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INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto de tesis se encuentra dentro del campo de la 

Investigación Aplicada que va principalmente orientado al sector estudiantil 

quienes son los futuros ingenieros que al ir a la industria estarían llenos de. 

conocimientos teórico-prácticos y prestos para dar soluciones en cualquier 

lugar donde se encuentre éste tipo de equipos el cual es materia de la Tesis. 

En cuanto se refiere al aporte tecnológico se puede mencionar que: si 

bien es cierto que existen en el mercado bombas de paletas de acuerdo a la 

necesidad del cliente; con éste proyecto por el mismo hecho de que va a servir 

como guía para su fabricación se aplicó tanto en lo tecnológico y científico un 

conocimiento más profundo sobre el volumen efectivo, revoluciones de la 

Bomba, potencia de la bomba, cálculo del área transversal entre 2 paletas 

consecutivos, el volumen de la cámara y las dimensiones del rotor y estator, 

etc., que son parámetros necesarios que individualizan los diferentes tamaños. 

Uno de los problemas concretos que estaríamos resolviendo es que 

contaríamos con una guía; es decir, un proyecto que con el cual nuestros 

ingenieros y estudiantes no tendrían ningún problema para iniciar su 

fabricación de la bomba en mención. 

Ya contando con la teoría fundamental, diseño respectivo, planos 

elaborados, los costos fundamentados, estamos seguros que ésta tesis va ha 

contribuir para la toma de decisiones y que én algún momento se materialice 

éste proyecto importante para la Fapultad por la modalidad de "Investigación". 
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NOMENCLATURA UTILIZADA 

M= Masa 

R = constante de los gases ideales 

T =Temperatura Absoluta 

P =Presión 

V= volumen 

Vef = volumen efectivo 

V'r = Caudal de succión 

A.1 = facto de influencia del volumen muerto. 

A.2 = factor de resistencia de la válvl,lla de succión . '. . ;"' 

A.3 = factor de calentamiento y fugas 

n2 = exponentes politrópico de la expansión 

n1 = exponentes politrópico de la compresión 

Ve = Volumen de la carrera de cada cámara 

Wi = Potencia indicada 

i = número de cámaras 

Wt = Potencia Requerida por la Bomba 

e = excentricidad 

p =Densidad 

r = Peso específico 

Cp= calor específico 

a = coeficiente de la película 



w = Velocidad angular del motor 

Pn = Potencia Nominal 

Mt = Momento torsor 

G = Modulo de Deslizamiento (Módulo de Rigidez) 

u =Tensión normal debido al momento de flector 

o adm = Deformación admitida 

-r = tensión cortante debido al Momento torsor 

St= Factor de Seguridad 

Ct= coeficiente de tamaño 

Cs = coeficiente de acabado superficial 

B = coeficiente de entalle, concentrador. 

t = espesor del estator 

f = fuerza de rozamiento 

Fp =fuerza debido a la diferencia de presiones. 

Fe = fuerza debido a la aceleración radial 

Mg =peso 

E= Módulo de elasticidad 
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1.1 FUNDAMENTO TEÓRICO 

1.1.1 Tipo de bomba a usarse en el banco oleo-hidráulico de la 

FIME 

En vista de que uno de los objetivos principales de la existencia 

de un Banco Oleo-Hidráulico en la FIME es servir como material de 

enseñanza a los estudiantes, nos bastará obtener una Presión de 
-· 

bombeo de 1 O bar utilizando un aceite hidráulico de las siguientes 

características: 

• Grado ISO de viscosidad = 32 

• Temperatura de operación máxima = 60°C 

• Viscosidad cinemática máxima 

• Presión de Trabajo = 10 bar 

1.1.2 Características del Aceite Hidráulico 

• Nombre del aceite: Shell Tellux 

El Grado 32 ISO de viscosidad estipula: <
1> 

Temperatura de referencia = 40°C 

Viscosidad cinemática máxima= 35.2 CST 

Viscosidad cinemática mínima= 28.8 CST 

Equivalencia: 1 CST = 1 mm2/s 

(1) ASTM 02422-86, "Clasificación estándar de lubricantes industriales por 
sistema de viscosidad" 
Tabla 2.6 Grados de Viscosidad ISO, Mecánica de Fluidos Aplicada, por 
Robert L. Mott, 4ta. Edición Prentice Hall - 1996 - México. 
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1.1.3 Caudal de bombeo 

Q=v 
t 

(1) 

El caudal de bombeo se hallará conociendo las características 

geométricas del cilindro hidráulico en que se depositará el aceite 

bombeado y el tiempo que demorará en llenarse. 

El cilindro hidráulico tiene las siguientes dimensiones: 

g = 700 mm. 

Generatríz 

10 cm +2e 

Altura: g = 700 mm 

Diámetro: D = 100 mm. 

Tiempo de llenado: t = 9 seg. 

El volumen será: 

V = Area de la Base x la altura (1-1) 
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trD2 

V=-xg 
4 

V = tr(0,1)2m2 x O 7m 
4 ' 

v = 5,49 x ¡o-3m3 

Luego en la ecuación (1), tenemos: 

o también: 

ó también: 

5 49x10-3m3 

Q=-'---
9seg. 

3 

Q = 6,1x1 o-4 !!!.__ 
seg 

Q = 6,1X1 o-4 m
3 

X 3600seg 
seg hr 

m3 

º=22-, hr 

m3 103 dm3 lit hr Q = 2 2-x X-X---
' hr m3 dm3 3600seg 

Q = 0,61 lit 
seg 

Con este caudal Q = 2.2 m3/Hr se diseñará la Bomba correspondiente a 

este requerimiento. 
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1.1.4. Bomba de Paletas 

Las Bombas que trabajan con caudales bajos con marcha silenciosa, 

de un gran rendimiento volumétrico, de una larga vida útil y sin 

presiones de inercia son las bombas de Paletas Deslizantes. 

Estas Bombas pueden trabajar con caudales circulantes en el 

siguiente rango: 

Las Paletas pueden construirse localmente de los siguientes 

materiales: 

• Acero templado 

• Bronce 

• Baquelita 

• Plástico laminado 

• Fibra (material de Resina) 

- En nuestro caso, las paletas de nuestra bomba serán de fibra. 

La Bomba consiste en un rotor que gira excéntricamente en el interior 

de un estator, provisto de paletas dispuestas en forma radial. 
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- Al girar el rotor las paletas son proyectadas hacia el exterior de forma 

que se ajustan perfectamente a la superficie interior del estator. 

