos el menor

1d = 16,094 PSI x 0.75 = 12,067 Lb/pulg
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| 0.75= faétor‘por uti]izaf chaveta o Tosca.
' lqn = _1.5 factor del Momento Flector para carga aplicada
gradualmente 'lomado de Tabla N°® 13-1 del
libro | |
- ;‘Ei Proyecto en Ingenieria Mecénica Shigley™.

k, =1.0 . Factor del momento torsor.

Reemplazando:

O 6 .
d = 5 J(15x22,090Lb - pulg)’ + (L0x11,360LE — pulg)®
V12,0676 pulg W pulg)” +( - pulg)

4 |
=y A22x107 x4/(1098x10°(Lb — pulg) +0129x109(Lb — pulg)®
Lb/pulg
d=31478 = d=245pulg= (62.23 mm)

Seleccionamos: EJE de 2 1/2” ¢ (célculo del dismetro segi’m
' el codigo ASME).
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49.1.2  Diseiio del Eje por Deflexién

59 A 866 pulg B 58 pulg.C

T T

F=3,738 Ibs.
FA = 2,550 ibs. FB = 6,287 ibs.

FL..

N

El momento flector estard dado por ta Ecuacion.

M = F4(x5.9)-F(x-5.9-8.66)
M = Fa(x)-F(5.9)-Fy(5.9) + Fy (8.66)
M = -3737+76493 -

Aplicando la ecuacién de 1a deformada.

dy . '
El - =M =-3,737x + 76,493
& o
Integrando:
dy  -3737%° o
El —= e +76,493x + Cl «(D)
dx 2 B B

3BT 64938 |
Ely= wmmemnn + oreeecmene +Cx + G (1)
6 2




92

Parax=59"=y=0 EnvEcuéciién' II. Se tiene:
0= -127,917 + 1'331,360 + C, (5.9) + C,
0=+1"203,443 +C; (5.9) + C; (A)

Para x = (5.9+ 8.66) = 14.56 pulg = y = 0 en Ec. (II)
0=- 1°922,454 + 8108,013 + 14.56 C, + C;
0=+6"185559 + 1456 C, +C; (B)

_ Resolvxendo ecuaciones A y B se tiene:
C, = ‘575 30”
C; =+2"190,838

| La deflexién en punto “C” (en rueda dentada)
X = 59+866+59 20.46 pulg.
| E]Y—- -5’334, 439 + 16 010 428 - 1 1 "770, 679+2 190,838
ElY— +1 096 148

La deflexion inéxima en tramo AB, cuando dy/dx =0.

En Ecuacién @M:

3737 x?
0= o e + 76,493% + C1
2

0 = 1868.5x + 76,493x - 575,302
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Resolviendo Ecuacion de 2dq. Grado.

76,493 + ‘\/("76,473)2 — 4(~18685)(=575,302)

2 (-1868.5)
76,493 + 4/1,5513710°
Xi2=
3737
-76,493 £39,387 X, = 31 pulg

N

X : =
3737 X, = 9.93 pulg.

Se presenta méxima deflexién en punto x = 9.93 pulg. |

La flecha en este punto sera:

3737x° 76,493 x* | |
Ely= + - 575,302(x) +2°190,838
6 2 |

Ely =-609,845 + 3°771,292 - 5°712,749 + 2'190,830

Ely = -360,472
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Resumlendo datos por deﬂean

Ublcacién * Distancia Deﬂexlun

~ Punto x ] Ely
Extrgmo rueda ‘ x=20.40 pulg +1°096,148 Flecha hacia abajo
Méximo Tramo A B ix =9.93 pulg - 360,472 Flecha hacia arriba

La méxima deﬂexmﬂ en el eje, se presenta en el extremo donde esla

_ublcada la rueda dentada, sm cmbargo para reducu' el momento que

produce la deflexion, esta rueda debe colocarse Junto a los cojinetes,

L entonci:s 1a deflexién critica 0 mandatorio ser}i_ entre apoyos, Ely = - |
360,472. | |

En el capitulo N® 9 pagina N° 352, Calculo de Arboles y Ejes, del

libro “Disefio de Elemcntos de Méqumas de Faires, cstablccc‘ que

| crll"érboles de transmision, la deformacion no dcbc exceder a 0.01

pulg/pie de Ior_igitud, entre soporl:é.

0.01 pulg 8.66 pulg -
Ypermisible= - X - = {.0072 pulg
S pie - 12 pulg/pie .

" Ely =-360,472

29% 106X - X 0.0072 = 360472
64 )
360,472 x 64
d*= : = 106.95

29x10“xnx00072
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| d= 2;4}3 pulg‘(: = didmetro del ejé disefiado por
deflexion. o
4913 | Diseﬁo del Eje por deformacién Torsional.

La deformacién torsional del éje redohdo, viene dado

r}or la Ecuacién:

TL o
6 = ---- radianes
GJ

.Donde: 8 _ |
. T = 11.360 Lb-pulg (momento torsor ap‘licadol al eje)
L =(59+8.66 5.9) -
= 20.46 pulg. (distancia desde lg seccidn que se aplica
| el momento ‘torsor; ala s-eccién en que se

encuentra el par torsional resistente).

G =11.5 x 10° Lb/pulg? (Médulo de elasticidad transversal

para el acero).

J=- ~ (Médulo de inercia polar para un eje)

0.25 <8 < 3.2° por metro (Méxima deformacién angular permi-
tido en un eje de transmisi6n, segin Libro:
“Diseiio de Elementos de maquinas” de

Faires).
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Asumimos el término medio 6 = 1.72° por metro.

~ Para L =20.46 pulg (0.52 m).

1.72°
0= -—-x0.52 m=0.90°= 0.0156 radianes.

. Reemplazando datos:

/ 11,360 x 20.46 -
0.0156 rad. =

r d*
11.5%10% X ~---
32

11,360 x 20.46 x 32

d*= =13.20

: ﬂd4 ‘
(15X 109 e

11,360x2046x32
A p—— e =13.20
11.5x 10°x 1 x 0.0156

d=1.90 pulg. Didmetro del eje, disefiado por

deformacidn torsional.
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~ Resumen :

~ Digmetro de Ejes calculados

Por Deflexion

Por capacidad

Segiin Cédigo Por deformacién
- ASME | Torsional del Rodamiento
2.5 pulg 2.43 pulg 1.90 pulg. 65 mm.
- CONCLUSION :

Seleccionaimos para el Eje N° 1, un eJe de 65 mm cb, de acero
7 AISI 1045 6 equxvalente
4914 Seleccién de Chaveta
La chaveta se seleccionaré en funcién del didmetro del
eje, segliin cdpias de “DiseﬁoAde ‘Elem"énto‘s de Méquinas” del |
Ing. J. HORI se puede determmar que para ejes entre 2 5/16”
a2 3/4” §, se pueden usar chavetas cuadradas de: 5/8” x 5/8”
- de acero AISI 1020. (Sy = 66 OOO Lb/pulg Esfuerzo
F luenma)
~ La lpngltud de la chaveta se calculara:

a) Por cizalladura o corte :

2T , v
Jp— m—mmnn (longitud minima de la chaveta)
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T = 11,360 Lb-pulg (torsién eje)
Ssy = 33,000‘Lb/pulg‘(e;sfuerzo cortante, asumido por
el criterio de corte maximo, donde : |

Ssy=0.50 Sy = 33,000 Lb/pulg’

b = 5/8” = 0.625 pulg (ancho de la chaveta)
D = 25 pulg (didmetro del eje).
n = 2 (coeficiente de seguridad)

| 2x 11,360 Lb-pulg | |
L= : : = ().88 pulg.

2

b) I_’dr aplastamiento 0 compresion :

4T o ,
L= comemmeaee (longitud minima de la chaveta)
‘ Sc : '

S¢ =8y= 66,000 Lb/pulg® (esfuerzq a la compresién
| \ Sc= Sy). :

t =065 pulg (altura de la chaveta)

. Ty D (son tquiue en el éje'y dimetro del eje).

- 4x 11,360 Lb-pulg
L= - S = (.88 pulg

--------- x 0.625 pulvgx 2.5 pulg |
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Con ambas consideraciones seleccionamos chaveta de 3/8” x

5/8” x 17, como minimo, en acero ATST 1020.

4.9.1.5 Sel_ccciéig de las Chumaceras.
Seleccionamos la chumacera en base a la méxima
carga, que se produce en la reaccién Fy.

a) - Laduracién de las chumaceras, podrén ser expresadas

por : _
| L=_60x’ 10°N Ln
Donde :
L = duracxon cn horés de servicio.
In .= 3 000 horas duracxén nommal de la chu—
| | macera, estxmado |
N = 20 RPM velocxdad de rotacién.

Rcemplazando

L 60 x 10'6 x20x 3 000 3.6 mlllones de revoluciones.

b) . Seguridad de la c‘arga réquerida
| (C/P) = L'
Donde: p=3 tomado para rodamlentos de bolas.

C/P =03, 6)"3 =15
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c) Suponemos que Fa/Fr <e, entonces se tendrax =1,
y=0. | |
La carga equivalente sera:
P= Fr = 6,287 Lbs (Se fomg el rodamiento del apoyo

B, que es el mas c-argado).

La capacidad de carga dindmica: .

C=(C/P)x P = 1.5 x 6287 Lbs = 9,430 Lb (42 KN).

Seleccionamos la chumacera SKF serie FY65SD soporte Fy
513, rodamiento Y 479213D de 65 mm de di4metro. Con
capacidad de carga dindmica de 43 KN mayor qﬁe 42 KN.

Para_el. soporte en “A”'sé seleccionara él mismo tipo de

chumacera.

4.9.1.6 Seleccién del Acoplamiento
El acoplamiento se seleccioﬁarzi en funcion del diametro del
eje y de lé potencia del motor. .
Segun las copias del Ing. Juan Hori “Disefio de Elementos de

méquinas”. Pag. N° 184. Se tiene:

HP x 100 x Fs

H-P-acoplamiento
- RPM
Donde: '
H.P.acopl. = potencia de seleccién del acoplamiento

a 100 RPM segtn tablas del Ing. J.Hori
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HP.=36 ~ Potencia en el eje.

FS. =10 Factor de servicio para una carga
acciona- | |
da constantemente.
) 3.6 x 100 x 1.0
_ H-P-acopl. = =18 HP
: 20 ‘

Por consiguiente: seleccionamos un acoplamiento Rigido a

cadenas, similar al Renold G42513.

4.9.2 Disefio del sistema de transmisién Eje N°2

170

Z~21 , |
P =2.027 220 200 7,=57
| Dr.=18.183 puig.

RPM=6.66RP
La fuerza (F3) radial al eje en la rueda de cadenas estard dada

por:

HP x 126,000 K -
F3 =

Dp x N3
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Donde:

HP 2.40 [Potencxa en E_]e N°2y estara dado por la patencia

“en eJe N°1x Eﬁcxencxa mecéanica del acoplamiento
- (dos chumaceras)

H.P.Eje 2 = Hp eje 1 x 0.91x0.91x 0.80

=3.6x 0.91 x 0.91 x 0.80
= 2.40] |

Dp; = 18.153 pulg (didmetro paso de larueda N° 3)

N3 = 6.66 RPM (velocidad de rotacion, visto en punto 4 6. 1)
K =1.00 (factor de servicio).

2.40 x 126,000
F:; =

© 18.153 pulg x 6‘.66 RPM

= 2,500 Lbs.

La fuerza (F,) radial al eje, producida por el torque en la rueda
para cadenas N" 2, se calcula:

HP x 126,000 x K
Fz =

R ‘ Dp2 X N2 \
Donde: = - S
HP =2.4 (potencia en eje N°2)

Dy =7.027 pLxlg,(diémétfo de paso de la rueda para rodillos
N° 2).

N2 = 6.66 RPM (velocidad de rotacion del eje)
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24x126,000x1.0
F, = : = 6,460 Lbs.
7.027 pulg x 6.66 RPM

El diagrama de cuerpo libre.

Y

2,730 1bs. |
X\

. 25°|5,855 ths.
Fa=6460 hs. YY

Resolviendo el sistema obtenemos;

Rax =  2,928Lbs, | |

| R, =+Rdx* + Ray =9,980 Lbs.
Ray = = 9,476 Lbs. ’»
Ry, = 2,242 Lbs.

R; =+/RBx* + RBy® =9,980Lbs.

Rgy = 3,080 Lbs.
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Momento Flector en Eje x-z .

MBx=14,400 Ib.~pulg.

MAx=16,110 Ib.=pulg.

Momento Flector en Eje Y

MBy=3192 Ib.~pulg.

- May=34545 Ib.~pulg.

Los maximos momentos se encuentran en la chumacera “A”,

- por tanto, el momento maximo equivalente sera:

Mo = WA+ AT = 16101 = pule) +(34545Lb— pule)

Mméx =38,117 Lb-pulg.
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4. 9 2 1Calculo de las dlmensmnes del EJe N“ 2. Segun el
cédlgo ASME.
Aphcando la férmula del Codlgo

» =3\/Jnr \fkmxub) + (K rxM1)’

Dondc
Mo = = 38,117 Lb- pulg (méxnmo momento ﬂector

deI ejeen el punto “A”)

FxPp 6,460 Lbs x 7.027 pulg
My = -- - =

= 22,697 va-pulg (r,_no,mento tptso,r en eje)

km= 1.5 F actor de correcmén para el momento ﬂector

- Ky=1.0 - Factor de correccién para el momcnto torsor

'cd 12, 067 lb/pulg Esfuerzo cortante y se toma el menor de:
rd 0.30 x Syt (del hnrute de ﬂuencla)
« rd 0.18 x Su (del esfuerzo de rotura)

Si considéramos mateﬁal Acero AISI 1045
Syt = 38 ke/mm’ = 53,935 Ib/pulg?

Su = 63 kg/mm? = 89,400 Ib/pulg.



106

Entoncés:

 d=0.30 x 53,935 PSI = 16,180 P.S.L.
2d=0.18 x 89,400 PSI = 16,090 P.SL
Consideramos el menor, pero aplicando un
factor de cor_recéién deV0,75,‘ por uso de chaveta.

* td = 16,090 PSI x 0.75 = 12,067 Ib/pulg’

Reemplazando:

NG ’ 1o
d=: 1.5x38,117Lb — Pulg)® + (1.0x22,697Lb — pul
- \/rlez,067‘/( = Pulg)”+(1L0x - pule)

© d=3/442x107/(3269.0x10°) + (515.15x10°)
d =3/2712 = 3pulg(76mm.)

. [Dimension del eje calculado
d =3pulg S L
segun el Codigo ASME .
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4922 Disefio por deflexién del Eje.

Deflexion en plano x-z

g 58 A 8.66 B

l/RAx=2,928 bs. RBx=22

Fox=2,730 ibs;

Ecuacién del Momento Flector |
M = 2730x - 2928 (x-5.9) - 2242 (x-14.56)
M =2730x - 2928x + 17,275 - 2242x + 32,644

M= -2,240x + 49,920

Aplicando la ecuacion de deformacion:

£ ,
El - =-2,240x + 49,920
S -
'Integrm‘ldoz g
dy  2,240%

El coom = - cceeeee +49,920x + Ci

~ Fax=2,440 1bs.

(D)
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_ 22405 49,9205
EIY = - + —~ +C X+ C2
6 2

Calculando constantes C; y C;

" Cuando x=59 = y=0 en Ecuacién 1n:

0 = -76,675 + 868,858 +5.9C, +C;

Cuando x=1456= y=0 en Equacién (11):

C0=1"152,340 + 5°291,360 + 14.56 C, + C; ..

~ Resolviendo (A) y (B):
- Cy= -386,470

C, =+ 1°487.995

Cilculo de la Flecha en “O”, cuando x = 0.

 EIY’, = + 1°487,995

.(II)

(A)

®)

Sin embafgo, en la préctiéa, esta flecha se reduce porque la

" rueda se ubica junto a la chumacera, reduciendo asi el efecto

del Morhénto Flector.

Cilculo de la flecha méxima en tramo

A B, cuando:
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dy -2,440%" -
Bl — = ———— + 49,920 - 386,470

0= -1,220 x* + 49.920x + 386,470

49,920 £ 1/(49,920)” - 4(~1,220)(-386,470)

12 2(-1,220)
L 49920 V2,492x10° — 1,88610°
e 2(-1,220)
. 49920424617 x, = 305pulg
YT 2(-1,220) x, = 100pulg

x =. 10 pulg, es la distancia desde el punto “_O"’ donde estd
~ ubicada la maxima dcﬂcxiér_x,'é'hn punto ﬂcl tramo A- B.

Esta flecha maxima serd, para x = 10 pulg.

2,440%° 49,920%°
EIY = - TR . +Cx TG

ELY = -406,667 + 2°496,000 - 3'864,700 + 1°487,995

EIY’1=-287,372 Entramo A B
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' Flccha en 'extremb “C”, cuando X = 20.46

BIY =-3'483,016 + 10°448,546 -T°907,176 + 1°487,995
E1Y’,= + 546,349 : Deflexi6n en extremo “C”

Deflexidn en plano Y-Z.

c 59 A 886 B
Ray=8,476 Ibs. Rsy_—_s,oao (bs.

Fax=5,855 tbs. © Fay=541 1bs.