Cada vez que una paleta pasa por delante del orificio de succión, se 

inicia un aumento de volumen del espacio formado por el rotor, el 

estator y la paleta; este espacio constituye lo que se llama CAMARA 

DE SUCCION el aceite succionado queda aprisionado entre 2 

paletas que lo trasladan hacia la CAMARA DE EXPULSION, donde 

sucede lo contrario, ya que al pasar una paleta por el orificio de 

expulsión, se inicia la disminución del volumen del espacio formado 

por el rotor, estator y la paleta, de manera que el aceite es 

comprimido y obligado a salir por el tubo de expulsión. 

Características Principales 

- A cada vuelta del rotor, en las condiciones arriba descritas la bomba 

succiona un volumen tal que multiplicado por las revoluciones del . 

rotor nos dará el volumen expulsado/succionado por unidad de 

tiempo. 

La bomba de paletas deslizantes es una bomba de Desplazamiento 

Positivo Rotatoria. 

El Principio De Desplazamiento Positivo consiste en el movimiento de 

un fluido causado por la variación del volumen de una cámara; es 

decir; en todas las Bombas de Desplazamiento Positivo 

(Reciprocantes y Rotatorias) siempre hay una cámara que aumenta 
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de volumen (SUCCION) y disminuye de volumen (IMPULSION); por 

ello a éstas máquinas se le conoce también como bombas 

Volumétricas. 

Las Bombas de Desplazamiento positivo en general se utilizan para 

generar grandes presiones y desplazar caudales pequeños. 

La bomba de Paletas Deslizantes es Rotatoria porque gracias a su 

de movimiento rotativo traslada positivamente al aceite confinado 

entre dos paletas consecutivas y el estator. 

El fluido sale en este tipo de Bombas en forma constante, y no 

intermitente como es el caso de las Bombas Reciprocantes. 

Se pueden utilizar para bombear líquidos densos ó livianos así como 

líquidos que contengan aire ó vapor. 

Su principal aplicación es la de bombear líquidos oleosos con un gran 

rendimiento volumétrico y sobre todo sin presiones de inercia. 

Carecen de válvulas de succión y descarga. 

Las Fugas en las bombas de paletas deslizantes se presentan en las 

puntas y los extremos de las paletas, como no puede lograrse que 

las puntas de las paletas se ajusten a la caja de la carcaza en todas 

las posiciones, hay contacto lineal y poca resistencia a la fuga. 
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Cuanto mas paletas tenga una bomba, menor serán las fugas. 

El impulsor en estas Bombas está constituido por las paletas. 

El número funcional de paletas normalmente varía entre 2 y 8. 

En nuestro caso el No de paletas será de : __§. 

El impulsor y la carcaza tienen una excentricidad "e". 

~---ESTATDR 
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En los modelos más simples se logra el contacto constante de las puntas 

de las paletas con la cara interior del estator por la acción centrífuga 

generada por la rotación. 

Se produce un rápido desgaste en las líneas de deslizamiento de las 

palet~s y la caja interior de la carcaza, cuando el líquido bombeado 

tiene un bajo valor de lubricación ó cuando la velocidad es alta. 

En algunas construcciones, las paletas tienen las punlas 

intercambiables alojadas en ranuras "cola de milano" que facilitan el 

mantenimiento alargando la vida útil de la Bomba. _El nuestro no es 

de este caso. 

Existen ejecuciones especiales de Bombas de Paletas oscilantes usadas 

para presión, vacío bajos y para bajas velocidades. 

La ventaja de usar las Bombas de paletas deslizantes con respecto a 

otras Bombas rotatorias es que: Se puede regular el volumen de 

trabajo variando la excentricidad de la bomba, siendo en este caso 

de una construcción especial que encarece su costo. 

Otra ventaja, de la Bomba de Paletas Deslizantes, no tienen 

comparación su marcha silenciosa ·y el intercambio de partes que lo 

hacen prácticamente de vida infinita. 
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1.1.5. Perdidas en la instalación y Velocidad de succión 

De la bomba 

Siempre que se succiona un fluido a través de una cierta instalación 

se producen pérdidas que se conocen como pérdidas de carga. 

Estas pérdidas no solamente se presentan en una instalación 

hidráulica, sino también en una instalación neumática. 

En ambos casos éste fenómeno se presenta debido al frotamiento de 

las moléculas entre sí y debido al frotamiento contra las paredes del 

recipiente. 

En las instalaciones hidráulicas, a éstas pérdidas se le conoce con el 

nombre de CREPINA; el cual representa el caudal ó volumen por 

unidad de tiempo de una masa de fluido que no se ha trasladado por 

causas físicas. 

Este efecto de frenado causado por el tubo donde se inicia a 

succionar el fluido, respecto del flujo que lo atravieza, determina la 

diferencia entre: 

El caudal de succión de la Bomba correspondiente a la boca de la toma 

• 
(V) y, 

• 
El caudal real de succión en la instalación (V r) 
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1.2 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

1.2.1. Cálculo de la Crepina "h" 

Según las características del banco tenemos: 

1 °) La altura geométrica (H): 

H = 4" + 1 O" + 12" 

H = 26 putg 

H = 0,66 m 

10 
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2°) La crepina se calcula con la siguiente ecuación: 

hcrepina = hsingular + hmcción 

Donde: 

hs =K V2 V = _Q_ (veloc. Media) 

2g 

hf = f-'=- v2 

o 2g 

Como: 

Luego: 

V=Q 
A 

f = 0,02 -0,01 

k=2 - 6 

V= 2,2(4) m
3 

tr(O,l)2 m2seg 

V= 8,85m/ seg 

A 

Tomo: 

. h _ 3(8,85)2 m2 1 seg2 0,0 1(0,66)m (8,85)2 m2 1 seg2 

• • creptna- 2(9,8)m/ seg2 + (O,l)m 2(9,8)m/ seg2 

hcreptna = 11,98m + 0,26m 

hcreplna = 12,24m 

11 
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• 
1.2.2 Cálculo del caudal de succión: (Vr) 

Como el número de Mach que es la relación entre la Velocidad del 

Fluido y la Velocidad local del Sonido es menor de O, 3; entonces en 

éste caso nuestro fluido utilizado se comporta como un GAS; por lo que 

las ecuaciones para el fluido son los mismos que para el GAS, en efecto: . 

Donde: 

M=v 
e 

V ~ veloc. Del fluido rriáxrmo = -6 m/seg 

C ·~ veloc. Del sonido en el aceite a condiciones ambientales= 

V 6 
M=-=-= 0.004 e Boo 
0.004(0.3 

Para calcular el caudal de succión empleamos: 

• V p 
V r = 2,3 - log __l_ 

t P¡ 

(a) 

. . 
(V r) = caudal de succión estimada en dm3/seg. 

(1-2) 

V= Volumen del cilíndrico hidráulico = 5.49 x 1o-3m3 

P1 =Presión inicial de succión= P1 = r h 

P2 = Presión final = 1 O bar 

(a) Egea, Gil Pedro (Aplicaciones Industriales) pag. 44 

12 
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t = Tiempo total de succión = 9 seg. 

r = = Peso específico = 8573, 75 N/m3 

N 0,0254m N 
P1= fJ h~ P¡ = 8573,75- x26 pulg x = 5662,1-

2 
= 0,056621bar 

m 3 pulg m 

Reemplazando en (2) se tiene: 

Vr = 2 3 x 5,49x10"
3
m

3 
log 10 bar 

' 9seg 0,05662 bar 

• m3 dm3 

V r = 3 15-x10-3 x103
-

' seg m3 

• dm3 

Vr=3,15-
seg 

1.2.3. Volumen efectivo y revoluciones de la Bomba 

El volumen efectivo por vuelta de la Bomba, está dado por: 

1 Vef ~V: 1 (1-3) 

Donde los términos significan: 

dm3 

Vef = volumen efectivo por vuelta de la bomba ( ) 
vuelta 

• . d 3 

V r = caudal de succión = 315 ___!!!__ 
seg 

n = revoluciones por segundo de la Bomba (RPS) 
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Si tomamos para: n = 450 RPM 

n = 450 rev. x min 

min 60 seg. 

n = 7 5 rev 
' seg 

Luego: 

==> Vef = 3,15 dm
3 

1 seg 
7,15 rev/ seg 

Vef = 0,44 dm
3 

vuelta 

1.2.4. Factores que influyen en la disminución del volumen 

succionado 

INFLUENCIA DEL VOLUMEN MUERTO: (A¡) 

La influencia del volumen muerto está definida por la siguiente 

expresión: 

(1-4)(1) 

Donde: 

A.1 =factor de influencia del volumen muerto. 

Yc =Relación de compresión= 5,662x10-3 

P2 =Presión hasta el cual se va comprimir el volumen succionado = P = 

10 bar. 

P1 =Presión inicial del volumensuccionado = 5,662x10"2bar 
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nz = Exponente politrópico de la expansión= 1,36 <
1
> 

Reemplazando valores en ( 1.4) se tiene: 

A¡ = 1- 5,662xl0-3 [e lOba~ ) -1,;62 -l] 
· 5,662xl0 3 bar 

A¡= 1- 5,662xlo-3[-0,9824] 

A¡ = 1 + 5,535xl o-3 

A¡= 1,0055 

INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA DE LAVALVULA DE SUCCION 
( ~) 

Durante el ingreso del aceite se presenta una pérdida singular y 

por fricción a través de la válvula de succión que va colocado por encima 

del filtro, que disminuye la cantidad de volumen succionado. Según el 

manual técnico "DUBBELS". 

Asumimos un valor: A.2 = 0,96 

(1) Van den Bergh, W.J.B.(Máquinas de Expulsión) pág. 141 y 40. 
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FACTOR DE CALENTAMIENTO Y FUGAS (A.3) 

Durante la succión las diferentes partes de la bomba tiene 

ligeramente una temperatura mayor que el fluido que ingresa, pero el 

calentamiento que se presenta es eliminado por el paso el fluido por lo 

que no es de consideración. 

Lo que si se puede considerar en el factor de fugas que si 

disminuye la cantidad de volumen succionado. 

El valor experimental de este factor es del orden del 12% o sea 

tomamos: 

A.3 = 0,12 
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2.1. CARACTERISTICAS DEL BANCO 

La Bomba de paletas, conformante del futuro Banco 

Oleohidraulico de la FIME está previsto para ser instalado como una 

unidad alterna de impulsión a una bomba de engranajes . A diferencia de 

esta, la bomba de paletas será de funcionamiento silencioso, de caudal 

constante y sin picos de presión, que lo hace ideal para la operación 

continua sin vibraciones ni saltos de los cilindros hidráulicos. 

El motor de accionamiento será el mismo usado para accionar la 

Bomba de Engranajes; es decir; mientras que en la bomba de 

engranajes el acoplamiento al motor es mediante una reducción, en la 

bomba de paletas el acoplamiento será directo, es decir; en relación 1: 1 

mediante un acoplamiento universal flexible. 

El conjunto de la unidad de Potencia del cual es conformante la 

Bomba de Paletas, estará montado sobre un CARTER cuya superficie 

superior será utilizado como una mesa de montaje y alimentará con un 

caudal a la presión requerida por el circuito con ingreso principal en 

paralelo para los dos tableros de trabajo. 

2.2. DISTRIBUCION DE COMPONENTES E INSTRUMENTOS: 

El Banco Oleo-Hidráulico está formado por los siguientes: 

Un carter (Depósito de Aceite) 

Aceite Oleo-hidraúlico 

Un Motor eléctrico (Mono-fásico) 220 v, 60HZ 
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Una bomba de Paletas 

Un filtro de Aceite (dentro del carter) 

Una Mirilla (indicador del nivel de aceite) 

Un Manómetro (indicador de presión) 

Una válvula !imitadora de Presión de tipo remanente. 

La distribución de todas las partes componentes e instrumentos 

se puede observar en figura que se·adjunta a continuación. 

2.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

El Principio de funcionamiento de este Banco Oleo-Hidráulico es 

simplemente alimentar con una presión debida y un caudal requerido 

controlados por tableros de válvulas para diferentes usos de carácter 

didácticos. 