Ecuacién del Momento F Iect_or‘ |

M= 5,855x - 9,476 (x-5.9) + 3,080 (x-14.56)
M = 5,855x - 9,476x + 55,908 + 3,080 - 44,845
M = -541x + 11,063 | |

Aplicando Ia Ecuacién de Deformacion :

dy ,

EI ----- - = -1541x + 11,063
dx” ' :
Integrando:
dy - 541x°

Elom= e+ 11,063 +1 ()
dx 2 : CL
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5410%° 11,063 x2
EIY = + + Cx+GC,
D

Calculando constantes C; y Co:

- Cuandox=5.9 = Y =0 En ecuacién (If) :
0=_18,518+192,552459C1+C2  ..(A)

- Cuando x = 14.56 = Y =0 En ecuacion (II) :
0 =-280,035 + 172,643 + 14.56 C, + C, (B)

Resolviendo (A) y (B) :
C, = -82,976
G, = +315,524

_ Calculamos la flecha en “0” cuando x =0

EIYo” = + 315,524

Calculamos la flecha en “c”, c_uzindq x=20.46
ElY.” =-772,25% +2'135,550 - 1°697,689+ 315,524
EIY, =+161,124

- Célculos de la flecha méxima en tramo A B, en plano YZ.

Setiene dy/dx = 0.
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dy . 54148 N -
) GRS, S ~+11,063x + C;
2 | o

0= 270.5% + 11,063x - 82,976

Resolviendo :

L -l063+ J(11,063)% — 4(-270.5)(~82,976)
L 2(~270.3)

. _ —11,063+£5710 {x, =31pulg |
- ~2x2705

x, =9,89pulg
X =9.89 pulg, es la distancia desde el punto “o” donde se
produce la maxima defléxion, en tramo A B.

Entonces :

541x° 11,063x
EIY,” = e +Clx + C2
6 2

EIY,” = -87,223 + 541,048 - 820,633 + 315,524

EIY,” =-51,284 (Deflexién méxima en tramo A B.)



Resumen : -
UBICACION DISTANCIA|{ -  DEFLEXION (EIY)

. X Plano X7 Planb YZ Resultado
Exiremo rueda on “0° |x= 0 TT487,095 |+ 315,524 ['521,080
Mix.delfexion en x= 993 |- 287372 |- 51,284 291,912
tramo A B
Extremo en “C™. x= 2046 |+ 546,349 |+ 161,124 569,612

Las deflexiones en los extremos de fas ruedas, se reducen
colocandolas junto al cojinete, en este caso junto a los apoyos
“A” y “B” disminuyéndose asi, el momento rﬂector en csta
ZOona, pdr tanto la flecha en este‘t.famo, serda minima, por
consiguiente e[--diseﬁo por flexién del eje, serd en el tramo
entre apoyos. Como se indico en el punto 4.9.1.2, la flecha

méxima permisible: y = 0.0073 pulgs.

ELY =291,912

4
E[”d Jy = 291,912

64
291,912 x 64 |
d'= l—,—-'2.3 pﬁlg
nx29x10°%0.0073

d =23 pulg (didmetro del eje calculado

por dcﬂéxién).
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4.9.2.3Diseiio del Eje por Deformacion Torsional

Tenemos la ecuacion :

. TL |
i e — radianes
GJ

Donde:
T = 22,697 Lbs-pulg (momento torsor aplicado al eje)

L = 20.46 pulg. . (segun lo indicado cn punto 4.9.1.3)

Lb o
G=11.5x10% - (médulo de elasticidad transversal)
pulg’
n d* , , .
J= ceeen (médulo de inercia polar para un eje
32 | redondo).

0= 0'.0156’radiancs (méxifna déformacién angular permi- = -
sible, segiin consideracién del punto

4.9.1.3).
_ Reexhpiazando datos:
TxLx32
d4 =  _...’ .............
Gxnx0
22,697 x 20.46 x 32 |
d*= - =26.366 pulg’

11.5x 10°x mx.0156



d=226 pulg (diémetrd del eje, calculado por

deformacién torsional).

RESUMEN:
Diémetros cglculado;
Segin Cﬁdigo_ " Por Deflexion =T Por defon;ma;:ién
| ASME (Y) " Torsional (&)
30 | pulg ‘ 2.3 png'l _ 2..26 puig.

El disefio segin el criterio del c6digo ASME sers el método
determmante, por tanto: USAREMOS UN EJE DEJ pulg de
dlémetro en acero calidad AISI 1045

- 4924  Seleccitn de Ia chaveta
| Segun las copias del Ing ], Hon para un e_]e de 3 pulg
de diémetro se recomlenda usar uhavetas cuadradas de 3/4”
3/4™,
Utilizaremos chavetas de acero AISI 1020 que tiene las

siguientes caracteristicas mec4nicas :
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Sy = 66,000 PSI (Limite de Fluencia para un acero laminado

al frio AISI 1020).

Su = 77,800 PSI (resistencia a la rotura del acero AISI 1020).

La longitud de la chaveta se determinara aplicando los

- a)

“siguientes criterios:

Par cizalladuré o corte:

2T -
L= comcmee ——
i . Ssy .
—-xbxD
n
Donde:

L: longitud.de la chavéfa resistente a la cizalladura.

T : 22,697 Lb-pulg (par torsor del eje)

Sy 33,000 PSI (Resistencia a la cizalladura o corte).
- Segt’m la TeOrfa de la Distoréién D |
Sy = 0.577 x S, = 38,082 Lb/pulg
- Segimn criterio de corte méximo ;
S,y = 0.5 x S, = 33,000 Lb/pulg®
~ Ambos crifgrios sogl Véli.dos}, sin embargo, elegi-
mos Sy —?33,000 Lb/bulgz, el menor.
b =% pulg | (Ancho de la chavéta) |
D=3pulg (didmetro del eje)

n =2 ~ (cocficiente de scguridad)
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- Reemplazando datos: |

- 2x 22,697 Lb-pulg ,
L= _ e =1.22 pulg
33,000 : ~
e Lb/pulg2x0.75 pulgx 3 pulgx 2
2 | | |

L = 1.22 pulg (longitud minima de chaveta por corte)

b)  Por aplastémiento o compresion

4T
L=

Sc

---XxtxD

n
Donde: ‘
L: - (longifud minima permitida por

criterio de compresion).

T 122,697 Lb-pulg (torsién en eje).

S¢ = 66,000 Lb-pulg? (Esfuerzo de compresion, se asigha
igual al limite de fluencia). -

~ Sc =Sy = 66,000 Lb/pulg®

n=2 | | (coeficiente de seguridad aplicado
~al Sc).
t=0.75 pulg (altura de la chaveta. En este caso

es igual al ancho).
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D =3 pulg. | '~ ‘(didmetro del eje).
| Re‘emplazando :

4 x22,697 Lb-pulg B
L= : ‘ ‘ =1.22 pulg
66,000 | | |
e Lb/pulg X 0 75 pulg x 3 pulg

L =1.22 pulg.

De ambas consnderamones SELECCIONAMOS una chaveta
 de 3/4” x 3/4” x 11/2” de longxtud de acero AISI 1020

4925 Seleccion de las chumaceras de Apoyo.
* La seleccién de las churriaceras,. sera de acuerdo a la
mé.kima carga que sdporta el apoyo “A”.

 Ra=9,351Lbs.

a) La d_lirécién de la chuinac‘era ésfaxé expresada por :
L=60x10°NLn o
Ln = 3,000 hrs. éstimécién n()minal‘ de dufacién de
7 la chuﬁéCera.
N =6.66 RPM velocidad de rotacion.
L =60x10°x20x3000 =12



b) Segundad de la carga requenda
(C/P) =L

Donde p =3, tomado para rodamiento a bolas.

(CP)=(1.2)"" = 1.062

¢)  Estimamos que Fa/Fr <e, entonces x=1y=0
La carga equivalentg serd: |
P=Fr=RA= 9,351 Lbs.
La capacxdad de carga dmamxca

C= (C/P)xP= 1.067x9,351 Lbs= 9,930 Lbs. (442 K N)

Del catdlogo de SKF, vériﬁcamos que en las
chumaceras de soporte de brida con rodamiénto Y, se tiene
como maximo para ejes de 65 mm y capacxdad dmannca de
carga maxima de 43 KN, ambos son menores que el dzémetro |
mimmo permisible de 76 mm y 442 KN. , por este concepto'
se utilizaran Rodamxento de bolas autoalineantes, con soporte
‘prefabncados de acero. Seleccionamos rodarmento de bolas

similar al SKF N° 6. De las sngulentes caractenstmas

C =80KN>C - 44.2 KN. Capacidad dindmica requerida
d =76 mm.

Para el apoyo “B” también consideramos el mismo

rodamiento que el apoyo “A”.
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4.9.3 Diseiio del Sistema de Transmisién del Eje N° 3.

A

8y .
150 | 80omm | 150 |

4 : ’ - (3150 pulg) - ! _ L
Z4=140 dientes | -
Dpy=44.36 pulg.
493.1  Reacciones en los apoyos “E” y “F” debido a Ia

tension de la cadena.

RFX= 448 Ibs.

y Y REx= 2,838 tbs. 400 mm} ; F
5 ould - | FY= 950 Ihs.
REY= 6,085 Ibs.
X B
"15,125 Ibs.

Fa= 5,655 Ibs. vY_ |

Calcularemos la carga, solaménté debido a la tensién de la
cadena y también agregaremos las cargas estéticas, calculadas

en el punto 4.1b.
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| .La fuerza radial (F,) debido al to_rqueo potencia = 2.4‘HP. | .

HP;5 x 126,000 x K
F4 =

DpXN’

HP; =2.0 H.P. (potencia eje 3 = potencia eje 2 x 7 |
~ chumacera x nchumacera). |
=2.4x0.91x0.91 ~ 2.09 HP.

Dp = 44.56 pulg (diam. de paso de la rueda).

N =1RPM (velocidad de rotacion)
K =1.0 (factor de servicio considerado) -
2.0 x 126,000 x 1
Fy, = = 5,655 Lbs.

44,56 pulg x | RPM

- Calculando las reaccioncs tenemos:
Rec = 2,838 Lbs. .
Rey= 6,085 Lbs.
Rpc= 448 Lbs.
Rpy= 960 Lbs.

- Las fuerzas verticales serdn incrementadas con las fuerzas
estaticas, debido a las cargas o peso del tubo y soportes.

Entonces las reacciones en los apoyos serén:



Rev= 6.085 Re= 860 Kg

(1,892 Ibs.)

Re= 860 Kg ReqFy= (2,852 Ibs.)

(1,892 bs.)
'5,125 ReqFy= (4,193 lbs.)

Reacciones restiltantes :

R, = +/(4193)% +(2,838)% =5,063Lbs

Ry = J(2,852) + (448)* = 2,887 Lbs.

Momento Flector en plano x-z

5.9 pulg. E 3150 pulg. - F

. MBy=3192 1b.—pulg.

Mex= 14,101 Ibs.

Momento Flector en plano y-z

e F

Mev= 30,2375 ibs.



El maximo momento se encuentra en el punto “E” y la

resultante es:

M =y M + Mg =4J(14,101Lb. pulg)® +(30,237Lb— pulg)’.

Mpsmix = 33,380 Lb-pulg,.

4931  Cilculo de las dimensiones del Eje N°3.
| ~ Aplicando la formula del Cédigo ASME:

16 — E] . 2
d = s‘[””dx,,/(kmx,wb) + K, (M)
Donde: o _

M}, = MEmix = 33,380 Lb-pulg (max. momenta flector del

eje, en punto E).

FixP, 5,655 Lb x 44.56 pulg
Mg = ~mecamae- = : : = [25,993 Lb-
pulg o
2 ' 2 _ (Momento
torsor) S : :
km=1.5 factor de correccion para el momento
flector.

K+=1.0 Factor de correccion para el momento

torsor.



td =12,076 Lbfpulg Esfuerzo cortante para acero cahdad
AISI 1045, se ha efcctuado !as mismas
consideraciones explicadas en ¢l punto

4.9.2.1.

Reemplazando datos:

dmlz 076 \/(1 533 380Lb - pule) +(1.0x125,993Lb - pulg)?
PX

D‘iseﬁ g deleje segun Codige ASME

d = 2{§7.2 = 3.85 pul a8 ‘
, \/ ‘ pulg =~ (98 mm) {por el criterio de! Esfuerzo cortante,



4932 Disefio por deflexién del Eje

Detlexién en plane X-Z

X .
R (O B~
Ao i TWL Gowm)
2838 : ue “
! |

2,390 Ibs,

~ Ecuacién del Momento Flector en tramo O-F.

M =2390x - 2838 (x-5.9) -

Aplicando Ecuacién de Deformacién:

&y —
El ----- = M=-448 x + 16,744.2
o _' A
Integrando:
dy -448x- . ‘ '
El o= oo +16,744.2x + C. (1)
dx 2 '

-448%x° 16,7442 x*
EIY = ——+ + Cx+C,
6 2

EIY =-74.66 X’ +8,372.1 ¥ + C;x + C; w(2)



+Cix+Cy {2

lagers’’

En punto “E” para x=3.9 tengmss que la flecha Y =0.

Resmplazando:

0=-T466 (5.9 + 83721 (5.9¥+C, 5.9+,

0 =+276.100 + C, {(5.9) + )

sl
"M’

- ,-‘ 3]
i1

0=-3.906 x 107+ 11.7105 x 10°+ 37.4 C+C;

0=+7804 x 10"+ 3?.4 C,+C, _ R {3

Resolviende Feuac 1ones (3) v (4)

e
Ml
xz
-
Lt
Mo
N
<

La flecha mdxima en tramo EF serd cuando dy/dx = 0.

e la ecuacion N {1):
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H
xF
Fat
_—
, E F
51‘_- /'/;— \\ ’ -5 = ’ 41 £
,/ % e il /‘.jg
- N :
B
. ¥

¥ Bev - 4102 RFy = 2,852 tbe.
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dy G328
Ei wee = cecweee + 34,

0 =466 x° + 24 740x

’ Ll o N
Resolviendo couacion:

en planc

B

A _F
Lt

tramo FF

(794 604)

GioY -T9d 604 )

i3 Y *

MY

e

—24 740 1 (24,7403
A

Fidn
348

s

— 4

i

serd cuando

w1t
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En ecuacion (11): |
940 x°  24426x> |
EIY;" = ceoeee + - 787,086 (x) + 4191,820
6 2 o |

ELY-" = 1°1 11,644 + 4°509,707 15°141,939 + 4°191,820

EIV; = - 5328768

Para el plano X-Z calculamos la flecha en X =22.51.

E1Y,” =-74.66(x>) + 8,372 x* + (-238,981)(x) + 17133,890
= -851,560 + 4242,093 - 5°379,462 + 113,890

ElY,’ = -855,039

Resumiendo los datos obtenidos :

UBICACION DISTANCIA v - DEFLEXION EIY

X
PLANO X-Z - PLANO Y-Z RESULTANTE
Extremorueda |x = ‘0 : +17133,890 - |+ 37895,980 4'057,630
x = 19.216 - 895,750 -1~ 5°328,768 5°403,230
X = 2251 - 855,039 - §°570,505 - 5’635,745

El disefio del eje por deflexién estard determinado por la

deflexi6n méxima ElYméx = +5’403,230 entre apoyos; sin



embargo, en el Cap{tulo 9, pagina 3352 Célculo de Arboles y
Ejes, del Libro “Diseﬂo de Elementos de Méqginas“ de Faireé,
se establece que en arboles de transmision, la deformacién no
| debe exceder deVO.Ol pulg por pie de ‘longitud entre soportes.

En nuestro caso :

o pulg 31.5 pulg
. chrmisiblc = 0.01 X : = (.0262 pulg
‘ ' pie 12 pulg/pie ‘

Luego: -
EIYp = + 5°403,230 Lb-pulg’
Donde:

Y =0.0262 pulg (méaxima deflexion permitida)
E =29 x 10° Lb/pulg’® (mddulo de elasticidad del acero).

ndt v
[= comeen (momento de inercia de eje
64 redondo).
n d* ‘ o
29 x 10° X~ x 0.0262 = +5°641,160
: 64
5403230 x 64
d*= =145

29 x 10° x 7 x 0.0262
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_Donde: |

133

d =4145 = 350 pulg

Diémetro del ejé por deflexién.

Disciio por Deformacién Torsional

La deformacion torsional de un eje redondo viene dado

por la ecuacion:

T = 125,993 Lb-pulg
L =433 pulg

-~ radianes

(momento torsor al eje).

(dist_ancia desde la seccibén que se

aplica el momento torsor a la

seccion) en que se encuentra el par

‘torsional resistente),

G =11.5x 10° Lb/pulg

T d4‘
J=

32
redondo).

025 <0 £ 3.2° por metro

~ (mddulo de elasticidad trénsversal)

(momento polar de inercia de la
seccion en pulg®, para eje

(méaxima deformacién angular per-
mitido en un eje de maquinas, se-

gin el libro “Disefio de Elemen -

~ tos de Maquinas” de Faires.
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Asumimas él término medio 8 - 1.72° por metro.
Para 1 =433 pulg (1.10 m).
8 =1.72° = 0.030 radianes.

Reemplazando datos:

125,993 x43.3
0.0335 =

11.5 % 104X =mmmms

125,933 x 43.3 x 32
d* = _ = 144.17
C11.5x10°xmx 0.030

'd=3.56 pulg. diémetro del eje por deformaci6n

torsional.

Resumiendo:

Didmetro de Eje calculados

Por Codigo Por Deflexién - " Por Deformacion -
 ASME L Torsional
385 pulg ' - 350 pulg - 3.56 pulg

CONCLUSION:  Seleccionamos un eje de 100 mm ¢ , acero
-equivalente al AISI 1045. '
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4934 Seleccién de la chaveta
Se seleccionara una chaveta cuadrada de 1” x 1” segln
lo indicado anteriormente.

La longitud de la chaveta se calculara por :

a) Cizalladura o corte

Donde':
T =125,993 Lb-pulg ~ (torque)
Ssy = 33,000 Lb/pulg (eéfuerzo al corte, segln

considera- ‘

cién aﬁterior).
n =2 (coeficiente seguridad).
b =1pulg (ancho chaveta).
D =4pulg (dismetro del eje).
Reemp]azﬁndo:

2 x 125,993 Lb-pulg
L= , —3.82 pulg
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b) Por aplastamiento
Efectuando el mismo calculo efectuado anteriormente
se tiehe_ ;- |

L =3.82 pulg.

Tomando en cuenta las dos consideraciones, seleccionamos
para la unién de la RUEDA DENTADA CON EL EJE, una

chaveta cuadrada de 17 x 17 x 4” como minimo.
4.9.3.5 Seleccion de las chumaceras.
La seleccion de las chumaceras se haran, en funcion a
la carga méxima radial que se presenta en el apoyo
G‘E,’ . ‘

Rg = 5,855 Lbs.

a) La duracién de la chumacera sera:

L=60x10°xNxLn

~ Ln=10,000 horas : duraéién_ nominal asumida

N =10RPM. : velocidad de rotacién.
" L=60x10%%1x10,000=6-

b)  Seguridad de la carga requerida.
(C/P) = 11/P
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Donde p=3 para rodamiento de bolas
(CP) =(6)'" =1.81

¢} - Estimamos que Fa/Fr <e entoncesx=1,y=0 .
La carga equivalente sera:

P=Fr=Ry= 5855 Lbs.

La capacidad de carga dindmica es:
C=(C/P) xP=(1.81)(5,855)= 10,600 Lbs. -
- C=48KN | |

En Jos soportes E y T scleccionamos rodamicntos auto-
alineantes, similar al SKF 6020. Para eje de 100 mm $.
" Este rodamiento sc instalard, en un soporte de

rodamiento prefabricado.

4.10 DISENO DEL SISTEMA DE RQTACION DEL LADO DEL
APOYO MOVIL. | | '

- 750

/ Y aso kg ¥ 860 K.

‘/ (1,892 ibs.) (1,802 ibs.)

e 800 ‘
"
(5.9") {(31.5 pulg.)
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El toque que soporta el eje del apoyo mévil, es lo suficiente para
vencer los momentos torsores en los cojinetes Gy H. Equivalentes a
13 kg-m por cada cojinete (fueron estimados en el punto 4.3 del

presente estudio).

La torsion debidao at momento de inercia de las masas 0 en este caso

- del eje, es practicamente despreciable y no lo comlderamos (En el

punto 4.4 se calculd y se verificaron que son mlmmas)

M;=2x13kg-m=26 kg—m 2252 Lb—pulg (por los 2

cojinetes).

4,10.1 Maximo Momcnto Flector

G - 31.5 pulg. H

Lo
Mc = 59,600 1b. - pulg.
Mmax = 59,600 1b. - pulg

4102 Cilculo de las dimensiones del eje fado mévil, segiin |
el Cédigo ASME.

Aplicando la formula :

d:\[xs
mrd

x(KmeMb)Y: + (K eM,)?
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Donde:
M, =59,600 Lb, pulg = (méximo momento flector en
N - tramo GH). o
Mz =2,252 Lb-pulg (momento torsor)
Kp =15 | -~ {de acuerde a las mismas
| - consideraciones eféctuadas'en. el
punto 4.9). i

Ky = 1.0 |
%y =12,067 Lb/pulg’

Reemplazando :

16 ! 1 2z
=f— , ‘ 0x2,252
d a\{mz’%?\(uxsgéooy +(1.0x2,252)

d=¢Lx(39,430)‘; 33775 = 335pulg
‘= 12,067 | .

d =330 pulg. ~ Digmelro calculado  segin Cédigd .
ASME. - - |

4.10.3 Cilculo del Eje de flexién
La ecuacion def momento (Tramo H 6—) de H hacia G, es M

= 1,802 x.



140

dyz o
El ——=M=1892X
d
dy 1,892 %*
Bl — = ———+C, D)
&2
| 1892 x* | )
EIY = oot C X + G . ()
] |

" Parax=0>2y=0 = C,=0
Parax=3.15 = y=0
Oﬁ9’856,019+C1x+Q

C,=-312,890
C=0
- dy
La méxima deflexién en tramo GH = —-- =0
| &
1892
0= wem—mm X% - 312,890
_ -
2 X 7312,800
Xi= =330

1,892
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=
I
el
ey ]
fewed
Il
L
]
=
f—.
g

Ubicacitn de la Hecha maxima.

Et: tramo GH hacia la izquierda del |

punto 1.

Cilculo de la flecha mavuama, para x = [8.165 pu{g_

Considerando:

Y permtsible = 0.01 X ={3.262 pulg
pie 12 puigipie
iucgo
E =20x 10° Livpulg®  {Middulo elasticidad def
| ACED), o
md? ‘ (Momento de inereia del
1= ememeen gje redonda).

di= " =42 3 pulg’
29 x ¥ x w2 0.0262
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d =250 pulg {diametro por deflexion)
4,104 Calculs por deformacian forsigaal

1t
T =2252 Lb-pulg {torsiom en ¢l eje}
L =315pule {longifud del eje entre apoyos)
G =115x10"Lb/pulg  {Mddulo de clasticidad transversal

8 =1,72%meiro x 0,80 m = 1.4% = (), (244 radiancs,

s e Wals { s | = T
232532 x315x32
\ ,
d" = =2.57

~ o
7
-

g {didmetro minimo por deformacion
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RESUMEN :

Por Cédigo Por Deflexidn Por deformacién

ASM ! | ' . Torgional

L
Lad
[}
2
el
|38
Ly
&
3
=2
[ ]
r—l
28]
"3
e,
[} s

Seleccionamos eie de 85 fim S 3 S s o
SEICECIONAIMDY 88 OB 420 INTh 8 OIEmery, O mzmrm e

."!

accro A AIST 1045 o stmilar.

4. 1.5 Selec é de Ia chaveta
Seieccianamé}s ma chaveta cuadrada de “”* x 7/&” de acerg
AlSE 10’**”‘ laminado al frio.

La longitud de lz chaveta, lo calculamos por cizalladura o

rE g L=N

I

Dela frmula: L= s

T = 2252 Lb-pulg

Ssy = 33,000 Lb/pulg’

o
Il
=)
o
1
@
o
)
Ly
73
=,

V]

w!
fl
Lod
(¥ ¥]
Lh
I-Ej
fai
Liv]
¥}
L
b

5
;
wtpgr?



144

Adopiamos chaveia cuadrada de 7/87 x 78" x 17 como

ARG,
4.10.5 Seleccidn de las Chumaceras,

Carga maxima en cualquier apoyo

Rg = Rh= Rmuax= 1892 | hs.

l""!

g duracion de la chumacera serh

arg 10, OPG horas de
funcionamiento Ln = 10,000 N=|RP

=6Gx§0“v§v;&0€ =5

El coeficiente de seguridad.

(elpy=({6)"P =181

Para Fa !Ff_ €  enlonces X=0, ¥Y=0

La carga equivalente P= F;' =Fh-6=13892

ia capgcidad de carga dindmica.
=(¢/p1xP=181x1892=73430Lbs,

C=16 KN.
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Seleccionamos. © rodamientos  autolineantes, - similar . al
rodamiento SKF 6017, para los soportes G — H, debido a que
ne se encuentran sopottes tipo “y™ para d=85m.

Los soportes que se usaran, serdn prefabricados.

4.11. Disefic de la Estructura Soporte
a.- Soporte Movil

]
|
i
PR
1
b
i
bz

—
1 1
"
Pen
o
i

oo L

day -

3




4.11.1 Calculo de las reacciones

De laé. 2 estructuras soportes (fijo y movil) analizaremos el
comportamiento de resistencia del soporte fijo, debido a que
estd afectado por las cargas de transmision, de las cadenas de -
rodillo. Sin embargo, este soporte fijo, estd forrﬁado por 2
poérticos tipd trapezoidal, de estos 2 analizaremos siempre al
que lleva las cargas de transmisién de 'potencia. Estas cargas
- sefén transmitidas a la estructura, por medio de las‘reacc':iones ‘
en los rodamientos. |

Y ‘ Y

z X ®
2300 ‘
‘  Wi=1892 tbs.
Fi=5655 |01
e
™~
« 2
[
|
Y WE=1500 Lbs. . :
2730 :
l—] : 835
o F32500 =
7751
4950 ‘ e L
[ 1810 , 8
Fi=1738
' l—b
Y RAX T ReX T
Ray

Rev
Para ,ﬁn;s de calculo de la est;llctura; consideramos que la
fuerza’ de' las tensiones de las | cadenas, se encuentran
practicamente actuando en la estructura, debido a que las

ruedas se ubican pegadas a la estructura. -




147

Donde: A _ 7
R; = 1,892 Lbs. [reéccién debido al peso de los tubos considerados
en el punto 4.1 (860 kg)]

Wr= 1,500 Lbs. (peso de la estructura més peso de los accesorios).

Wacero =250kg = 550 Lbs.
W.ejes = 120kg = 260 Lbs.
W.ruedas= 470kg = 470 Lbs.
W.cojin.= 100Lbs = 100 Lbs.
Otros 10% = 120 Lbs.
TOTAL = 1,500 Lbs.

75.1°

RAX T '. RBX T

Rar | Rey
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RyH = Fly+F2y + F3y+F4y + WT + WE

RyH = 810+5855+541+5125+1892+1,500 = 15,23 Lbs.
RxH = Fix +F2x + F3x + F4x

= 3650+ 2730 + 2240 + 2390 = 11,010 Lbs.

Mz = F4x(200)+F3x(1,278)+F2x(1278)+Fix(1553)-F1y(491) |
= 2300(209)+2240)1278)}+2730(1,278)+3650(1,553)-
810 (491) ‘ | : o
= 47s,ooo+2862,7zo+3’488,94045’668,450_-397,710
~  12'100,400 Lbs.-mm <> 476,394 Lb-pulg.
Mxx = Fdy (170) - F3y (170)+F2y(170) - F1y(170)
= 5125(170) - 541 (170) - 5855 (170)-810(170)
= 871,250-91,970 ¢ 995350 - 137,700
= 1'636,930 Lb.—rr_lm <> 64,450 Lbs.-pulg.
Myy = Fax(170) + F2x(170) - F3x(170) - F1x(170)
= 2390(170) + 2730(170) - 2240(170) - 3650 (170)
= 406,300+464,100-380,800 -620,500 = 130,900 Lb-mm
Myy = -130,00 Lb-mm <> -5,154 Lb-pulg. '

Como pbdemos apreciar el Myy es pequeﬁo respecto al Mxxy
Mzz y por lo tanto, no lo éonsiderareﬁlos para} fines de _ééléuid
de la estructura. | |

El céleulo de las reacéiones y determinacién de momentos
maximos, lo efectuaremos por medio de sﬁperposicién de
cargas. | | |

Segiin el libro de “Arcos y Pérticos” de Sergio Leontovich,

podemos tener :
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q§]681

h=1624

H'4
Vi

RyH = 15,723 Lbs.

- RyH 3b
H1 =H4 = ~=-—-- (a+____) -
. 2h A

Donde:

= 430 mm
b = 500 mm

o -2 b o
¢= ——- X - pera: L =13
Yo q

b 250
=--= e 0.1487
q 168l

S——



e qs0

2 2
A=4(3+—)=4 3+ e )
¢ 0.1487

A= 6580
h=1,624

15,723 3 x 500

H; =Hy=2,192 Lbs.

RyH 15,723 Lb. |
V’l = V’4 = = = 7,861.5 Lbs.
2 2

V’] = V’4 = 7,861.5 Lbs.

b)

RHx
A2 3
g h=.1 624
1 4

Ty - -
H™1 T T H'4
v”1 vn4




Rhx 11010

H" =H"= = = 5505 Lbs.
2

o

m=H"y= 5505 LbS.

Rhxxh 11,010x 1624 , :
Vi =Vy=—-- = — =12,957Lbs. =
’ ‘ L - 1380 S

V", = V", = 12,957 Lbs.

c)
fe—-‘MZZ
\
: 1
T
H™" L ]
vau"; -
Hy=H,= 0

Mzz 12°100,400 Lb-mm
Vi=-Vy= o= = 8,897 Lbs.
- L 1,360 mm
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d) Y

Mxx  17636,930

VA = cmamamion = ‘ '=10,230 Lbs.
160 160 '
: 10,230 ‘
En cada cqlumna T ammmm—a—e =5,115 Lbs.
) 2 '

Superponiendo efectos tenemos :

Rax = Hy + H"+ H>*, =.2,]94 +5505+0= 7,699. Lbs = Ry,
Rge = H'y + H"+ H'"', =2,194 + 5505 + 0 = 3,311 Lbs = Ry

£ Ma Eje ZZ |
Rysy (680) - Rpy (1,360) - Rype (1,624) + Mzz = 0
15723 (680)-Ru,(1,360)-11,010(1,624)+12°100,400 ‘= 0
10'691,640-RBY(1,360)-17'880,240+12'100,400 = 0

Rpy =3611 Lbs,
Ray = 12,112 Lbs.
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Rax'=4326

Ray'=4128.5 Lbs.
e—

-——'-""-‘Ff

Rar'=13,685 Los. \R“’ =2639 Lba.

TRAMOQ ]-2

Para Y'=0 = My = 0
My'= RAX(I" )} Para " = 1681 mm M =My= 7'272,006Lb-mm .. -~
-286,300 Lb - pulg

Vy= Rax = Para Y' =0 = Vy =Ry, =4,326 Lbs.

TRAMO 2-3
M2 , Mzz
N i
R Ax=7,699 \: ‘7 , o 3 R3x=7,609
t 250 ,]L 250 [
1Rm=12,112 Lbs. 1 R3v=12,112



Ecuacién de momentos flectores y cortantes.

TRAMO Z.H -

[Parax = 0
‘ M, = Mz = -7'272,0061b — mm(-286, 300Lb ~ pulg)
M, , =—-Mz+ Ray(x)% Para x = 250
M,y = —7'272,006+12,112(250) = 4,244, 006Lb - mm
( 167 087Lb — pulg)

Para x= 0 = V=12,112Lbs.

V, . = RAY
Van {Para x=250 = V=12,112 Lbs.

TRAMO 2-3

(Para x = 250 .

My =-7272,006+12 11"(0) +12'100,400
=+4'828,3941b - mm(+190 095Lb pulg)

Parax = 500

M, = =7 272,006+ 12,1 12(250) +12'100,400

(M, =+7'856,394Lb - mm(+309,307Lb - pulg)

M2_3 = _MZ + RAY (X-250) + M;zy

Va3 =RAY {V = 12,112 Lbs.

TRAMO 4-3

=0, M, =0
" M, =R (YWF'=1624, M, = 4,1285x(1,624) = 6'704,684 Lb— mm
(263,964Lb - pulg)



‘Vis3=Rpy=4,128.5Lb
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3.
Mz=-286,300 Lb-pulg.
M2=286,300 Mu=—167,087 Lh—pulg
Lb—pulg.
(k)] .
Mu=+190,095 Lb—puly.

H=+309,307 Lb-pulg.

M3=263,964
Lb—pulg.

Rax=4326 1b. Rey=4128.5 Lbs.
— @ -
Rer=2639 Lbs,,

Rar=13,685 Lbs.

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES
DEL PORTICO EN EJE 2Z (PLANO XY)

12,112 Lbs.

2Ll

4,326 Lbs,

o ;
DIAGRAMA DE ESFUERZOS
CORTANTES (PLANQ XY)



Coase

4.11.2 Csleulo de las Columnas |
De los diagramasl de Momentos Flectores y Esfuerzos
cortantes, se deduce que la columna 1-2 es la mas critica y por

lo tanto, se efectuara el disefio correspondiente.

’/R Ar'=13,685 Lbs.

Mméx= M cje zz=—286,3ﬂO‘Lbs-pulg
Mméix= M gje xx= 64_.450 Lbs—pulg'
Ryy= 13,685 Lb(fuerzd compresion)
Rawe= 4,326 Lb{fuerza cortante)

Rax

A)L;i &'=13,685 Lbs,

a) -. Para la columna seleccionamos un perfil compacto segin las
Normas de la American "lnstituto‘ of Steél Construction
(AISC). Este perfil lo fabricaremos de planchas soldadas y |
serd similar al W8 x 28 Lbs/pie (segtin el AISC). S.iendo‘ sus

caracteristicas las siguientes :

]L bf 1:,

[ : ] tf




A = 825 pulg® o (Area transversal del perfil)

d = 8pulg. (Altura o peralte del perfil)

tw = 516 pulg (8 mm) (Espesor del alma) |

b= 6lapulg (165';0 mm) (Ancho del ala del perfil)

tr = 7/16 pulg (12.5mm)  (Espesor del ala)

I~ 98 pulg’ (Momento de inercia respecto al eje xx)
I,= 21.7 pulgt (Momento de i mercm respeto al e_;e yy)
So=  24.3 pulg’  (Maédula de qeccnén respecto al eje xx)
Sy= 6.63 pulg’ (Modulo de seccion respecto al eje yy)
T = | 3.45 pulg | (radio de giro respecto él gjexx)
= 1.62 pulg (radio de giro respecto al eje yy)

Material: plancha PG-E24 de SIDERPERU, equivalente al ASTM
A-36 de Fy = 36,000 PSI.

b)

Extremos de Ia Columna

Consxderamos que un extremo esta artlculado y el otro fijo.
?_ K =0. 707

condiciones de extremo de 1la

(coe_ﬁmente debido a

columna).
L =Kl
L = 0.707 x 66,18 pulg

I. = 46.8 pulg (longitud efectiva

de la columna).