El funcionamiento mismo del Banco y su diseño no es materia de 

este proyecto, es materia de otra investigación. 
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.IMITADORA DE PRESIOI~ 

(Tipo ReMonente) 

1 

1 

BOMBA 

ANOMETRO 

MOTOR 

: MIRILLA -
1 11 1 

1 = 11 1 

= 11 -~~--------------------------~ 
11 : 11 \ 

~ - 11 \ 

~ 11 \ 

u \ 
FILTRO \ 

CARTER 
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VAL VULA LIMIT ADORA DE PRESIDN 

VALVULA ¡-------, 
1 1 
1 1 
1 r---'----¡ 

1 

BOMBA 
CARTER 

MOTOR ELECTRICO 

FILTRO 

CARTER 

DIAGRAMA DE PRINCIPIO DE LA UNIDAD DE POTENCIA 
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3.1 AREA ( P- V) DE LA BOMBA 

.4 =___!i_xP.- Ve!;, ~(2-~J"2 -~ x(P¿J"~-~ -1] (3-1) 
'-'1.p-V} n¡ -1 I A:, t ~ .P¡ 

~P.V) = Valor del área para una cámara en "J" 

n1 = Exponente politrópico de la compresión= 1,36 <
1

> 

n2 =-·-exponente politrópico de la expansión 1,36 <1> 

A.2 = factor de resistencia de la válvula de succión según manual de 

:DUBBELS 0,95 ~ A.2 ~ 0.97 

:. Tomamos: A.2 = 0,96 

A3 =factor de fugas = 12% ~ A.3= O, 12 

P2 = 1 o bar (Presión final) 

P1 = 5,662 X 1 o-2 bar (Presión inicial) 

Vet =Volumen efectivo por vuelta de la bomba (dm3/vuelta) 

. 
Vef = V r donde: 

n 

(1) lbid ... pág. 48 y 46 

• dm3 

V r = Caudal de succión en(-) 
seg 

• 
Vr = 3,15 dmlseg 

n = RPS de la Bomba 
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=> 

En nuestro caso el motor será de 900 RPM; 

La Bomba tendrá el mismo RPM; porque la relación del Motor con la 

Bomba es de 1 : 1 ya que el eje del motor se encontrará acoplado con el 

eje de la bomba directamente. 

Luego; los RPM, en RPS será: 

Rev min 
n =900-x--

min 60seg 

n =15RPS 

Reemplazando en la ecuación de "Vef' se tiene: 

Vef = 3,15 = 0,21 dm3 
. . 15 . vuelta 

Luego: 

Vef5 =Volumen efectivo para una cámara 

Veh = O 21 dm3 x vuelta 
' vuelta 6cámaras 

dm3 

Veh, = 0,035 -
cámara 

dm3 m3 m3 

Veh = 0,035 , x 
3 3 

~ Veh = 35x10-6
-, --

camara 1 O dm camara . 
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Por otro lado se debe dejar en claro que durante el proceso operativo de 

la bomba, se trabaja con diferentes presiones iniciales de entrada; en 

consecuencia tendremos diferentes valores del Area (P.V); por ello el 

valor que se calcule de "P1" que ya conocemos será el A(p.v) máximo. 

:. Reemplazando datos en la ecuación del "A(p.v)", tenemos: 

A(p.v)max = 0,018 KJ/cámara 

A(p. v)máx = 18 J/cámara 

• 
3.2 POTENCIA INDICADA (wi) 

Wi = A:ea(p -v)in 
' 60 

donde: 

(3-2) (1) 

Area (p-v) para una cámara de la bomba es: 0,018 KJ 

i = número de cámaras = 6 

n =RPM de la bomba = 450 RPM 

(1) lbid pág. 23 
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Reemplazando en (3-2) tenemos : 

Wi =O OISKJ x6x450 rev x min 
' min 60seg 

• 
Wi = 0,8lkw 

3.3 POTENCIA DE LA BOMBA 

Para cualquier máquina propulsada, la potencia necesaria está 

definida 

por: 

(3-3) (1) 

donde: 

lw~l =Potencia R~querida por la Bomba en (Kw) . 

• 
W i =Potencia indicada de la Bomba en (Kw)= 0,81 kw. 

lw .tml =Potencia de fricción mecánica. 

Asumida como: 15%1w~l por las pérdidas que se presentan 

en las diferentes partes móviles de la Bomba . 

(1) lbid, pág. 24 
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Reemplazando valores en (3-3): 

• 15 • 
Wt =0.81+-Wt 

lOO 

• • 
Wt-0.15Wt = 0.81 
• 

Wt(1- 0.15) = 0.81 

w~ = o.81 
0.85 . 

Wt = 0.953kw 

3.4 AREA TRANSVERSAL ENTRE 2 PALETAS CONSECUTIVAS 

ESTATOR 

25 



El volumen comprendido entre el ROTOR, el ESTATOR y DOS 

PALETAS CONSECUTIVAS, lo definimos como el producto del 

área transversal respectiva, creada por un corte perpendicular al 

eje de la Bomba, por el ancho del estator ó rotor. 

Para poder hallar las dimensiones del rotor y estator, es 

necesario determinar una expresión que nos permita calcular ésta 

área transversal para cualquier posición que ocupa las paletas 

dentro de la bomba: fig. "a". 

En esta figura tenemos la representación de esta área 

transversal que nos servirá de inicio para nuestro análisis. 

Según la fig. "a" tenemos: 

Y = radio el rotor 

R = radio del estator 

y t Y' 
,..... \Giro del rotor 

ROTOR 

e = excentricidad (R- r) 

ESTATOR 

Si trazamos el sistema : x - y; 
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La ecuación de la circunferencia correspondiente al estator es: 

Pasando esta ecuación el sistema x'- y' se tiene: 

Desarrollando : 

De nuestro diferencial analizado tenemos: 

dA= pdp.dB 

. ·.El área existente entre dos paletas consecutivas es : 
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Resolviendo: 

A=l_[ [+60
• (R2 -r)dB+ ra+6oo e2(sen2B-cos2 B)dB-

2 a Ja 

J:+600 
2esenB.JR2 -e2 -cos2 BdB] 

1 [ l7r e2 1 la+60" 1 A=-L(R2 -r2)~--sen2Ba+60"- 2e senB-vR2 -écos2 (}d(} 
2 2 2 a a 

Como: 

(3-4) 

3.5. VOLUMEN DE LA CAMARA Y LAS DIMENSIONES DEL ROTOR Y 

ESTATOR 

El volumen de la carrera Ve de cada cámara está dada por la 

siguiente relación: 

donde: 

Ve= Vefr, 
A¡.~.~ (3-5) {1) 

Ve = volumen de la carrera de cada cámara 

Vets =volumen efectivo de cada cámara 

A.1 =factor de volumen muerto (A.1 = 1.0055) 

A.2 =factor de resistencia de la valv. De succión (0.96) 

A.3 = factor de fugas (0.12) 

(1) lbid, pág. 25 y 26 
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Ve = 0.0733dm
3 

(1.005)(0.96)(012) 

Ve = 0.633dm3 

Luego: 

El volumen de la cámara está definido por la siguiente expresión: 

1 V cámara = V carrera ( 1 + Yc ) (3-6) (1) 

Reemplazando valores tenemos: 

V cámara= 0,42126 dm3 
X 

V cámara = 421,260 mm3 1 

El máximo valor del área transversal existente entre dos paletas 

consecutivas se presenta, cuando una de ellas está en la posición de: 

Y la otra en : a + 60° = 240° + 60 =300° 

Ya que en este instante se hallan simétricas a la posición de máxima 

excentricidad en: 8= 270° (ver Fig. b) 

La excentricidad en este tipo de bomba varía en un rango que va 

desde S mm hasta 1 O mm como dato práctico asumimos: 

e= 7,5 mm 
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El radio del Rotor por facilidades constructivas será de: r = 80mm; ya 

que en el debemos maquinar las ranuras que servirán de alojamiento 

a las paletas. 

El radio del estator es: 

R = r+ e 

R = 80 mm+ 7,5 mm 

R= 87,5 mm 

Luego para los valores: 

R = 87,5 

Are o. 
tro.ns verso.l 

Mo.xir'ICl 

r= 80 mm 

F. "b'' ¡g, 

Y' 
~ Gir-o del r-otor-

113 
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El área máxima hallaremos en la expresión deducida anteriormente. 

Reemplazando en la ecuación (3-4) tenemos: 

A máx = 1942,9 mm2 

Luego tenemos que el ancho de la cámara será: 

Como: 

V cámara= 421260 mm3 

L = 421260mm
3 

1942,9mm2 

L = 216,82mm 

3.6. ANGULOS DE SUCCION Y DE DESCARGA 

- ANGULOS DE SUCCION 

(3-7) 

La admisión está definida por la posición de la máxima área 

transversal existente entre dos paletas consecutivas, por lo tanto 

abarcará el intervalo de 300° y 360°de acuerdo al movimiento angular 

determinado en la fig. "b" 
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- ANGULO DE DESCARGA 

El intervalo ·para la descarga lo hallaremos analizando las 

presiones externas en la salida del volumen succionado. 

Para la presión de salida de 1 O bar 

Tenemos: 

Ps = 10,2Kg /cm 2 

Hallamos la cantidad de masa que sale 

(3-8) 
M=pVei, 

Donde: 

M = masa que sale con la presión P2 

p= densidad 

p= 875 k~ 
m 

Vef6 = volumen efectivo para una cámara 

Vefs = 7,33 x 10-5 m3 

=> Reemplazando valores tenemos: 

M= 875 k~ x7,33x10-5m3 

m 

M= 6413,75xl0-5kg 
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Con la única finalidad de ubicar los puntos donde se emplazarán las 

lumbreras de admisión y de impulsión de la Bomba usaremos las 

ecuaciones dadas para los gases ya que para el rango de M 0.3 pueden 

ser usadas estas ecuaciones de la mecánica de los fluidos, porqué está 

ausente el factor térmico. 

Aplicando la ley de Boyle- Gay Lusac y la ecuación de Poisson hallamos 

el volumen que debe tener para comprimir hasta P2 = 1 O bar. 

(3-9) 

V = volumen que debe alcanzar la compresión 

M= masa a la presión de P2 (M= 6413.75 x 10-5kg) 

R = Constante de los gases ideales (R = 287 J/kg °K) 

P2 = Presión final a la compresión (P2 = 1 O bar) 

n1 = exponente politrópico de la compresión = (n1 = 1 ,36) 

P1 =Presión de entrada a la bomba= 0,05662 bar 

Reemplazando valores tenemos: 
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Como:L = 216,82 mm~ 217 mm se tendrá que: 

A=v 
L 

14x104 mm3 

A=-=-'---
216,82mm 

A= 64,52mm2 

De la ecuación del Area transversal, tendremos que el ángulo es de 

141,5° 

Luego: 

105 N kg m2 

Para la presión inicial de: P1 = 0,05662 bar x x--x--
bar.m2 9,8N 104 cm2 

P1 = 0,0577 kg/cm2 

Hallamos la cantidad de masa que ingresa: 

(3-8) 

M= masa que ingresa a P1 = 0,05662 bar 

p = densidad ( p = 875 kg/m3 
) 

Vefs =volumen efectivo para una cámara 

(V efs = 7,33 x 10-5 m3
) 

Entonces: 
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M= 0,0641 Kg 

Aplicando nuevamente la Ley de Boyle-Gay-Lusac y la ecuación de 

Poisson, hallamos el volumen que debe alcanzar para comprimir hasta: 

P2 = 10 bar 

Es decir: 

1 
n¡--

v = MRT(p2 1 P1) n¡ 

P2 

Reemplazando tenemos : 

Luego; como: L = 217 mm 

. V 
A=

L 

A= 6,74xl0
3
mm

3 

217mm 

A= 31,059mm2 

(3-9) (1) 

De la ecuación del Area transversal, tendremos que el ángulo es menor 

a 130° pero con la finalidad de mejorar la expulsión del .fluido 

tomaremos un ángulo de 113°. 
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4.1 SELECCIÓN DEL MOTOR 

De acuerdo a la potencia requerida por la bomba y a las RPM 

calculados, de los diferentes tipos de motores eléctricos existentes en el 

Mercado Nacional elegimos el siguiente: 

Tipo: NV-SA 

Potencia : 1, 06 H P 

N= 900 RPM 

No de Polos= 8 

Frecuencia= 60Hz 

Peso = 29,5 Kg 

4.2. REGULACIÓN DEL MOTOR 

100 La 8 

= 0,79 Kw 

Como el motor elegido no va a ser usado en toda su potencia debemos 

determinar que velocidad nos entregará cuando sea exigido por la bomba a 

0,65 Kw. 

Para calcular la velocidad que nos entregará el motor definiremos 

la recta de trabajo mediante la siguiente relación: 

N = 900 - 68, 18 X p 

::::> Para : P = 0,65 Kw 

::::> N = 900-68, 18(0.65) 

N,= 855,7 RPM 
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4.3. TIPO DE TRANSMISIÓN 

Teniendo en cuenta el rendimiento y su amplia aplicación en los 

sistemas de transmisión, usaremos para nuestro diseño: Una 

transmisión directa; es decir; que esté en una relación de 1:1 mediante 

un acoplamiento como se observa en el diseño de la distribución de las 

partes componentes del Banco Oleo-Hidraúlico. 

BOMBA 
MOTOR 

ACOPLE 

MESA 

' 
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4.4. CALCULO DEL EJE 

Las fuerzas que actúan sobre el eje son los siguiente: 

1. Fuerza debido a la presión interna 

2. Peso del Rotor 

3. Fuerza de reacción en los rodamientos. 

Cálculos: 

4.4.1. Fuerza debido a la Presión Interna 

En el siguiente esquema mostramos la Distribución de presiones 

internas dentro de la bomba. 