¢) . Esfuerzo de compresién permisible (Fa) debide 2 carga |
 axial, | | | |
De la Tabla 3-36 pagina 5-74 de las Especificaciones del
Manual de la AISC Octava edicién, podemos obtener el

Esfuerzo Permisible para miembros a compresion.
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- KI 46.8 pulg |
= —em-em-iee- = 289 Obtenemos: (fomamos el “r”

Para: --—-—- =
T,  1.62pulg . menor)

Fa=120.00 KSI  Esfuerzo permisible a compresién
| para una longitud efectiva de 46.8

pulg respecto al menor radio de

giro (ryy).
Esfuerzo de compresién actuante ({a)

F
fa=—
A

Donde:
F=13,625Lbs. (carga axial igual a Ray')
A = 8.25 pulg? (Area de la seccién de] perfil)

13,625 Lb
[ R — = 1,952 Lb/pulg®
8.25 pulg?

fa 1,952 Lb/pulg? }
—= = 0.097
Fa 20,000 Lb/pulg?

Segiin la seccién 1.6 “combined stresses” del Manual AISC,

como
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{a .
-— < 0.15 se tiene que verificar la columna por
Fa
la ecuaci6n:
fa | {ox {oy

ot e e 10
Fa Fox Fby

g) Esfuerzo de flexion permisible (Fb)
Consider_émos: | ,
F,=0.66 F,=0.66x 36,000 Lb/pulg® = 23,760. Lb/px‘}xlgz -
(Esfuerzo‘ permisible para seccion compacta).

Foxx = Fryy = 23,700 Lb/pulg?

b) Esfuerzos de Flexion Actuantes (fb)

Mzmax 286,300 Lb-pulg

= 11,660 Lb/pulg?

fb)-&x—_- e -
Sxx 24.3 pulg’
Mgexx -~ 64,450 Lb-pulg v
foyy = = mmmamme = 9,720 Lb/pulg?
- Syy 6.63 pulg’
i) Aplicando ecuacion del punto {
ta fox fby '
----- + et e £ 1.0

Fa Fbx Fby



1;60_"‘ S

11,660 9,720
0.097 + + ' < 1.0
23,700 23,700

0.097 +0.492 +0.41 < 1.0

10.999 < 1.0  correcto, aceptable. i

i Verificacion por corte (Fv)
Esfuerzo cortante permisible fv = 0.4 x Fy
fv = 0.4x36,000 = 14,400 PSI

S | Fv  Fuerza cortante
Esfuerzo cortante actuante (Fv} = ~ww =
' A Area

 4,326Lb
Fy = cmemmmenn = 524 Lb/pulg?
- 8.25 pulg? ' '

Como Fv = 524 Lb/pulg? < {v = 14,400 Lb/pulg?, Es correcto

k)  Por lo tanto, para las columnas adoptamos un perfil fabricado de
planchas soldadas, de acero PG-E24 SIDER PERU, segin las
caracteristicas del perfil W8 x 20 de la A.LS.C.



161

4.11.3 Cilculo de la Viga 2-3 (superior)

o | Mz .
Rax=7,600/_ /X 7638
| \o. 42 \ 3

Mz

Rar=12,112 Lbs. | 112,112 tbs. -

- Dé acuerdo 'all diagrarﬁa de ‘mom'entos tlectores del pu.:,ito‘él_.l'lj.'l se
tiene que, el Mmaximo alrededor del eje 2z es igual a 309,307 Lb-
pulg. | o
Para la viga, clegimos un perfil quc fenga un peralic de
aproximadamente de 400 mm de altura, ésto con el {in de ubicar las

- chumaceras.

a)  FElegimos el perfil W16 x 26 de las siguientes caracteris-

ticas:
]L bf ]L
! tf
| w
d
H ‘ ]
A = 768 pulg?
d = 15 % pulg (400 mm)
ty = % pulg (6.4 mm)
be =  S%pulg(140mm)

te . = . 3/8pulg (9.5 mm)



b) .

i Ll 62t b

peso = 25 Lb/pie (37.2 kg/m)
T | 7=‘ 301 pulg '
Ly, = 9.59pulg’
Sex = 38.4 pulg® -
Sy = 349pulg
T = 6.26 pulg
Iy = 1.12 pulg

La viga esta sometida a 'ﬂexo-compresién, por tanto, para ei

andlisis de columna se considera que en ambos extremos Bbld .

-artlculada

————
- -
— ~ -

;l\./ | .
S

A\

E

N
‘, L etectwo =] L
1 ’!

1=500mm(19.7puig.)

En este caso se considera K = 1.0, por tanto:

L = 1.0x1
L = - 1.0x19.7 pulg | |
L = - 19.7 pulg. Longitud efectiva de la columna, -

| Esfuerzo de“compt.'esi(m permisibie (Fa)

De Ia tabla 3-36 pagina 5-74 del AISC obtenemos:

Pafa : Kl 19.7 pulg: ,
Iy - 112 pulg




Obtenemos: Fa = 20,740 Lbs/pulg Esfuerzo permisible a
compresion, para el

menor radio de giro.

d) Esfuerzo de compresion actuante ({a)

F 7,699 Lb
1 T — = 1,002 Lb/pulg;
A 7.68 pulg? :
€) fa 1,002 Lb/pulg®
e = =0.048
Fa - 20,740 Lb/pulg
f) . Como fa
-—- < 0.15
Fa

se tiene que verificar:

fa _ fh, fhy

e + ===; Fomeoon S l
Fa . F bx Fby

£) Esfuerzo de Flexién, permisible (Fb)
Consideramos F, = 0.66F, - = 23,760 Lb/pulg?



h)  Esfuerzo de Flexidn actuante ({b)

- Mpmie 309,307 Lb-pulg

fbxx‘z = » = §,055 Lb/plllgz
S 384 pulg’ B
.fbyy =0
i) fa fb.\é.\c
——— ot ee—— <10
F, - Fy -
- 8055 |
0.048 + --------- = 038 < 1.0~ O.K. correcto
23,760 -
i) Para la viga travesafio, se seleccionard una viga de p]anchar

soldada, fabricada de Acero PG-E24 SIDERPERU con
dimensiones minimas cohlparad;is con las caracteristicas del
perfil W16 x 26 de Ja AISC.

Para fines de ensamble, el ala de este perfil, se fabricard igual
al ala del perfil de la columna, como tend_ré rﬁayor dimension

en el ala, el perfil estara correcto.

4.11.4 Disefio del travesafio inferior 1-4
Eéte travesafio servird de apoyo de! portico y recibird las reacciones
de las bases de la columna, para nuestro caso. Analizaremos para la
base “1" que _es. la que estd més,. sobrecargada respecto a la base “4”
 (puntoN°4.11.1).
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12,112 Lbs.

R Ax=3611Lbs.

Para el perfil A, se adoptard el mismo perfil de las columnas,

calculado en ¢} punto 4.11.2, es decir W8 x 28 Lb/pie.

a)  Verificacion del alma por aplastamielito (Seccién N°
1.10.10 del AISC). | |

" 6.1/2"

: : ~ 1/2
—k1/4"

16

Se debe cumplir para reacciones extremas:



b)
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Donde: |
R = 12,112Lb  (reaccion de fa carga‘comlzentxada)
t = 5/16” (espesor del alma)
11 3
K = - +-=-pulg (distancia del extremo del ala, al borde

2 4 4 opuesto de soldadura).
N = 0.75 pulg (longitud de contacto, no menor de K)

Fy = 36,000 P.S.I

Reemplazanda datos se tiene:

12,112 Lb Lb

= 5,840 - < 0.75 X 36,000 =
0.3125pulg(0.75+0.75)pulg pulg’ :

27,000 Lb/pulg?.  No requiere rigidizadores

Verificacion de Esfuerzo cortante en el alma

Segltn el Manual de la AISC. Punto 1.5.1.2.4, el valor méximo
del esfuerzo cortante, sobre ¢l arca efectiva, no debe exceder a -

0.40 Fy.

 Area del alma = (5/16” x (77) = 2.18 pulg®

Esfuerzo cortante actuante:

R 12112Lb
Fy = e = = 5,555 Lb/pulg?
A . 218 pulg?

- Fv=5,555 Lb/pulg? < 0.4 x 36,000 =

= 14,400 Lb/pulg?2.  OK (cumple)!
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¢)  Por tanto, Aes‘ aCeptable el perfil propuesto, también es

| aceptable el perfil B, W12 x 19 'Lb/pie,; que seljvifé_ como.
sopofte eh&e la estructura de la corrugadora y el concr_etb. Es

mayor esta seleccién, porque es un perfil de mayor dimen‘si{m-

que el A y estard sometido a las mismas cargas de A. Sin

embargo, verificaremos el ala en contacto con el concreto.

4.11.5 Verificacion de la Plancha de Apoyo con el Conereto

12 pulg. o '\/
- @oomm) _ : _ 0 ‘
. | ‘ \]V . \r_ : .
C ) 3= 9.5mm ”]\" - X
7 b
4mm h /// /5 1/2 »
309 H x / 1 12
, il
. S :
I ) , /\{
- 12"

~a)  Presion admisible sobre la Base de Concreto (Fp)
Asumiendo una resistencia del concreto de fc= 3,000

Lb/pulg? del punto 1.5.5 del AISC. Tenemos:

Fp= 0.375 {'c¢=0.375 x 3000 Lbs/pulg
Fp= 1,125 Lb/pulg?® (esfuerzo de apoyo permisible) -

b).  El &rea minima dc la plancha base (A)

| RAY’ 12,112 Lb
Amin = = ' = 10.76 pulg?
- Fp 1,125 Lb/pulg® |




e e

Para el célculo estimamos que el ala, en contacto con el
* concreto, es de 12 pulg x 12 pulg ,

Arcal = 12 pulg x 12 pulg = 144 pulg?> 10 76 pulg

| (4rea minima)

o 12,112 Lbhs
Fp= e = 84 Lb/pulg?
144 pulg? ‘

~ c) Cilculo del espesor

_ |3Fpxm®
| V" Fe
Donde:

Fp = 84 Lb/pulg?
Fp = 0. 66 x Fy =23,760 Lb/pulg

12-5.5
P =3.25
2
Reemplazando:
3x84x(3 25)%
bbbt nint P 0 33pul
\/ 23,760 pulg

t=0.33 pulg < Ttéorico = 3/8” 0. 375 pulg

Entonces el espesor del ala t=3/8" del perfil asumido es correcto,
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o 2mx 20

= = = 32 mm
4 4
d =80 mm ¢
L =32 mm

Segun esta teoria el 4rea de contacto entre el cilindro con un
plano, es un rectangulo estrecho de semianchura “b” y viene

dado por :
Fd 172
b= !:2——(1 -t/ EI+1/E2)]
: al

Donde:

d=3.15pulg (80 mm)  diametro ruedz.il

L =120pulg (31.5mm) longitud de contacto
F=1386 Lbs (630kg) fucrza vertical

p= 0.211 coeficiente poisson para fundicion gris
E;=11x 10° PSI modulo de elasticidad del fierro fundido,
que se fabricara la vrueda.. - |
- E,=29x 10°PSI médule de elasticidad, del acero de la

via de rodadura.



12
b= 2x1386x3.15 (1 02112)( 1 —1—),\'10-6‘
mx1.2 29 11

bt

b= [2316(0955)(0123)x10""] = 0017 pulg

La presién maxima que soporta las superficies en contacto seré:

2F
Pmiéx = - m—
thL.

2 x 1386 |
Pméx = S 1)1} !

7 X 0.017 pulg x 1.20 pulg

Esta preswn puede ser soportada por una. superficie de
fundncrén gris ASTM-40, quc posee una resistencia a la
compresion de 125,000 PSL. El factor de seguridad es :

125,000
.......... =3 Aceptable
43,300 ’
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- b} Cilculo de la rueda simp!é
110

l, ,60 r

R 3/8" espesor

\
1

120 85

ergcj . = é}l m—jﬁaﬂojmm

. . N o
// _ BARRA CUADRADA DE 2°x2”
7 "~ - - 'ACERC AlSI 1020
(ViA DE RODADURA)

50mm

Para calcular esta rueda también se efectuara el mismo
procedimiento del punto a). Con los datos siguientes:

d=110mm¢ (4.'33 pulg) (diémetro de rueda)

L =50 mm 2pulg)  (longitud de contacto)
F=1386 (630 kg) | (carga)
u=0211 |

" E;=11x 10° Lb/pulg?
E; =29 x 10° Lb/pulg?

: ' 2
e 2x1386x4.33(1_0.2112)(_1__+L)xm-5
T 2 29 1/

1/2

b

[(1910-3)(0~955)t0.125)x10"°]

b=0.015pulg.



Presion maxima:

2F 2x 1386
Pmax = = : =29,415 Lbs/puig?®
nbL nx0.015x2

Pméx = 29,415 Lb/pulg?

Usamos_rueda de_ fundicién gris ASTM A-40, con resistencia a la
compresion de 125,000 Ib/pulg?. |
El factor de seguridad sera:
125,000 |
-------- = 4.2 Aceptable
29,415 '

41162 Calculo del eje de las ruedas
El eje que soportard a las rucdas, estard sometido a las siguientes

cargas:
1386 Lbs.

?693 Lbs. : ' ‘ T693. Lbs.

L- 4 pulg (100mrh) [ o .
! ‘ - ‘ 1.

Pl 1,386 Lbx4pulg o
Mmix = - = . = 1,386 Lb-pulg
4 4 '
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El gje estard sometide a un momento torsor, producide por la
resistencia a la rodadura, que se compone de la resistencia a la

rodadura y del rozamiento del eje. Viene dado por:

D d
Mr=({rP)--- + puxPx --—
2 2
R.rozamiento R.rozamiento del
rodadura rueda eje

- Donde: _
P =1,386 Lbs (carga sobre el eje)
D =433 pulg (didmetro rueda)

{=0.02 (resistencia a la rodadura)
p= 0.15 (coeficiente de friccion del eje con el agujero
_. de la rueda). |
d = 1.25 pulg (didmetro del gje asumido)
4.33 1.25 '
Mr = (0.02 x 1386) X - + 0.15 x 1386 Lb x - pulg
‘ 2 2

‘Torque resistente = Mr = (60+130)Lb-pulg = 190 Lb-pulg
| Torgue = 190 Lb-pulg ‘

Aplicando ecuacion de las Normas ASME:

16
d = \/ —— x| (lmxM, ¥ +{K, + M, )



- Donde:
td = 12,067 Lb/pulg (considerando acero AISI 1045)
km=15 -
K= 1.0
M, = 1382 Lb-pulg
M= 100 Lb-pulg

' 6
d=13 f(15x1382)? + (1.0x100)*
\/ 12,067 VU382 T (L0XI00)

£

d =422x10"x208 = 408 = Ipulg
d=1 < d=1.25 adoptado

Por consiguiente usaremos un gjede 1 174" ¢ de acero AISI‘IO"-}S.

4,11.6.3 Venﬁcacxon del espesor de la plancha soporte
del eje. o
F 1386 | o
P= -—-= ———- Lb =693 Lbs. . ’
-2 2 o
. A .
¥ A \’ ]
el |
\ _T_ | .
a=23 \ _ S } a=23mm
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‘a)  Verificaciéon por contacto
La tension de contacto esta dado por :
P

T= memem

txd -
Aplicando un factor de seguridad = 3

Sy

M
- Sy =34,000 Ib/pulg (Limite de ﬂuen_cia,' del acero PG-E24
de SIDER PERU, que es la calidad de

la plancha a usarse).

n=>3 | | | (Coeficiente de seguridad).

Sy P
7 txd
Pxn 693 Lbx3
t= = mmmen : = (.05 pulg (espesor
Syxd 34,000 Lb/pulgx1.25 pulg - 'minimo)

© £=0375 pulg > tmin = 0.05 pulg OK.



b)  Verificacidn por desgarramiento debide a cizalladura

Ssy P
n 2 xaxt
Pero: Ssy =0.5 Sy {segtin teoria de maximo esfuerzo
cortante)

Ssy = 0.5 x 34,000 Lb/pulg?
Ssy = 17,000 Lb/pulg®

n =3 (coeficiente de seguridad).
| Reemplazando :

17,000 Lb/pulg’ 693 Lbs

o]

3 2x1pulgxt

693 Lbsx3
thin = 4 - =0.061 pulg
I . Lb :
17,000 - x2x 1 pulg
| pulg®

tm=0.061 pulg <ty =0.375  O.XK.correcto

Por tanto, se utilizars P 3/8” (9.5 fnm) en acero PG-E24 de SIDER
PERU. | |
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4. 11 6 Calculo del soporte movil

Para la estructura del soporte mévnl consideraremos las mxsmas
columnas y vigas travesanos que han 31do calculadas 0
seleccmnadas para el apoyo hJo Solo que este. apoyo movil, estard
apoyado sobre. ruedas, que servirdn para el desplazamiento del .

apoyo, cuando se coloque tubos de diferentes dimensiones. -

4.11.6.1 Célculo de las ruedas de apoyo
Del punto 4.1.b2 se tiene que cada rueda soporta una
carga de 605 kg. | |

Adoptaremos 2 tipos de ruedas, una tipo guia y otra tipo simple.

a) Calculo de la rueda tipo gi;ja

110

.5
( dLon Ittjdt

. - e COﬂ acio

| i
N _?7Tr :

=77
80 —f 3} 110mm
=/

N r=2t= 2x10mm
] : "=20mm
) 60mm ‘ S

En este punto presentaremos un calculo simple de la

resistencia de las ruedas, basado en la teoria de “tensiones en
contacto” dc Hertz, para lo cual consideramos quc la rueda
tipo guia es un cilindro de dlametro = 80 mm ¢ y longitud de

contacto:
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4 11.7 Calculo del Sistema de Accmuamlento de la Matnz—Rodillo '

El conformado de las comxgacxones en los tubos para hogares de
calderas, se efectuard por medio de una matrlz—rodxllo El empuje
(vertical) de esta matriz, se reahzara. por medio de una gata
mecénica,  que serd accionada manualmente, dindole el
desplazamiento ascendente o descendente necesario. Para facilidad
de la operaﬁvidad de la gata, se ha previsto una transmisién del
torque, por cadena. Asimismo, todo este sistema serd moévil, para
que se 'traslad'e longitudinalmente a lo largo de la maquina,
éorrugadora, ademas de la facilidad de ubicacién para efectuar la

corrugacion,

GATA MECANICA
MANUAL  ~J

1000

‘fSOmm

g
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' Sélecéi(m de la Gata Mecénica

Segun el punto 4.2.1 a) se ha determinado que la
presion que ejercera el rodillo matriz, para el embutldo
es de 13,700 kg, por lo tanto, elegxmos una gata
manual de 15 ton, similar al TIPO BOTELLA matca
ENERPAC. '

Disefio del Acccmnamlento de la Gata

' La gata mec#nica normalmente se acciona por

 medio de una palauca, sin embargo, para famhtar Ia

' operacxon y asimismo disminuir la velocxdad de

elevacion de la gata, utilizaremos un = sistema de

transmisidn por cadena.

a)  Potencia en Ia rueda-manivela -

Didmetro de manivela = 12 pulg

Fuerza aplicada =3x20 kg (normalmente se considera

(1321bs) entre 15 a 25 kg por persona
y para el presente caso

_consideramos 3 personas).

Torque =132Lbx 12 ulg = 1584 Lb-pulg.
RPM =1 RPM '  (estimamos velocidad de

~ rotaci6n).

Torque x RPM 1584 Lb-pulg x 1
‘ = e =0.0125 HP
126,000 126,000
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Seleccion del sistema de cadenas
Potencia necesaria = 0.0125 HP x 1.7 = 0.022 H.P.

Selecc-ionamds ruedas para g:adenas de 17 dientes.

Ségﬁn la Tabla 15-13, pagina 561 del Libro “El proyecto en
Ingenieriamécénica” de Shigley, para un I‘RPM tendriamos
las siguientes capacidades de potencia.

Paracadena ASA 40 : 0.033 |

Para cadena ASA 50 = 0.092

De estos 2 tipos de cadena clegimos ¢l ASA 50, que tendra

como factor de seguridad:

0.092
£5. = —memmeem =42  quees aceptable
0.022 '

Verificacién del sistema -

|  N=17 dientes
Dp=3.401 pulg.

— eyt

160

tqg =«=160=0.516
l 310
1[ 310 ot =273




182

Elegimos distancia entre centros, ¢ = 22 pasos (que adoptamos
por razones de espacio). '

Tenemos:

- g% _ o
C=22 x -- = 13.75 pulg (349 mm)
" |

- Lalongitud de la cadena en pasos (Lp)

(N+n) (17+17) B

Lp = cmeemmme + 20 = cmemmememn + 2x22 = 61 pasos de cadena

2 2  de 58",

Adoptamos cadena simple ASA-SO de 61 pasos
4.11.7.3 Cialculo del eje de accionamiénto

T |
RA'.

La carga radial (F) al cje, debido al torque en la rueda dentada

400

Y

F=463

€8:

HP x 126,000

F=
Ppx RPM
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0.0125 x 126,000 |
F= — s =463 Lbs.
© 3401x 1 o

YF = 0 F+Ry= Ry
YMs= 0 Fx4=Ryx7.08

- 463 Lbx 4 pulg
Rg= - = 262 Lbs
‘ 7.08 puig
RA=262+463  =725Lbs.

Mpge = Fxd =463 Lbx 4 = 1,852 Lb-pulg

Aplicando la ecuacion del Codigo ASME.

| (16 s 2
- d = #—7&; \/(kme,,)' + (K'I"YMT)

Donde:

My= 1584 Lb-pulg (Momento Torsor)

Mg = 1852 Lb-puig (Momento Flectdr) |
Kp=15 |

K’r = 1.0

T = 12,067 (Para acero AISI 1045)



Reemplazando datos:

16
d = 1.5x1852)2 + (1.0x1584)2
3\/7le'2,067\/( FIES2Y+ (LOx1589)

d =135 = 110 pulg

d=1L10pulg

d =1.10 pulg Diémetro calculado segin el
Cédigo ASME

Cilculo del Eje por Deflexién
La ecuacién del momento flector.
Tramo O-A |

M =463x - Ry (x-4)

M = 463x - 725x + 2306

M = -262x + 2900

d’y
-ee = M = 2262x + 2900

dx? o ‘ .

dy  -262x° | |
- = e+ 2900x +C1 -
dx 2

262x° 2900
y= - - + +Clx+C2 «(2)
6 2
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Parax=4 = y =0 Reemplazando en (2)

262 2900
= e (4) F e (4 +4C,+C,
6 | 2

0= -2795+ 23,200 +4C1 +C2
0= +20405+4C; +C,;
Para x =11.08 Y=0"

262X 2900
0=- + weeee + Clx + C2

0= -59,398 + 178,011 +11.08 C1 + C2

0= +118,613+11.08 C, +C;

Resolviendo (A) y (B) :
Cy = -13,872
C, = +35,083

Deflexién en extremo G. Cuando X= 0

Y, =C, = +35,083

EIYo = 35,083

(A

(B)



Deflexién en Tramo A-B

La maxima deflexion en este tramo, se encuentra cuando:

dy 262x°
=0 = - e + 2900x +Cl
dx 2 -

= - [3]x* +2900x- 13,872

Resolviendo ecuacién tenemos:

x = 7.0 pulg sc obticne la deflexién méaxima cn tramo AB
Por tanto:

- 262(x) 2900 x°
6 2

y =-14,978 + 71,050 - 55,488 + 35,083 =+ 35,667
EIY = 35,667

De las 2 deflexiones consideraremos como flecha maxima el

valor EIY = 35,667.

Considerando: .

pulg 7.08 pulg
Ypermisible = 0.01 X --=0.006
pie 12 pulg/pie
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" E =29 x 10° Lb/pulg?

29 x 10° X ---—-- x 0.006 = 35,667

35,667 x 64 |
d* = wneme - =4.17
- mx29x10°%0.006

d=143 puig Diémetro por deflexion

Calculo bor deformacién torsional

TL
¢ —
GJ
Donde:
T = 1584 Lb-pulg
L = 26.78 puig

G = 11.5x 10° Lb/pulg®

nd
J = ceee

32

8 = 1.72%metro x 0.68 m = 1.2° <> 0.02] radianes.



1584 x26.78 x 32
d = ‘ =179
115x10°x nx 0.021

d=1.15 pulg ~ didmetro por deformacion torsional

Resumen

Por Cédigo Por deflexion Por deformacién
ASME _ | Torsional
1.16 pulg - 1.43 pulg - 1.15 pulg

Usaremos eje de 1 1/2” ¢ Acero AISI 1045.
4.11.7.4 Cilculo de las chavetas

Séieccioﬁamos chaveta cuadrada de 3/8” de acero AISI

1020. La longitud de la chaveta serd:

a) Por cizaltadura:

2T

L= e

Ssy
—xbxD
n

T =1584 Lb-pulg
Ssy = 33,000 Lb/pulg’
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n =2 A
b =3/8"=0.375 pulg

D = 15pulg
2x 1584 ‘

L= ‘ = (0.35 pulg
33,000 |
memmemee X 0,375 X 1.5

2

Adoptamos: chaveta cuadrada de 3/8” x 3/8” x 1” longitud, de

acero AIST 1020 laminado al frio.

41175  Seleccién de las chumaceras
La carga méxima se produce en la chumacera del
apoyo “A” y es igual a 725 Lbs. | |
- Para una duracion de 10,000 horasy N=1RPM.
L=60%10x 1 x 10,000 =6

- Coeficiente de seguridad .
(C/P) =(6)"° = 181

- Fr=P =725 Lbs.
- La capacidad dc carga dinamica:
C= (C/P)x P =1.81 x 7.25 Lb = 1,325 Lbs.
C=59KN



Seleccionamos una chumacera de soporte similar al SY-108
de rodamientos SKF, con capacidad de carga dinamica de 22

KN 6 5,000 Lbs,

4.11.8 Cileulo del Soporte de Ia Matriz-Redilio
41181  Dimensionamiento del Rodilio

El rodillo serd diseflado para el conformado de
corrugaciones standares, siendo sus dimensiones - las |

siguientes:

Para fabricar el rodillo, se utilizarA material de acero al
carbono fundido (segtin recomendaciones del libro “Clculos
de Taller” de AL Casillas, pag. 440). Las caracteristicas
principales del material: Carbono (C) 0.60 a 0.65%, limite de
fluencia = 3300 kg/cm® resistencia a la traccién = 5,340
kg/em® y dureza brinell = 116 B.H.Nv. (Dureza requerida en

matrices para conformado).
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4.11.8.2 Caleulo del Eje
Segt’m la figura “A” del punto 4.11.7 tenemos

| que, el eje de la matriz, estd sometido a las siguientes cargas:
 P=15,000 Kg.

\RT TR

. A -
L L
S g

268mm.
P=15000kg (fuerza de disefio sobre ¢l roditlo)
P |
R= — = 7,500 kg (reaccion en cada soporte)
2 , ,
Pl 7500 kg x 0.268 m v
Mmax = = = 503 kg-m (43,525

Lbs)

Mitorsor = 1,330 kg-m (115,200 Lb-pulg)

* Aplicando la ecuacién del Cédige ASME

16 . -
d= 3/ — kM) + (KxM, )

Donde:
My = 43.525 Lb-pulg



];-92: B

My = 115,200 Lb-pulg
Kn = 1.5
Ky = 1.0
Ts = 25,550 Lb/pulg?

Considerando acero VCN-150 de Boehler,
Tenemos Syt = 80 kg/mm”
Su = 100 kg/ mm>
19 =030 Syt=030x80= .'24 kg/mm*(34, 064 Lbipulo‘)
74 =0.18  Su =0.18x 100 = 18 kg/mn1’ (25,550 Lb/pulg®)

Reemplazando datos :

d= 1.5x43,525 10x115200
»\[ 25550\1( x43,525)" + (1.0x115,200)

16
d= 132,413) = 264 =297
\jmczs,sso( 3=

d = 3 pulp.

Usamos un eje de 37 ¢ de acero AISI 4340 (similar al

BOEHLER VCN-150).



4,11.8.2
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Calculo del cojinete

De acuerdo a lo indicado en la pagina 91 del

Tomo I del Libro “Equipos de ele{facién y transporte” de

HELMUT, se recomtenda los espesores de los co_;metes,

segln las Normas DIN 147 De acuerdo a lo antes expuesto,

podemos afirmar que, para el eje de 3 pulg (76 mm) debers

ser un cojinete de bronce, con las caracteristicas siguientes:

Diadmetro intertor =

Diametro extertor =

Longitud permisible=

Juego radial -

76 mm

I mm

0.7d a1d (53 mm a 76 m)
0.0015 pulg (segin se deduce de
la Fig. 1025 del Capitulo
Lubricacion y Cojinetes del Libro |

“Proyecto de Ingenieria Mecanica

de Shigley™).

Ancho matriz-rodillo

N° casquillos cojinetes = --- - S—
Long.casquillo permisible

N° casquillos =

200 -20

-=----—---- =3 casquillos

60
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Verificacion de la carga soportada por el cojinete.

La velécidad de rotacion del eje serd:

N =1RPMM (velocidad de rotacién del tuba 0 cormu-
gar, ver Cal.:}itulofll‘-2.5 del presente
Proyecto). '

D =414pulg  (Didmetro del tubo)

d = 11.81 pulg  (Diametro del rediilo)

N=17 (velocidad de rotacién del roditlo)
N d ND 414
el = - =35 RPM
n D d 11.81

iLa yéiobidad lineal del eje :

| wDN TX 3 pulg x 3.5 RPM ~ pies
V= = , =275 =
12 2 min

=(0.014 m/seg)
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La presion sobre ¢l drea proyectada del eje:

-
P= e
2rl
Donde: |
F = 15,000 kg (carga sobre el eje)
r= 38cm (radic del eje)
I = 6cm (iongitud de cada casquillo del

cojincte).
Consideramos 3 casquillos:

15,000 kg
p= = 110 kg/em®
2x38x6x3 -

La presion por velocidad superficial :

: | kg ‘m - kg-m
PxV= 110--—-3(0.84 ----- = 93 crmeeeee

cm” min cm>.min

Segiin 1a Tabla 10-5 del‘ Libro “El Prayecto en Ing. Mecdnica”
de Shigley, la presién :



196

son menores que los valores permitide para un cojinete de
bronce poroso, menores que  Pméx =315 kgfem® y P x
Vmix = 1,050 kg-m/cm’xmm.

Por tanto, seleccionamos el cojinete antes indicado.

41183 Verificacién del espesor de la Plancha soporte

lR=7.500 Kg.

i

™\

. |
ji?) (76mme)

\

- =1 87 (7.3")

SN

32mm

X

a) Por contacto

La tensién de contacto estd dado por :

Aplicando {.S= 5 .
Sy = 34,000 Lb/pulg® (limite de fluencia del acero
PG E24 SIDER PERU).
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Sy 34,000
T= = .= 6,800 Lb/puig’
1 5

R 7,500 kgx2.2 Lbkg

= (.90 pulg (espesor

txd 6,800 - x 3 pulg

t actual = 1,25 pulg >  min = 0.90 pulg. OK!

b)  Verificacién desgarramiento por cizalladura

Ssy R

! 2xaxt
Lb Lb
Pero: Ssy =0.5 Sy =0.5x 34,000 —=17,000 ——-
pulg’ pulg’®

1 = 5 (coeficiente de seguridad)

Reenﬁplayando:

Rx n

t:
Ssyx2xa



7500 kg x 2.2 Lb/kg x 5 |
= - — =0.35 pulg
Lb o

17,000 ------ x73pulgx?2
2
tmin =0.35 pulg <Lacwal: 1.25 pulg OK.!
.. Es aceptable usar P .de 1 1/4” de espesor, acero PG—E24

de SIDER PERU o similar, para Ia plancha soporte.

4.11.9 Cilculo de las ruedas de trasiaciébn-soporte del rodilio

La estructura soporte del rodillo, como se ve en las figuras del
punto 4.11.7 estard apoyada sobre 4 ruedas, 2 del tipo simple
y 2 del tipo guia, necesarias para trasladar el radilio hasta la
Zona por corrugar, y a lo largo de la maquina.

Estas rucdas estaran somctidas a 2 tipos de cérgas.

1. Cuando se traslada el sopbrte, estaran sometidas

solamente a ia carga del peso propio. (Estructura

mds gata).
Peso esf_ructura = 1000 kgl(estimado conservaddr)
Peso gata = 500kg( « “« oy
Peso portaquemadares = 1000 kg ( « “« )

----------

TOTAL = 2,500 kg
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2. Durante el proceso del corrugado, aparte del Peso
Propio |

(W) soporta la carga de corrugacion P = 15,000 kg.
Carga total = 15,000 +2500 = 17,500 kg

17,500 kg
Cadarueda = ----~---=-=- = 4,375 kg (9625 Lbs)
. 4 .

De estas 2 condiciones de tipos de cargas, analizaremos la
2da. por ser mas favorable y asimismo en este caso, las ruedas
| guias estan en condicion mas critica que las simples,‘ por lo
deducido en el punto 4.11.6. |
Por consiguiente, consideramos una rueda de las mismas
dimensiones consideradas en el punto’ 411.6.lay realiiémos
el mismo procedimiento de cilculo. Por tanto:

d =4.72 pulg (120 mm)

L =2.36 pulg (60 mm) =
F = 9,075 Lbs. i =5
p = 0.211 (coeficiente Poisson 8 _ _ §
para el acero) ”
E; =29 x 10° PSI s |
E»=29 x 10° PSI U somm |l
’ | 5 5%

’ ) ) /2
p=| ZAT2 ey Ly L)sgo



©200

b= 0.037 pulg.

La presion méxima a compresion que soporta las superficies

en contacto es :

2F
PMAX = ----—mv
nbL
2 x 9075 Lb Lb
Pmax = - = 65,800 -~
4 2

7 x 0.037 pulgx2.36pulg pulg

Elegimos una rueda de fundicion gris ASTM A-50 de
resistencia a la compresion de 153,000 Lb/pulg® Lb/pulg® >
Pméx = 65,800 Lb/pulg®.

Luego el coeficiente de seguridad.

153,000
| TE— =2.3 Aceptable
‘ 65,300

Por tanto, seleccionamos las 4 ruedas de fierro de fundicion
gris ASTM A-50.