Para hallar la fuerza total sobre el eje, debemos realizar una 

integración alrededor del rotor. 

Esta integración la haremos de acuerdo al sentido de rotación del 

rotor y a la variación del ángulo 8. 

Para un "dA" tenemos un "dF" 

~dF = PdA 

como: dA= rd8.L 

dF = Prd8 L 

dF = Plrd8 
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Luego: 

dF = dFx +dFy 

dFx = dF cose 

Integrando: 

J Fx = J dFcosB 

Fx = J pLr cos{H(} (4-1) 

Por otro lado: 

DFy = dF sen e 

p2 = 10 bor -----

p1 = 0.05662 bor 

ROTOR p1 = 0.05662 bor 

distr'ibucion de 
1 

pr'es1ones 
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Integrando: 

JdFy= JdFsenB 

Fy = J pLrsenB dO (4-2) 

Tramo: 300° y 360° : 

En este tramo de presión es constante: P1 = 0.5662 bar. 

ie: 
105 N Kg m2 

P¡ =0.5662barx 
2 
x--x 

4 2 barm 9,8N 10 cm 

P. = 0.5662xl 0
5 
kg P. = 0 577k 1 2 

1 4 2 ~1. gcm 
9.8x10 cm 

=> En 4.1 y 4.2 tenemos: 

1
36()0 

Fx:= Pr L cos (k[ B 
3300 

360° 
Fy=PrLf sen(k/0 

J330 

Como el radio del rotor es: r = BOmm = 8 cm 

Y su longitud : L = 216,8Lmm = 21,7cm 

=> las fuerzas serán: 

Fx = 3,34 kg 

Fy= O 
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En el tramo: 0° v 113° 

En este tramo suponemos una variación lineal de la precisión "P" desde: 

0.577 kg/cm2
; esta variación en función del ángulo "e" es: 

P = o,83 e -0,64 

[ 
113° 113° J 

Fx = rL 0.83 Jo (} cos (} d (}- 0,64 Jo cos (} d(} 

Fx = 1,65kg( ~) 

Luego: 

[ 
ruJO rll3° J Fy = rL 0.83 Jo (}sen(} d (}- 0,64 Jo sen(} d(} 

Fy = 99,4kg(-!-) 

En el tramo : 113° v 300° 

También suponemos una variación lineal de la presión en función del 

ángulo e: 

P = -0,28 e+ 1,55 

Por lo tanto: 

Las fuerzas serán: 

Fx= rL -0,28 (} cos (} d (} + 1,55 cos (} d(} [ 1
30(1> 1315" J 

113° 113° 

Fx ~ 214kg(~) 

Por otro lado: 

Fy= rL -028 Bsen(} d (} + 1,55 sen(!/(} [ 1
3000 13000 J 

113" 113° 

Fy = 11,96kg(-!-) 
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:. Las fuerzas totales serán: 

Fuerza horizontal: Frxr = 3,34Kg(~)+1,65(~)+214,8kg(~) 
Frx = 210Kg(~) 

Fuerza vertical : 
FrY =O+ 11,96kg(.J,)+99,4kg(.J,) 

FTy = 111,4Kg(.J,) 

4.4.2. Peso del Rotor 

El rotor tiene 160 mm de diámetro y 217 mm de longitud, por lo 

tanto su peso es: 34,25 kg. 

El rotor va unido al eje mediante dos ZUNCHADOS a lo largo de 

este, por lo tanto, la suma del peso del rotor mas la fuerza 

vertical ejercida por la presión interna se distribuye en dos cargas 

repartidas, 

Haciendo un esquema tenemos: 

S 

108,5 108,5 ... 
\N •• 

illllllllll \N, 11111111111 

l. 35 142 .l. 40 .1 
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En este plano x-y , según esquema, tendremos: 

S = 111 ,4 + 34,25 

S= 145,65 kg 

Calculamos el valor de W1y y W2y 

Hacemos el diagrama de cuerpo libre: 

S = 145.65 

35 'y./¡y 4Q 'W2Y 

~.-

------~ ,------¡ ¡------~ ,-------
CD ® 

l. 
kJ w 

.1 108,5 . 108,5 
1 

I: Fy= O 
~ 35W¡}'- 40 w;y -145,65 =o 
~5W¡Y + 40W2Y + 145,65 = 0 ......................... a 

-145,65(91)-40~y(179,5) =o 
-145,65(91) 

De b ~ W2Y = _, .... _ .... ,_ ....... b 
40(179,5) 

w2y = -1,85kg 1 mm 
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Reemplazando en a: 

35W;y + 40( -1. 85) + 145,365 = o 

35w;y = 40(1,85) -145,65 

35w;y = 74-145,65 

w. - -71,65 
!y- 35 

w;Y = -2,05kg 1 mm 

para el plano x-z la fuerza que se distribuye en dos cargas repartidas es 

la fuerza horizontal ejercida por la presión interna; el esquema es el 

siguiente: 

F Hr 

108,5 108,5 

35 40 

1 
~,. 1 

111111111 IJIIIIIIII 

diagrama de cuerpo libre: 

FHr - Fx, = 210 Kg 

35 \¡./¡z 40 'vhz 

~ , 
------~ f-----¡ ¡-------~ f------

CD ® 

17,5 17,51 73,5 68,5 1 20 20 
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-35w1z -210-40w2z =O 

25 w1z + 40w2z + 210 = 0............... (a) 

- 210(91)- 40(w2z )(179.5) = O .............. (b) 

De b-+ W =- 210(91) 
2z 40(179 .5) 

w2z = -2.66kg 

Reemplazando en a: 

35WlZ + 40( -2,66) + 20 = 0 

w. --210 + 40(2,66) 
lZ- 35 

Wrz = -2,96Kg 

Fuerzas de Reacción en los Rodamientos: (R1 y R2) 

En el siguiente esquema podemos ver la posición de estas reacciones 

en el plano x-y: 

1 

unnnn 'WJY 'W 2Y~nnnnn 
1 

l. 32 lsl. 35 
'1 142 

1' 40 114415,1 
RtY R2Y 

D.C.L 
35 \/¡y 

¡---~-----, 40 

V ':-------1---- -·¡ ¡ 

1 

1 1 1 :. 

1 

l. 32 f4 ~I!,LJ 142 1 20 1 20./,4+5.1 
RtY R2Y 
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R1v + R2y - 35~Y - 40Uj_y = O 

R1y + R2y - 35(2,05)- 40(1,85) =O 

R1y + R2 = 71,75 + 74 

R1y + R2 = 145,75 ........................ (1) 

- R1y(246) +35 W1y(214) + 40(W21 )(34,5) =O 

- R1y(246) + 35(2,05)(214) + 40(1,85)(34,5) =O 

-246 R1Y = -15354,5-2553 

_ 246 R = 17907,5 
Jy 246 

R1y = 72.79Kg 

Reemplazando en 1: 

R1y+R2y =145,75 

R2y = 145,75- R1Y 

R2y = 145,75-72,79 

Rzy = 72,96kg 
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1 

l. 

l. 

• Para el plano x - z las reacciones son: 

35 

~mm3 'Wtz 

32 rsl 
Rtz 

. . .. 217 

246 

D.C.L 
35 'v/¡z 

r------- --------, 
' ' ' ' ' ' 

32 f•·íLsl. 
Rtz 

179.5 

246 

1:Fz =O 

R1z + R2Z- W1z (35) - W2z (40) = O 

Como: 

{ w,z = 2,96 Kg/mm 

W2Z = 2,66 Kg/mm 

Reemplazando tenemos: 

• R1z + R2z- 2,96 (35)- 2,66 (40)=0 

:rM2=0 

'v/2z 

:--------- --------: 
1 : -· 

(2) 

R1z (246) + W1z (35) (214) + W2z (40) (34,5) = O 

Como: 
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{ 
W1z = 2, 96 Kg/mm 

W2Z = 2,66 Kg/mm 

Reemplazando tenemos: 

-R1z (246)+ 2,96 (35) (214)+2,66 (40)(34,5) =O 

-R1z (246) = -25841 ,2 

R1z = 25841.2 

246 

R1z = 105,04 Kg. 

En (2) tenemos: 

R1z + R2z = 210 

R1z = 210- R1z 

R2Z = 210- 105,04 

R2z = 1 04,96 Kg. 

A continuación deduciremos las expresiones para calcular el 

Momento Flector utilizando el método de secciones, para luego 

tabular y hacer el Diagrama de Momento Flector del eje por 

calcular. 

' ' ' 

35 'ltJ JY 

' ' ' ' 
A~_) s( 

s~ 

32 14,5 17.5_ 17.5 142 
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Para: 

:EMs1 =O 

32~ X~ 46,5 

32 

X 1 

- R1z (X - 32) + M = O 

M= R1z (X- 32) 

M = R1z X- 32 R1z 

Como: { R1z =105,04 Kg.-+ M = 105,04 x- 32 (105,04) 

M= 105,04 X- 3361,28 

D.C.L. de la Sección: S2 

Para: 
46,5 ~ X ~ 81,5 

\v'¡z(x-46.5) 

r- 1-_j 

1 , Ir 1 
1 

~~ 
1 
1 
1 

32 14.5 

RIZ 

X 

ZMs2 =O 
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- RlZ(x-32)+WlZ(x-46,5{ x-;6
•
5
)+M =O 

-l05,04(x- 32) + 2,96( x- 46,5{ x- ;
6
•
5

) +M= O 

-105,04x+ 105,04(32)+ 
2

•
96 [x 2

- 2( 46,5)x+(846,5) 2 ]+M= O 
2 

-105,04x+105,04(32)+ 
2

•
96 

x 2 -2,96(46,5)x+ 
2

•
96

(
46

•
5
)

2 

+M= O 
2 2 

-105,04x+3361,28+ 1,48x2 -137,64x+3200,13+ M= O 

1,48x2 -242,68x+6561,4l+M =O 

M= -1,48x2 + 242,68x- 6561,41 

D.C.L. de la Sección: 83 

Para: 
81,5 .$ X .$ 223,5 

35 'vJ IZ 

1 r--- ----, 
1 

1 ~ 
, 1 

1 

~ ~ : 
1 

32 14.5 17,5 17,5 

R1z X 

-R1Z (x-32) + W1z (35) (x-64) +M= O 

Como: 

{ 
R1z = 105,04 Kg 

W1z = 2,96 Kg/mm 
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-105,04(x- 32) + 2,96(35)(x- 64) +M= O 

-1 05,04x + 1 05,04(32) + 2,96(35)x- 2,96(35)( 64) +M = O 

-105,04x+3361,28+103,6x-6630,4+M =O 

M= 105,04x-103,6x+6630,4-3361,28 

M= 1,44x + 3269,12 

Para: 
223,5 .$ X .$ 263,5 

D.C.L. de la Sección: S4 

D.C.L. de la Sección: S4 

35 'W1z \./2z(x-223.5) 

r--- ---, r- _j 

1 
, 

1 IÜ 1 

1 

1 

1 

J~ 
1 

1 

1 

32 14.5 17,5 17,5 142 

R1z 
X 
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:E MS4 =O 

x-223 5 
-R1z(x-32)+W¡z(35)(x-64)+W2z(x-223,5)( 

2 
')+M =0 

w' 
- R1zCx) + E1z(32)+ W¡z(35)x- W¡z(35)(64) + ~(x- 223,5)2 +M= O 

2 

- R¡z (x) + Rlz (32) + W¡z (35)x- W¡z (35)(64) + w2z [x 2 
- 2(x)(223,5) + (223,5) 2 ]+M =o 

2 
w: w: 

- R1z(x) + R1z(32) + W¡z(35)x- W1z(35)(64) + ~x2 -W2z(x)(223.5) + ~(223.5)2 +M= O 
2 2 

como: 

R¡z = 105,04kg 

wlz = 2,46kg 1 mm 

w2z = 2,66kg 1 mm 

Reemplazando : 

-1 05,04x + 1 05,04(32) + 2,96(35)x- 2,96(35)(64) + 
2

•
66 

x2 
- 2,66(223,5)x + 

2
•
66 

(223,5)2 +M= O 
2 2 

-1 05,04x + 3361,28 + 1 03,6x- 6630,4 + 1,33x2 
- 594,51x + 66436,4925 +M= O 

1,33x2 
- 595,95x + 63167,3725 +M =O 

M= -1,33~ + 595,95x- 63167,3725 

D.C.L. de la sección: S5 ~Para: 263.5 :S; x :S; 278 

35 'WJZ 40 'W2Z 

r--- ¡----, 1 r--- ---., 
1 

1 
,, 

1 1 
,, 

1 
1 

A~ 
1 

¡_ 20 l 20 J 
1 
1 

32 14.5 17,5 17,5 142 

R1z 
X 

-. 
52 



·- R1z(x-32)+w;z(35)(x- 64)+W2z(40)(x- 243,5)+M =O 

- R1zx + R1z(32) +w;z(35)x- w;z(35)(64) + W2z(40)x- W2z(40)(243,5) +M= O 

Como: 