\
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4.11.10 Cilculo del eje de las ruedas

El eje estara sometido a las siguientes cargas:

‘ 120 ‘
N /]

80

L9,075 Lb

AN

‘ AN
| 110mm JI

: (4.33 pulq)

Pl 9075 Lbx4.33 pulg v
Mgy = === = e = 9,825 Lb-pulg,
4 4 |

Torque: no consideramos porque cuando estd en movimiento

no existe la carga P (del conformado).

d ﬂ/ 1 [(Kmxpt)
wd.

Adoptamos Eje de 1.5 pulg de diénietro en acero AlSI 4130
similar al acero Boehler VCN-150.



4.11.11

~ Calculo del Cojinete

Segin el punto 4.11.8.2, para ejes de 38 mm¢, adoptamos
cojinetes de 6 mm de espesor, igual que para'ejeé de 50 mm¢

considerado'en las Normas DIN 147. -

Diametro interior = 38 mm ¢
Diametro exterior =50 mm )

Longitud permisible =0.7d a 1d (26 mm a 38 mm)_ |
Juego radial = 0.001 pulg (segin tabla 10-25 del
libro “El Proyecto de Ingenieria

Mecanica” de Shigley).

Ancho rueda - 10 mm
NCcasquillos =

long. casquillo permisible

(80-10) mm

Se usardn 2 casquillos separados cada uno 10 mm.

Verificacién de Ia carga soportada para el casquillo-
cojinete.

Presion sobre el area proyectada del eje.
F 9,075 Lbs Lb

p= = = 2,208 ----
2rl  2x0.75pulgx1.37pulgx2casq. pulg?
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Lb kg
P =2208 ----- (156 ~----- )
pulg’ cm’
kg kg
P.actual= 156 ---- < Pmax.permis. = 315 -----
cm? B cm?

para cojinete de bronce.

- Por tanto seleccionamos un cojinete de bronce fosforoso de
las dimensiones antes indicadas.

4.11.12 Verificacion del espesor de la plancha seporte

R =9075 b =4,538Lbs.
—5 .

-—————

NN

N
| O
1.5"9
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a)  Por contacto

La tension de contacto estd dado por :

Sy = 34,000 Lb/pulg?

n=3
R = 4,538 Lbs.
d = 15pulg
4,538 Lbx 3
tmin. = : = (.26 pulg.
34,000 x 1.5 _

b) | Desgarramiento por cizalladura

------------

= 50 mm (2 pulg)

Rxn 4,538Lbx3
tmin = =

Ssyx2xa  17,000x2x2 pulg

= (.20 pulg
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.. Por tanto adoptamos Plancha de 3/8” espesor, en acero PG-
E24 de SIDER PERU. o

4.11.13 Seleccién_del winche para la traslacién del soporte del

rodillo-matriz

-~

CABLE CABLE
—— POLEA METAUCO ~  GRILLETE  GRILLETE  METALICO
/ A \ / A
—Q) ] ool — ] ol
4 o -/
WINCHE
MANUAL

w=2,500 kg (5,500 Lbs) (peso estimado de la carga)

5,500 Lb
e = 1375 Lbs (reaccion en cada rueda)

Resistencia a Ia rodadura en cada rueda
Viene dado por: (seglin se indica en el libro “Equ1pos de

Elevacion y Transporte” de HELMUT)

P d
W= e (£ )
D 2
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Donde:
P =1,375 Lbs (625 kg) Reaccion en la rueda
D =433 pulg(11 cm) Diametro de la rueda, se ha

conside-

| rado ¢l de menor didmetro 110
mmé |

(4.33 pulg) .

d = L.5 pulg (3.8 cm) (Diadmetro del eje)
f = 0.02 pulg (Brazo de resistencia a la
rodadura) | |
u =0.08 ‘ (Coeficicnte de friccion entre eje y

casquillo de cojinete).

Reemplazando datos:

13.75 Lbs | R
W = e (0.02 pulg + 0.08 x ----- pulg)
4.33 pulg 2
2
Lb
W= 635 -——— (0.08 pulg) =50 Lbs (25 kg)
pulg

Por las 4 ruedas se tiene resistencia de :

Wg =4 x50 Lbs = 200 Lbs. -Resistencia a la rodadura.
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Resistencia al rozamiento en la polea

-

La resistencia al rozamiento Wp debido al cable con la polea,
estd dado en ¢l Manual del Ingeniero Mecanico de Marks

pagina 3-32 (rozamiento) por la siguiente ecuacion.

WDV = T(*-1) ‘Resistencia al rozamiento por
deslizamiento.
Donde:
T =200 Lbs. (tension en cable antes de iniciar
a=180° movimiento).
f = 0.133 (coeficiente rozamiento de desliza-

miento grasoso entre acero y fierro
- fundido).
, a® 180°
Segun tabla 3, da valores de e/* segun : —--— = e =0.5
' 360° 360°
para f=0.133 = ¢/* =5.54

Reemplazando : _
Wp=200Lb (1.52- 1) =104 Lbs.
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Resistencia _del rozamiento en reposo  antes del

deslizamiento

W= T (- 1)

Para f,= 0.183 (Rozainieﬂto estatico grasoso entre acero
y fierro fundido (polea) tomado de Tabla

N° 1 del Manual del Ingeniero Mecénico

de Marks.
180°
Para a=-—--= 05y {,=0. 183 obtenemos de Tabla N° 3.
360°
e/ = 1.78

We =200 (1.78 - 1) = 156 Lbs. - Resistencia al rozamiento

€N reposo.

De ambas xeslstencxas al rozamlcnto durante el deslizamiento

yen reposo consideramos el mayor W = 156 Lb.

Capacidad dei winche manual

Carga total = Wy + WD = 200 Ibs+156 Ibs = 356 Ibs.

Consideramos capacidad del winche manual igual a 500 Lbs
(250 kg) pdr consiguiente, seleccionamos: un winche manual

de 500 Lbs similar al Charlin 2000,
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Seleccion del cable metalico

Cargaencable =356 Lbs.

Aplicando s =5, que normalmente se usa en estos
casos. |

Cargade disefio = 356 Lbsx5 = 1780 Lbs (810 kg)

Por resistencia seleccionamos un cable 6 x 37 de 1/4” ¢, alma
de acero, construccion Warrington Scale. Segin el Catalogo
de la Cia TRANSA es un cable tipo 6ascabel, de resistencia a

la ruptura de 2.59 Ton. Cortas <> 2.35 toneladas métricas.

Didmetro de la polea: segiin el misme catilogo, recomiendan
para este tipo de cables, un didmetro de la polea de 18 veces
el didmetro del cable, por consiguiente: |

Dpolca = 18 x (1/4 pulg) = 4.5 pulg como minimo.

Verificacion del cable por la fatiga

La falla por fatiga es debido gehera]mente a la presion del -
cable con la polea. |

Esta presion viene dada por la ecuacion:

Donde:

| F = 356 Lbs (162 kg)  (Fuerza de traccién en el cable)

d = Ypulg (diametro del cable)
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D =5 pulg (diametro-de la polca)

Reemplazando:

2 x 356 Lbs. Lbs kg
p= e = 570 e = 40 o
0.25pulgxSpulg pulg?

El esfuerzo a la rotura (Su) de un alambre tipo acero de arado
es de 12,250 kg/em” (segun se indica en la pagina 568 del

libro “El Proyecto en Ingeniceria Mecénica” de Shigley).

p 40 kg/em®
Haciendo: ---—- = =0.003
Su 12,250 kg/cm®

Segln la figura 15-11 de la pdgina 567 del libro antes
indicado para esta refacion  p/Su = 0.003, se espera que este

cable falle a las 50,000 flexiones.

Para aumentar su vida corregimos seleccionando un cable de
5/16” ¢, y polea de 6 pulg con lo cual se espera que falle a
200,000 flexiones. Por consiguiente, adoptamos un cable de
cero arado de 6 x 37 de 5/16” ¢, alma de acero construccion
Warrington Scale, tipo cascabel y polea de acero fundido de 6

pulgadas de diametro.
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ENSAYO DE TRACCION -
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ITEM DESCRIPCION REQUERIMIENTOS QUIMICOS (%)

“ | Resistencia | Punto Fluen | Elongacién
C P S Mn - alarotura F(P.S.L) A (% min)
| R(P.S.1.)

01 |Acero Astm A-53 Grado A 0.25 0.05 1 0.06 0.95 48,000 30,000 0.5(En2")
Grado B 0.30 0.06 0.06 - 1.20 60,000 35,000 0.6(En27)

02 |Acero Astm A-285 Grado A 0.17 0.035 0.040 0.98 45,000 24,000 - 30(En27)
Grado B 022 0.035 0.040 0.98 50,000 27,000 28 (En 27)

Grado C 0.28 0.035 0.040 0.98 55,000 30,000 27 (En27)

03 |Acero Astm A-515 Grado 70 0.31 0.035 0.040 1.20 70,000 38,000 21 (En 27)
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CAPITULO V

SISTEMA ELECTR!CO

El sistema eléctrico de la manguina conugadorza tiene como funcidn principal, pones en
funcichamianto an forma automatlca, a dicha méaquina. Para to cuat cuenta con un Sistema de
Mando y un Sistema de fuerza, como s& puade apreciar an &! Plano Eléctrico adjuntn

NOMENCLATURA : DEL PLANOELECTR!CO

5. BOBINA

CONTACTOR

BOTON PULSADOR

RELAYTERMICO

MOTOR-TRIFASICO

O 5 " FUSIBLE PROTECTOR
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- PLANO ELECTRICO
§. ‘
R
0 et ?
1 o N e S PO
' i gy JOSN (B
i Yy
o} ba |

CIRCUITO DEMANDO . CIRCUITO DE FUERZA
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CAPITULO VI

6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES Y METRADOS.

PROYECTO. : MAQUINA. HOJA U4
| CORRUGADORA : ,
nuio  :metracocenera. | MIETRADO DE MATERIALES |nEcto :mcL
PLANO : TODOS LOS PLANOS | ’ .REVISADO :M.C.L.
| , | PESO (KG) PRECIO (3)
TEM ' - DESCRIPCION UNID. |CANT.| Unitario | TOTAL | Unitario TOTAL
1 [P 1/8" X 4'-0" X 10’ - 00" 2 ' 93.60 187.20 0.60 112.32
2 [P 3/16" X 150 X 350 mm. 1 2.00 2.00 0.60 - 1.20]
3 |P 14" x4'-0"x20'-00" 1 374.40 374.40 0.60 224.64
4 |P 5/16" x 50" x 20'-00" 1,5 585.00 877.50 0.60 526.50
5 _|P 3/8" x 600" x 12-00" 1 505.50 505.50 . 0.60 303.30
_6_|P 3/8" x 5-00" x 20"-00" 15 702.00|  1053.00 0.60 631.80
_7_|P 1/2" x4-00" x 6-0" 1 224.60 224.60 0.60 134.76
8 |P5/8"x4-00"x 6"0" ‘ 1 281.00 281.00 0.60 168.60
9 |P 3/4" x 4-00" x 3600 mm. 1 674.00 674.00| 060 - 404.40|
10 [P 1" x 545 x 1200 mm 1 130.40] - 130.40 - 0.60 78.24
_11_|P 1 1/4 x 300 x 440 mm 1 33.20 33.20 0.60 19.92
12 {Tubo 4"  SCH 80 x 77 mm 1 1 21.00] 1.62|
13 [Tubo 3" ¢ SCH. 80 x 6,000 mm 4 © 72.00} 288.00
14 [Tubo 1" ¢ SCH 40 x 8,000 mm 112 9.00 3.00
15 |Tubo 3/4" ¢ SCH 40 x 6,000 mm 3 5.00 15.00
16 [Tubo 1" ¢ SCH 40 x 6,000.mm . 112 7.00 3.50
17 |{Copla 2" ¢ x 3000 Ibs ' 8 4.00 32.00
18 |Copla 1" ¢ x 3000 lbs ‘40 3.00 120.00
19 |Niple STD 3/4" ¢ x 3" 10 4.00 40.00
20 |Niple STD 1/2" ¢ x 3" 12 3.00 36.00
21 |Codo STD 1/2" ¢ x 90° 22 1.00 22.00
'22 |Adaptador 1/2" MPS x 3/8'FTS 20 1.20 24.00
23 |Adaptador 1/2" x 1/2" x MH 20 1.10 22.00
24 |Bushing Recto 1"x 1/2" 30 0.50 15.00
25 [King Niple 1/2" ¢ para manguera 40 1.30 - 52.00
26 |Tuerca conica 1/2" ¢ 40 2.00 80.00|
27 |Adaptador recto 1/2" M.H. 2 0.70 1.40}
28 |Adaptador 3/8" FPS x 1/2 F.T.S. 20 0.80 16.00|

JBSERVACIONES:




216

PROYECTO : MAQUINA HOJA 1204

| CORRUGADORA : | ] : v _

oo metrapoceneraL | MIETRADO DE MATERIALES  jHecho  :mcL

|PLano : TODOS LOS.PLANOS | ' ' REVISADO :MGCL.

S a PESO (KG) PRECIO ($)

ITEM] DESCRIPCION UNID. [cANT.| Unitario | TOTAL | Unitario TOTAL

| 20|Valvula flash guard 3/8" 20 | 950/  190.00]

. 30|Mang. Negra 1/2" ¢ x.1500 a. presion 42 25.00]  1050.00]
31|Quemador tipo vastago "AIRTEC" 10 60.00} - 600.00 |
32)Anilio plano 1 1/4" ¢ 8 0.50| 4.00
33|Aniilo plano. 1/2" ¢ 16 0.10 1.60{
34|Niple 1/2 ¢ x 8" (mezclador) 10 0.60 6.00

-. 35{Pasador partido 1/4" ¢ 0.50 4.00
36|Abrazadera partida para manguera 1/2" 4 2.00 8.00
37|Abrazadera 1/2" para manguera 40 1.50 60.00
38|Permno 3/4” ¢ C/T y arandela x 2" long. 25 1.14 28.50
3g{Perno 1/2"  CIT y arandela x 2" long. 12 1.10 13.20
40{Perno Cab. Hex. 1/2" ¢ NC C/T x 1 1/2" 16 1.00 16.00
41]Perno Cab. Hex. 1/4" ¢ NC S/Tx 1" 40 0.03 1.20]
42|Perno Cab. Hex. 3/16" ¢ C/T 11/2" 56 0.02 1.12
43|Perno Cab. Hex. 3/4" $ NCC/T 3" 4 1.38 5.52
44[Perno Cab. Hex. 3/4" $ NC C/T 21/2" 4. 1.30 5.20
45|Perno Cab. Hex. 1/2" ¢ NC C/T 1" 3 0.90 2.70
46|Pemo Cab. Hex. 5/8" ¢ NC S/T 1 1/2" 2 0.60 1.20
47|Perno Cab. Hex. 3/8" ¢ NC-S/T 3/4" 8 0.12 0.96
48|Permo Cab. Hex. 3/4"  NC SIT 1* 8 0.11 0.88]
49|Perno Cab. Hex. 5/8" ¢ NC C/T 13/4" 8 0.75 6.00
50|Perno Cab. Hex. 3/4" $ NC 3" 18 135| . 2430
51|Perno Cab. Hex. 5/8" ¢ NC 2" 2 0.70 1.40
52|Perno Cab. Hex. 5/8" $ NC 8 0.85 6.80
53|Perno Cab. Hex. 3/8" $ NC 3/4" 8 0.11 0.88|
54|Pemo.Cab. Hex. 1" ¢ NC 2 1/2" 8 ~ 1.30 10.40}.
55|Perno Cab. Hex. 1/2" $ NC 13/4." 8 1.20} 9.60
56|Perno Cab. Hex. 3/8" ¢ -16 UNC 1" 1 0.15 0.15

OBSERVACIONES:
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PROYECTO : MAGUINA

CORRUGADORA

oo wermoo ooz | METRADO DE MATERIALES

HOJA

134

HECHO .

tM.C.L

OBSERVACIONES:

F‘LANO ' 1 TODOS LOS PLANQS REVISADO :M.CLL.
_ ’ PESO (KG) PRECIO ($)

ITEM DESCRIPCION UNID. |CANT.| Unitario TOTAL Unitario TOTAL
57|Eje 1 1/4" $ x 1,480 mm . 1 940 ' 9.40 2.80 26.32
58|Eje 5/8" ¢ x 600 mm 1 0.94 0.94 1.70 1,60
50Eje 4 1/2" ¢ x 260 mm 1 21.17 21.17 2.80 59.28

' 60|Eje 1/2" $ x 780 mm 1 0.78 0.78 1.70 1.33
61]|Eje 3" ¢ x 330 mm 1 12.00 12.00 2.80 - 33.60
621Eje 2-1/2" $ x 850 mm 1 21.38} 21.38) 2.80 59.86

' 63|Eje 6" ¢ x 150 mm 1 22.00 22.00 3.00 66.00
64|Eje 1 1/4" ¢ x 560 mm 1 3.51 '3.51 2.80 9.83| -
85|Eje 2" ¢ x 1210 mm 1 19.50 19.50 2.80 5480
66|Eje 1 1/4" ¢ x 560 mm -1 3.51 3.51 . 2.80 9.83
67|Eje 4 172" ¢ x 1300 mm 1 105.82 105.82 2.80 296.30
68|Eje 6 1/2" ¢ x 150 mm 1 ' 25.88 25.88 3.00 77.64
69|Eje 2 1/4" ¢ x 480 mm 1 9.77 9.77 2.81 27.36
70|Eje 4" ¢ x 440 mm 1 28.30 - 28.30{ 2.80 79.24
71|Fe liso 1" ¢ x 1400 mm 1 5.63 5.83 2.00 11.26
72|Fe liso 3/4 ¢ x 230 mm 1 0.52 - 0.52 2.00 - 1.04|
73|Fe- - 3/4" $ x 410 mm 1 1.20 1.20 2.00 2.40
741Rodillo 200 x-350 ¢ 1 20.00 20.00] - 450 90.00
75|Gata mecanica Marca Enerpac 1 450.00 450.00
76|Pifion de cadena 3/4"x 3,844% paso x 16 dient, 2 130.00 260.00
77)Chumacera SY 108 2 750.00 1500.00
78|Cadena asa 3/4" paso x 650 1 150.00 150.00
78|Anillo plano 3/4" ¢ 20 0.38 7.60
80|Anillo plano 1/8" x 9/16" ¢ int x 60 ¢ ext. 3 0.07 0.21
81|Anillo plano 5/8 ¢ 10 0.21 2.10
82|Anillo plano 3/8 ¢ 16 0.05 0.80] -
83|Anillo de presion 1/2" ¢ 8 0.11. 0.88
84|Anilio 314" ¢ 0.38 1.52
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PROYECTO :MAQUINA -

CORRUGADORA

i wemwocaw| METRADO DE MATERIALES

HOJA

1 4/4

HECHO

:M.C.L.

PLANO  :TODOSLOS PLANOS REVISADO :M.C.L.
0 D PESO (KG) PRECIO ($)

ITEM DESCRIPCION UNID. |CANT.| Unitario TOTAL Unitario TOTAL
85|Chumacera FY 208 2 | | 950.00|  1900.00}
86 |Anillo plano 1/8" x 11/16" ¢ int x 100 ¢ ext 2 0.16] 0.32
87|Anillo Seeger 50 ¢ 8 2.60 -~ 20.80
88/Anillo plano 1" ¢ 8 0.45 3.60
89|Anillo plano 3/16" x 13/16" ¢ int x 130 ¢ ext 1 0.40 0.40
90| Anillo de presion 5/8 ¢ 8 0.23 1.84
91|Grasera Recta 1/4 ¢ 1 2.20 2.20
92|Grasera recta 1/8" ¢ 4 1.90 - 7.60
93|Espaciador 16" x 125 ¢ 2 3.00 6.00
94|Bocina 50 ¢ x 60 long 4 1.75 7.00
95]Bocina 1200 ¢ x 200 long 1 3.35 3.35
96|Chaveta 5/8" x 5/8" x 130 long 1 0.40 0.40 1.60 0.64
97|Chaveta 3/4" x 1" x 120 long 1 0.46 - 0.46 1.60 0.74
98|Chaveta 3/4 x 1 x 130 long 1 0.51 _0.51 1.60 0.82

~ 99|Fieltro SKF N°F1 - 460 4 37.50 -150.00

100{Chumacera Prefabricada - 2 200.00 400.00
101 |Acaplamiento de cadena N°642608 Renald 1 150.00 150.00

- |_102|Chumacera Autolineante N° FY-204 2 - 850.00 1700.00
* 103{Sprocket Cadena Asa 80-3 de 22 dientes 1 100.00 100.00

- 104 }Sprocket Triple 142 dientes 1 250.00 250.00
105/Cadena de rodillos ASA 80-3 x 1" paso 1 110.00 110.00
106]Motor hidraulico CHAR-LYM N°8057 1 1000.00 1000.00
TOTALES 4,655.48 14,532.72

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA HOA 1
" CORRUGARTUBOS | - ‘ |

TITULO - :BASE ENSAMBLE - LISTA DE MATERIALES HECHO :MC.L.
PLANO : MCT - 02 . "BASE ENSAMBLE" REVISADO : M.C.L.
POS.CANT DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

1 | 2 |Viga"" ALA 300 x 18 x ALMA 300 x 10x 11.000 | P E-24 SIDER-PERU

2 | 1_|P doblada 40 x 40 x 5/16" x 9340 Long. PGE -24

3 | 1 |P5@"x50x9310Long PGE-24

4 | 1 [P Doblada 1/4" x 220 x 7170 Long PGE-24

5 | 1 |P Doblada 1/4" x 220 x 7840 Long. PGE-24

6 | 1 |P Doblada40 x 40 x 5/16" x 8600 Long. PGE-24

7 | 1 |P5/8"x50 x9700 Long. | PGE-24

8 | 1 Viga-"l" ALA 140 ALMA 135 x 8 x 1348 Long. | PGE-24 SIDER-PERU

o | 1 |P Doblada 1/4" x 460 x 1660 Long. PGE-24 |

10| 2 |P1/2"x100x 300 Long. PGE-24

11| 2 |P Doblada 3/8" x 75 x 75 x 200 Long. PGE-24

12 | 2 |P 172" x 190 x 490 Long. PGE-24

13 2 |P3ne x110x110 PGE-24

14 Cartela tipica P 1/2" x 200 x 350 Long. PGE-24

15 | 69 |Tubo 3/4" $ SCH 40 x 67 Long. | A-53

16 | 17 | Pérno 3/4" } c/arahdela y tuerca x 50 Long. ACERO

17| 8 |Pemo 1/2 ¢ cituerca y arandela x 50 Long. ACERO

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA HOA 13
CORRUGAR TUBOS ‘

TITULO ' : ENSAMBLE-CARRO LISTA DE MATERIALES HECHO  :MCL.
PLANO  :MCT-03 ENSAMBLE - CARRO REVISADO : M.C.L.
POS|CANT| DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

1 | 1 |Rodillo 200 x 350 ¢ Fe FUNDIDO

2 2 [Soporte de rodillo P 1 1/4" x 350 x 440 PG-E24

3 1 |Eje 110 ¢ x 60 Long.- SAE-1010

4 | 1 |Eje110¢x60 Long. SAE-1010

5 2 |P Dob. 3/8" x 190 x 750 Long. PG-E24

6 1 [Feliso 1" ¢ x 940Long.

7 1 |Caja Mecanica

8 1 |Pifién de Cadenas 3/4 x 3844 ¢ paso 16 dientes ACERO

9 1 |Pifidn de Cadenas 3/4" x 3..844 ¢ pas;) de 18- dientes ACERO

10 2 |Chumacera SY i08

11| 1 |Eje1 172" $x 780 Long. SAE-1010

12 1 |Eje 3" ¢ x 330 Long. SAE-1010

13| 4 |[Eje114"$x130Long. SAE-1010

14 2 P Dab. 3/8" x 140 x 1090 Long. PG-E24

15 | 4 |P Dob. 3/8" x 120 x 150 Long. PG-E24

16 | 1 |P Rol 3/8" x 140 x 900 Long. PG-E24

17 | 1 [P Rol. 3/8" x40 x 130 Long. PG-E24

18| 4 |P14"x25x70long. PG-E24
19 | 1 |P1"x310x 355 Long. PG-E24

20| 1 {P3/8"x300¢ PG-E24

21 | 1 |P3/8"x 235 x 250 Long. PG-E24

22 | 4 [P 3/4"x220x240 Long PG-E24

23| 1 |P3/8"x750x 1260 Long. ' PG-E24

24 | 2 [P 3/8"x 600 x 960 Long. PG-E24

25| 1 |P3/8"x600 x 960 Long. PG-E24

26 | 2 |P 3/8" x 560 x 800 Long. PG-E24

OBSERVACIONES:
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PROYECTO : MAQUINA PARA HOJA 1213
' CORRUGAR TUBOS : | | o
TITULO  :ENSAMBLE-CARRO LISTA DE MATERIALES lHECHO  :MCL.

|PLaNo  imeTios ENSAMBLE - CARRO REVISADO : M.C.L.
- {POS.JCANT DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

27 | 4 |P3/8"X220X780Long. " PG-E24

28| 4 |P3/8"x150x150 PG-E24

29 4 |P 3/8" x 220 x 230 Long PG-E24

30 2 [P3/8"x170 x 310 Long PG-E24

31 1 [P 3/8"x130x225 Long. PG-E24

32 2 |P 3/8" x 230 x 560 Long PG-E24

33 4 |P3/8"x50x350Long. PG-E24

34 1 |Cadena A.S.A. 3/4" paso x 650 Long.

35 4 |Perno Cab.Hexag. 3/4" ¢ N.C. x 3" Long C/TCA ACERO

36 4 |Pemo Cab.Hexag. 3/4" ¢ N.C. x 2 1/2" Long C/TCA - ACERO

37 8 |Perno Cab.Hexag. 3/4" ¢ N.C. x 2" Long C/TCA ACERO

38 3 |Perno Cab.Hexag. 1/2" ¢ N.C. x 1" Long C/TCA- ACERO

39 [ 12 |Anillo plano 3/4" ¢ FIERRQ

40 3 |Anillo plano 1/8" x 9/16" ¢ int. x 60 ¢ Ext. FIERRO

41| 2 |Espaciador 16 x 125 ¢ | BRONCE

42 | 1 {P3/8"x140x310Long. - PG-E24

43 1 |Grasera recta 1/4" ¢

44 | 4 {GraseraRecta 1/8" ¢

45 2 |Perno Cab.Hexag. 5/8" ¢ x 1 1/2" Long S/TCA ACERO

46 8 |Perno Cab.Hexag. 3/8" ¢ N.C. x 3/4" Long S/TCA ACERO

47 2 |Anillo plano 5/8" ¢ FIERRO

48 8 |Anillo plano 3/8" ¢ FIERRO

49 | 2 |Chaveta 3/8" x 3/8 x 40 Long. ACERO

50 1 |Prisionero Allen 3/8" ¢ x 1" Long. ACERO

51 | 4 |Pemo Cab.Hexag. 1/2" ¢ N.C. x 2" Long. C/TCA ACERO

52 4 Anillo de Presion 1/2" ) ACERQ

53 | 4 |Anillo 3/4" | ASBESTO FLEX

OBSERVACIONES:




222

PROYECTO :MAQUINA PARA [HOWA a3
CORRUGAﬁ TUBOS )

TITULO  :ENSAMBLE-CARRO LISTA DE MATERIALES HECHO - :M.C.L.
PLANO :MCT-03 ENSAMBLE - CARRO REVISADO : M.C.L.
POSJCANT DESCRIPCION | ~ MATERIAL OBSERVACION

54 2 |P3/8" X230 X 460 Long. PG-E24

55 1 |P3/8" X200 X 310 Long. PG-E24

56 | 2 |P3/8"X 95X 100 Long. PG-E24

57 | 2 [Fe. Liso 3/4" ¢ x 230 Long. “ A 36

58 1 |Pemo Cab. Hexag. 3/4" >¢ N.C. x 1" Long. S/TCA ACERO

59 2 |Anillo Plano 3/4" ¢ ACERO

60 4 |Tubo 1" ¢ Nom. SCH. 40 x Long. ASTM A-53

61 1 |Bocina 100 ¢ Ext. x 200 Long.’ BRONCE

62 | 4 |P11/4"x300x440 Lohg. - PG-E24

63 4 |Bocina 50 ¢ x 60 Long. | BRONCE

64 | 8 |Bocina50 ¢x60 Long. BRONCE

65 3 |Feliso1"¢x 105 Long.

66 | 12 |Eje2 1/2 ¢ x 50 Long.

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA HOJA 112
CORRUGAR TUBOS -

TITULO  :SOPORTE FIO LISTA DE MATERIALES HECHO :MC.L.
PLANO : MCT - 04 \ ' "SOPORTE FIJO" REVISADO : M.C.L.
POSJCANT | DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

1 1 - |P 3/8" x 106 ¢ Int. x 1700 ¢ Ext. PGE-24

2 1 |Eje 6 1/2" ¢ x 150 Long. SAE-1010

3 1 |Eje4 1/2 ¢ x 1300 Long. PGE-35 SIDER-PERU

4 | 4 |Viga"I" 140 Almax 135 Alax 8 x 1737 Long. PGE-24 SIDER-PERU

5 2 |Viga"l" 140 Alma x 135 Ala x 8 x 1600 Long. PGE-24 SIDER-PERU

6 4 |Viga"l' 140 Alma x 135 Ala x8 x 743 Long PGE-24 SIDER-PERU

7 2 |P 3/8" x 140 x 560 Long. PGE-24

8 | 2 |P3/8"x140x560 Long. PGE-24

9 2 |P 3/8"x 160 x 700 Long. PGE-24

10| 4 |Fe  34"x100 ‘ PGE-24

11 1 |Tubo 4" ¢ SCH 80 x 77 Long. A-53

12 1 |Chaveta 3/4" x 1" x 120 Long. ACERO

13 | 1 |Chaveta 3/4" x 1" x 130 Long ACERO

14 4 |Filtro SKF N° F1-480 ACERQ

15 8 |Perno C/Hex. 1" ¢ NC C/T x 2 1/2" Long ACERO

16 1 |Perno C/Hex. 3/4" ¢ NC C/T x 2" Long FIERRO

17 8 |Anillo plano 1" ¢ FIERRO

18 1 }Anillo plano 3/16" x 13/16" ¢ Int x 130 mm ¢ Ext. FIERRO

19 2 [Viga"l" 300 x 6.5 Alma x 135 x 10.2 Ala x 1080 FIERRO.

20 2 |chumacera Prefabricada PGE-24 SIDER-PERU

21 | 2 |P3/8"x380x 740 Long PGE-24

22 2 |P 3/8" x 300 x 400 Long. PGE-24

23 | 1 |P 1/4" x 350 x 400 Long PGE-24

24 1 |(Eje21/4" ¢ x 480 Long. PGE-24

25 | 1 |Acoplamiento de Cadena N°642608 "Renold” SAE-1020

26 2 [Chumacera Autolineante N° FY-204

27 8 |Perno C/HEX 5/8" ¢ - 11 UNC x 1 3/4" Long.

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA HOJA  :2/2
CORRUGAR TUBOS : | ,

oo : SOPORTE FIJO LISTA DE MATERIALES HECHO :MC.L.
PLANO - :MCT-04 . "SOPORTE FIJO" REVISADO : M.C.L.
POSJCANT ‘ DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

"1 281 8 |Anillo presion 5/8" ¢ ACERO
| 29 1 |Sprocket cadena Asa 80-3 de 22 dientes ACERO

30 1 |Sprocket Triple 142 dientes ACERO

31 1 '|Cadena de Rodillos "ASA" 80-3 x 1" paso ’ACERO

32| 1 |P316"x80¢ PGE-24

33 1 1/2" x 1/2" x 65 Long. SAE 1045/1060

34 1 1/2" x 1/2" x 65 Long. SAE 1045/1060

35 1 1/2" x 1/2" x 100 Long.. SAE 1045/1060

36 1 |Motor Hidraulico (Char-LYM N°8057)

37 4 |Pern. C/HEX. C/T 1/2" «1) - 13UNC x 13/4" Long. FIERRO

38 | 4 |Anillo de Presién 1/2" ¢ ' ACERO

39 | 1 [|Prisionero Allen 3/8" ¢ 16 UNC x 5/8" Long. ACERO

40 1 |Perno C/HEX 3/8" ¢ x 16UNC x 1" Long. ACERO

41 9 Perno C/HEX 3/4" - NC S/T x 3" Long. ACERO ;
42 1 ” P Rolada 1/2" x 120 x 2270 Long. PGE-24 L
43 1 |P Rolada 5/8" x 120 x 3378 Long. PGE-24

44 1 |P Rolada 3/4" x 120 x 4960 Long. - PGE-24

45 6 |P 3/8"x100x 760 Long. PGE-24

46 | 24 |P1"x70x70 | PGE-24 o
47 | 24 |"C" P Dobl. 3/8" x 75 x 300 Long. PGE-24

48 2 |P Dobl. 3/8" x 590 x 650 Long. PGE-24

49 | 1 . |P3/8"x 75 x 200 Long. PGE-24

50 2 [Viga"" 300 x 6.5 Alma x 135 x 10.2 Ala x 920 Long. PGE-24 _

OBSERVACIONES:
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PROYECTQ :MAQUINA PARA o : HOJA (12
CORRUGAR TUBOS LISTA DE MATERIALES |
TITULO : SOPORTE MOVIL - "SOPORTE MOVIL ENSAMBLE" HECHO :MC.L.
ENSAMBLE
PLANO :MCT - 05 REVISADO : M.C.L.
POS|CANT| DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION
1. 1 |P.Rol. 1/2" x 120 x 2270 Long. PG-E24
2 | 1 |P.Rol.5/8"x 120 x 3378 Long. ____PGE24
3 1 |P. Rol 3/4" x 120 x 4960 Long. . PG-E24
4 1 {P3/8" x 153 ¢ Int. x 1700 ¢ Ext. " PG-E24
5 6 [P 3/8"x 100 x 750 Long. PG-E24
6 24 |P1"x70x70 PG-E24
7 | 1 |Eje6"ox 150 Long. SAE-1010
8 9 |Pemno Cab. Hexag. 3/4" ¢ N.C. x 3" - S/TCA - - ACERO | ROSCA CORRIDA
9 | 1 |Eje21/2"¢x790Long ' SAE-1010
10 | 2 |Chumacera FY 208 |
11 2 |Perno Cab. Hexag. 5/8" ¢ N.C. x 2" - S/TCA ACERO
12 8 jAnillo Plano 5/8" ¢ FIERRO
13 2 |Anillo Plano 1/8" x 11/16 ¢ Int. x 100 ¢ Ext. : " FIERRO
14 8 |Pemo Cab.Hexag. 5/8"$ N.C. C/TCAyArandela - ACERO
15 | 1 |Chaveta 5/8" x 5/8" x 130 Long ' ACERO
16 2  |Viga"I" 8 Esp. x Ala 140 x Alma 135 x 493 Long. PG-E24
17 | 4 |Viga"I" 8 Exp. x Ala 140 x Alma 135 x 493 Long. PG-E24
18 4 |viga"I" 8 Esp. x Ala 140 x Alma 135 x 1465 Long. ’ PG-E24
19 | 8 |Anillo Plano 3/8" ¢ - | |  FIERRO
20 2 |P5/16" x 260 x 350 Long PG-E24
21 2 |P5/16" x 160 x 580 Long PG-E24
22 2 |P5/16" x 260 x 350 Long PG-E24
23 | 4 |P5/16"x 124 x 175 Long  PG-E24
24 8 |P5/16" x 120 x 285 Long PG-E24
25| 8 |P5/16"x60x115 Long PG-E24
26 2 |P 5/16" x 190 x 750 Long PG-E24
27| 4 |[Eje11/4"$x130 Long. SAE-1020

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA HOJA  :212
____ CORRUGARTUBOS LISTA DE MATERIALES
TTUO  :soportEMowi | “SOPORTE MOVIL ENSAMBLE" HECHO :MCL.
ENSAMBLE
PLANO . :MCT-05 REVISADO : M.C.L.
POS.|CANT DESCRIPCION MATERIAL | OBSERVACION
28 | 4 |Eje2"¢$x292.3 Long. SAE-1020
29 | 4 |Eje 51 ¢ Int. x 100 ¢ Ext. x 100 Long SAE-1020
30 | 8 |Anillo Seeger 50 ¢ | ACERO
31] 4 |P1/4"x25x70Llong. - PG-E24
32 Perno Cab.Hexag. 3/8" ¢ N.C. x 3/4" Long ACERO
33| 1 |Eje110¢x60 Long | - SAE 1020
34 | 1 |Bocina504x60Long BRONCE
35 1 |Eje 110 ¢ x 60 Long. SAE 1020
36 | 1 |Bocina 50 ¢ x 60 Long. - BRONCE

OBSERVACIONES:
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PROYECTO : MAQUINA PARA LISTA DE MATERIALES HOJA 172
' CORRUGAR TUBOS "PORTA QUEM ADOR"

TITULO  :PORTA QUEMADOR HECHO :M.C.L.
PLANO : MCT - 06 REVISADO : M.C.L.
POS./CANT DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION
1 4 |Tubo 3" ¢ SCH 40 X 2360 Long. A-53

2 10 |Tubo 1" ¢ SCH 40 x 130 Long A-53

3 | 10 [Tubo 1" ¢ SCH 80 x 50 Long A-53

4 10 |[Tubo 3/4" ¢ SCH 40 x 550 Long. A-53

5 | 4 |P.3/4"x130x200 PGE-24

6 | 4 |P3/4"x140 x 140 PGE-24

7 | 20 |P1/4"x80x 80 PGE-24

8 | 10 |P1/8"x300x300 . PGE-24

9 4 |P3/8"x120¢ PGE-24

10 Eje 1 1/4" ¢ x 220 Long SAE 1010

11 { 4 [Copla2" ¢ (3,000 Lbs) ACERO

12 | 20 |Ccopla 1" ¢ (3,000 Lbs) ACERO

13 | 20 |Eje 5/8" ¢ x 15 Long.. SAE 1010

14 | 10 |Quemador Tipo Vastago "AIRTEC"

15| 8 [P 1/4"x90x 400 PGE-24

16 | 10 |Mezclador

17 | 12 |Codo 1/2" x 90° A-53

18 | 2 |P 1/4"x80x2,455 Long. PGE-24

19 | 20 |Adaptador 1/2" MPS x 3/8 FTS BRONCE

20 | 40 |King Niple 1/2" para manguera BRONCE

21 20 |Manguera Negra 1/2" ¢ x 1,500 Long. JEBE

22 Pasador Partido 1/4" ¢ ACERC

23 Anillo Plano 1 1/4" ¢ FIERRO

24 | 8 |Pemo C/HEX 1/2" ¢ NC C/T x 1 1/2" Long. FIERRO

25 | 20 [Perno S/HEX 1/4" ¢ NC SfT x 1" Long. FIERRO

26 | 8 |[Anilloplano 1/2" ¢ ‘ FIERRO

27 | 4 |PRolado 1/8" x 1" x 235 PGE-24

OBSERVACIONES:
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PROYECTO :MAQUINA PARA ) - HOJA 22
CORRUGAR TUBOS LISTA DE MATERIALES

TITULO : PORTA QUEMADOR "PQRTA QUEMADOR"™ HECHO :M.C.L.
PLANO - :MCT-06 REVISADO : M.C.L.
POSJCANT DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACION

28 | 30 |Bushing Recto 1" x 1/2" A53 |

29 | 20 |Adaptador Recto 1/2" x 1/2" MH A-53

30 { 4 [P 1/8"x390x 2455 Long. PGE-24

31| 2 |[NipleRoscado 1/2"¢ A-53

32 | 2 |Adaptador Recto 1/2" MH x 75 Long. A-53

33 2 |Manguera 1/2" ¢ x 1.000 Long - JEBE

34 | 2 |Abrazadera partida para mang. 1/2" ¢ |

35 [ 4 |valvula flash guard. 3/8" BRONCE

36 | 20 |Adaptador 3/8" FP x 1/2" FTS BRONCE

37 | 20 |Abrazadera 1/2" pvara mangﬁera

38 | 40 |Perno 3/16" ¢ C/T C/HEX x 1 1/2" Long ACERO

39 | 56 |P 1/2"x22x 365 Long. PGE-24

40 | 28 |P 1/4" x90 x 400 Long. PGE-24

OBSERVACIONES: -
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'COSTO DE FABRICACION O PRODUCCION

El costo de fabricacién de la maquina corrugadora, se obtendra,

siguiendo los mismos lineamientos que se utilizan en las Empresas
Metalmecanicas, para obtener los precios de venta de sus bienes de
capital que fabrican. En consecuencia, a continuacioén describimos

los pardmetros a utilizar:

6.2.1 Materiales

6.2.1.1 Materiaies Basicos ,
En este rubro, se considera todos los materiales basicos tales
como: planchas, tubos, ejes, motores, cadenas, etc. Se realiza
el metrado correspondiente y se valorizan los materiales con

precios del mercado Local o Internacional.

6.2.1.2 Materiales Consumibles
Dentro de este ambito estdn comprendidos la soldadura, los
gases, los discos de esmerill, etc.‘Para el calculo de cantidades
y/o costos de estos materiaies, utilizarenho’s los mismos
parametros de las Empresas Metalmecéhicas. Es decir los

siguientes:

Cantidad de Soldadura.- Se calcula midiendo la longitud de
cordones de soldadura y por el didmetro del electrodo usado,
(dependiendo este didmetro de electrodo, del espesor de las
l-olanc'has soldadas) se obtiene la cantidad de sold‘avdura. Sin
embargo, estd demostrado en la practica, que la cantidad de
soldadura flucttia entre el 2% al 3 .5% del peso del acero que
conforma el equipo a fabricarse. Para nuestro caso

utilizaremos el 2.5% del peso en acero.



230

Gases.- La cantidad de gases se calcula en base al espesor de
las planchas a cortar, diametro de la boquilla del equipo de
corte y velocidad de corte (exiéten tablas al respecto). Pero en
la practica y cuando las planchas son de medianos espesor, el
cosfo de los gases (ox{geno-propano) se considera el 50% del

costo de la soldadura.

Discos para Esmeril.- Los discos' para esmeril, sirven para
‘remover elscorigs‘u otros elementos, que se producen durante
el proceso de la soldadura o tarhbién para remover tramos de |
cqrdones de soldadura dgfectuosos. La cantidad de discos
para esmeril depende de: Dimension del disco, tipo de equipo
a fabricafse (estructuras o recipientes a presién) en nuestro
caso, lo que se fabricaré es una estructura normal. En
consecuencia el uso de discos de esmeril es poco. De acuerdo
a datos précticos, la cantidad de discos de esmeril, estd dado
- por la siguiente regla: De, 02 a 05 Discos por tonelada'métrica
del acéro utilizado en la fabricacioén del equipo. Para nuestro |

caso tomaremos 02 discos por T.M.
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622 Mano de Obra Directa

6.2.2.1 En los Talleres del Fabricante
En este rubro se considera, 'la cantidad de personal que
interviene dife_ctamente, en la fabricacion del bien de capital y

en las unidades en las que se expresa es, Hombre-hora (Hh).

El costo actual de la mano de obra directa, empleado en las
Emprééas M_eta_lmeéénicas tiene pequefias variaciones. Pero |
para nuestro caso tomaremos como promedio lo siguiente
Cada Hombre ﬁora (Hh) =$ 0.85 U.S.A. |

En general el costo de mano de obra directa, es aquella que se
paga por variar o alterar la composicién; condicién o
constitucién de la materia prima, con el fin de obtener un

producto final determinadd

6.2.2.2 Trabajos por Terceros

| Se denomina asi debido a que son servicios que pueden ser
realizados, también en otros talleres o por terceras pérsonas
(Primero es-el Cliente, segundo la Empresa que fabrica el bien
o equipo). Considerandose en este rubro: Servicios de doblez,

rolado, taladrado, etc.

COSTO DIRECTO
El costo directo, es la suma del costo de materiales bdsicos, costo de
materiales consumibles, costo de la mano de obra directa y el costo

- de los trabajos por terceros.
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Gastos de Fabrica -

Los gastos de fabrica normalmente, se considera como
prbmedio, la mitad del costo de la mano de obra directa, es
decir § 0.425. Y estos. gaétos corresponden a: Depreciacion de
las maquinas a usarse, energia eléctrica, aceites, combustibles,
waype, etc., que tienen que usarse en la fabricacion de la

madquina corrugadora.

COSTO DE FABRICACION O PRODUCCION

El costo de produccién se obtiene, sumando el costo directo

- mas el costo de gastos de fabrica.

Valor de Venta

El valor de Venta de la mdquina corrugadora, se obtendrd
sumandole al costo de produccién, los gastos generales y la

utiljdad.

6.2.4.1 Gastos Gencerales

En los gastos generales se consideran los costos de la mano de

obra indirecta y los gastos administrativos.

Mano de Obra Indirecta.- En este rubro se considera
basicamente los sueldos de los Ingenieros, Jefes de Taller,

Supervisores, etc.

Gastos de Administracion.- Son los gastos que se incurren en
la administracién de la Fabrica o Empresa, tales como:

Sueldos de empleados, administrativos, depreciacién de
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ediﬁcios,"co'sto de la energia eléctrica, agua, teléfonos, fax,
etc. - |
En tal sentido, los gaétos generales dependen de la magnifud -
de la Emprésa. Para nuestro caso, tomarémos como el 20%

del costo de produccion, debido a que es el mas usado dentro

de las Empresas Metalmecanicas.

" 6.2.4.2 Utilidad

~ Como su nombre lo indica, es el margen de utilidad que

deben  considerar, las  empresas  fabricantes o
comercializadoras de bienes de capital. Para el presente

proyecto consideraremos el margen mas usual, es decir el

~ 20% del costo de produccion. -

6.2.3

PRECIO DE VENTA

El precio de venta de la maquina corrugadora o cualquier otro
bien de capital, se obticne agregandolo al valor de venta‘el
18% ('vigente a la fecha) del Impuesto General a las Ventas
AGV). | |

Calculo Del Precio De Venta

De acuerdo a lo descrito en el pﬁnto 6.2 se tiene:

. MATERIALES : - '
~ Baésicos : 4,660 Kg = §$15,600.00

Consumibles: Soldadura :2.5 % (4660)

i

. 116.5Kg. x$23 = 8§ 26795
Gases : Oxigeno + propano:
267.95/2 = § 134.00
Discos
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Para ‘
Esmeril :  DISCOS
- y J— x 4.66TM:10
™
X $5.5 = § 55.00
$ 456.95
MANO DE OBRA
En los
Talleres
del
Fabricante: Trazo . 2H-05 dias x 8 horas: 80 Hh
| Corte : 2H-06 dias x 8 horas: 96 Hh
Armado  : 4H-12 dias x 8 horas: 384 Hh
Soldeo : 4H-15 dias x 8 horas:' 480 Hh

Ensamble : 3H-.O2‘ dias x 8 horas: 43 Hh

1,088 Hh

Total: 1,088 Hh x $ 0.85 =$ 925.00

De acuerdo a parametros ya ‘establecidds en la Industria
Metalmecénica, para el calculo del miimero de horas Hombre (EHh),
.en la transformacion del acefo al carbono, se utiliza generalmenté el
siguiente rango- de rendimientos: 100 Hh a 300 Hh

| T.M. CTM

(T.M.= Toneladas Métricas de acero a transformar)
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TRABAJOS POR TERCEROS:
Doblez 2,000 Kg. x $ 0.21
420.00
| - Taladro - 40Hmx$3 -
120.00 |
Torno 80Hmx$6 ,
Arenado 200 m2 x $ 3.5
| ~ Pintura - Anticorrosiva:
(Sistema
Convencional) 200 m2
' e : 7GInsx $ 12
30 _m2
Gln

- Acabado o Esmalte:

200 m2

----------- : 6Glnsx $ 14
36 .m2
Gln
- Diluyentes:

Para este sistema se |
considera la cuarta
parte del total de -
galones de ‘pintura.

=$
=
-~ § 480.00
=§ 700.00
=% 8400
=% 84.00
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13 Glns: 3.5Glnsx$4 = §  14.00

4
'« Costo Mano de Obra
Por ¢l Pintado:
© 200m2x2x$15  =$ 600.00
| '$ 2,502.00
* En los rendimientos |
de la pintura se han
considerado una -
pérdida del 10%.
~ COSTO DIRECTO - |
15,600 + 456.95 + 925 + 2,502 =§ 19,483.95 ’
GASTOS DE FABRICA |
1,088 Hh X_1 0.85 $/Hh ' =% 46240
2 . ‘
COSTO DE PRODUCCION
19,483.95 + 462.40 - =§ 19,946.35 |
GASTOS GENERALES
Consideramos el 20% del costo de ‘
produccion: 20% x 20,346.35 _ =$ 3,989.27
UTILIDAD

Consideramos para nuestro caso el

20% del costo de produccion =§ 3,989.27



237
~ VALOR DE VENTA |

- 19,946.35 + 3,989.27 + 3,989.27

PRECIO DE VENTA
- $27,924.89 + 18% LG.V.

- =§ 27,924.89
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CAPITULO VII

MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la maquina corrugadora, abarca la parte

 estructural y los equipos o accesorios.

El mantenimiento de la estructura de la maquina, depende
fundamentalniente, de la capa protectora de pintura, que la cubra. La
estljuctura, al estar expuesta al medio ambiente, es posible que la pintura se

desgaste, pudiendo quedar el acero, expuesto al fendmeno de'la corrosion.

Para evitar esta posibilidad, es recomendable, inspeccionar cada afio,
el estado de la pintura, resanando dc inmediato, las partes deterioradas. Se
recomienda realizar un pintado general de la estructura, cada cierto tiempo,

pudiendo variar estos periodos de tiempo, de 6 a 8 afios

El mantenimiento a la parte de accesorios y otros se centra

fundamentalmente en tenerlos limpios y operativos.

' Se debera mantener limpios los conductos de aire y gas propano en
toda su extension, periddicamente se debera desarmar el mezclador de gas

(mezcla de aire).
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Se debera tener cuidado de que todos los rodajes del motor, rodajes
‘de las chumaceras y rodamientos en general, asi como las bocinas, sean
'engrasados‘ cada 3 a 6 meses y en general se deberd chequear
periddicamente y sobre todo cada vez que funcione la rhéquina, los

quemadores, cadena, ruedas dentadas y otros.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

Los hogares corrugados tienen mayor resistencia a los esfuerzos
circunferenciales y longitudinales. Asi como también a la dilatacion

térmica.

Con los hogares corrugados, se logra aumentar la eficiencia de Ia
- transmisién  del calor . Debido a las corrugaciones que presenta, las
cuales permiten que la dispersién del calor (fuego de la clombustic’m)lsea
mas uniforme a través de todo el hogar. Lo cual no se logra con lo hogares

lisos.

El éspesor de la plancha de los hogaréé corrugados, es menor que la de los

hogares lisos .

Para los calderos cuyas potencias sean iguales, o mayores a 250 B.H.P. y
con presiones de trabajo de 150 PSI, se recomienda usar hogares
corrugados. Debido a que segin los calculos, el espesor de la plancha,
para fabricar el hogar corrugado de un caldero de 250 BHP y presién de
trabajo de 150 PSI, es de %16 . |

No se puede usar hogares corrugados, en calderas cuyas botencias sean
menores a 250 BHP. Se estaria contraviniendo a lo indicado en las
Normas del Cédigo ASME.

Al fabricar los hogares corrugados en nuestro pais, se utilizaria mano de
obra e insumo nacional.
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También la fabricacién nacional de los hogares corrugados, permiﬁria

ahorro de divisas, pues ya no se tendria que importarlos.

Posibilidad de poder competir a corto plazo, con los fabricantes de calderas

.. de los paises vecinos, o del Pacto Andino.
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CAPITULO X

ANEXOS

101 PLANOS DE FABRICACION

Plano de Disposicion General : MCT - 01
Plano de Ensarﬁbge de la Base ‘ : MCT - 02
Plano de Ensﬁmble de Carro : MCT - 03
Plano de Ensémble Soporte Fijo :  MCT-04
Plano de Ensamble Soporte Movil | . MCT - 05

Plano de Ensamble Porta Quemador . : . MCT-06