R¡z = 105,04kg 

W¡z = 2,96kg 1 mm 

W¡z = 2,66kg 1 mm 

Reemplazando 

-1 05,04x + 1 05,4(32) + 2,96(35)x- 2,96(35)(64) + 2,66( 40)x- 2,66( 40)(243,5) +M =O 
-1 05,04x + 3361,28 + 1 03,6x- 6630,4 + 1 06,4x- 25908,4 +M = O 

104,96x- 29177,52 +M= O 

M= -1 04,96x + 29177,52 

D.C.L. De la sección: Ss ~ para: 278 ~ x:::;; 293 

35 IJ¡z 40 'W2Z 

r--- ----, r--- ----, 
1 

, 
1 1 

, 
1 

. J~ h. 

1 20 1 20 _¡14,5 32 14.5 17,5 17,5 142 

R1z R2z 
X 
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- 1\z (x- 32) + W;,(35)(x- 64) + W2.( 40)(x- 243.5)- Rzz (x- 278) +M =O 

- J\zx + Rtz(32) + W;.(35)x -W12 (64)(35) + JV;z(40)x -W2.(40)(243.5)- Rz.(x) + Rz.(278) +M= O 

Como 

R;. =105.04kg 

Rzz = 104.96kg 

wlz = 2.96kg 1 mm 

JV;z = 2.66kg 1 mm 

Reemplazando tenemos: 

-1 05,04x + 1 05,04(32) + 2,96(35)x- 2,96( 64)(35) + 2,66( 40)x- 2,66( 40)(243.5) -1 04,96x + 1 04,96(278) +M =O 

-105,04x +3361,28+ 103,6x -6630,4+ 106,4x- 25908,4-104,96x+ 29178,88+M =O 

M = 1 04,96x + 1 05,04x -1 03,6x -1 06,4x- 3361,28 + 6630,4 + 25908,4-29178,88 

M=0x+l,36 ==>M=O 

Luego para construir el diagrama de momentos en el plano (x-z), 

hacemos la siguiente tabulación: 

Para: lo ~x ~ 321 
M=O 

M= 1 05,04x-3361 ,28 
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146,5 ~x~ 81,51 M= -1,48~+242,68x-6561,41 

X 46.5 65 81.5 
M 1523.08 2989.79 3386.48 

M= 1,44x + 3269,12 
1 81.5 ~ X ~ 223,5 1 

1~ 181.5 1223.5 
1------- 1 

l2235~x~263.5l M= -1.33~+ 595,95x-63167,3725 

223.5 243 263.5 
3590.96 3113.3075 1520.56 

1263.5 ~ x ~ 278 1 M= -104,96x + 29177,52 

1~ 

1 278 ~ X ~ 293 1 
M=O 

Hacemos el Diagrama (Plano ; x-z) 

Del Momento Flector 
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'v/,z = 2.96 Kg/MM 'v/¡z = 2.66 Kg/MM 

32 14,5 142 

R,z = 105.04 Kg R2z = 104.96 Kg 

M CKg.MM) 1 1 1 

--~-~---~----------------
3590.96 1 1 1 

1 1 1 

3386.481-,--- 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
MOMENTO FLECTOR 

15~~8_1_ 1 

--~- ---~-----------------L __ _ 
1520.56 1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

o 32 81.5 223.5 263.5 278 293 X (MM) 
M, (Kg.MM) 

MOMENTO TORSOR 
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Del mismo modo como hemos procedido para el plano (x-z)m 

Hacemos para el plano ; (x-y): 

:. Para el plano (x-y) : 

:. Como ya sabemos las reacciones con este plano; solamente nos falta 

deducir expresiones para calcular al momento flector y ésto se hará 

utilizando el método de secciones para luego graficar el momento 

flector en éste plano; del eje por calcular. 

35 40 

'v/2Y 

1 1 

D.C.L 
35 'y.f¡y 40 'v/2Y 

~~ 
S2 s. 

Ss r¡¿ __ /SJ / /S6 / ----, rr--- ----, / 
( 

1 ', ~ , 1 ( 1 ', ., r 1\ 
( 

' ' ' 
' \ ' \ 

\· ' \ 1 \ 1 \ 
1 1 

1 / 1 / 1 

~~--"' S2 SJ' / _1 S~ /~ Ls6 Ss Ss 
32 14,5 35 142 40 14,5 15 

D. C. L. de la sección "81" ~Para: 32 ~ x ~ 46,5 

32 
RlY 

X 
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"M =0 L..J S¡ 

-~y(x-32)+M =O 

M= ~y(x-32) 

M= 75.79(x-32) 

M= 72.79x-72.79(32) 

M= 72.79x-2329,28 

Se sabe que: 

~ = 12.19kg 

Rzy = 72.96kg 

w;Y = 2.05kg 1 mm 

w;Y = 1.85kg/mm 

D.C.L. de la sección "s2" -+Para: 46.5 ~ x ~ 81.5 

"M =0 L..J 92 

'W nC X - 4 6, 5) 

r- -~ 
1 ... ,. 1 

1 

n 1 

1 
1 

' 
32 14.5 

R1z 
X 

· x-46.5 
-R1y(x-32)+w;y(x-46,.5)( 

2 
)+M=O 

w. 
-R1y(x-32)+~(x-46.5)2 +M= O 

2 

- R1y( x- 32) + w;Y [x2 
- 2( 46.5)x + ( 46.5)2 ]+M = O 

2 . 

M=R1y(x-32)~ ~Y [x2 -2(46.5)x+(46.5)2
] 

M= 72. 19x- 72. 79(32)-
2~5 

x 2 + 2.05( 46.5)x-
2~5 

( 46.5)2 

- ·•· 

M= 72.79x-2329.28-1.025x2 +95.325x-2216.306 

M= -1.025x2 + 168.115x- 4545.586 

D.C.l de la sección: "53" 81.5 ~ x:::; 223.5 
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""'M =O ~ s, 

35 WlY 

S 
1 ,---- ----, 1 

1 ~ , 1 1 

... ~ 1 
1 
1 

32 14.5 17,5 17,5 

RlZ 
X 

-R1y(x-32)+W¡y(35)(x-64)+M =O 

-72,79(x-32)+2,05(35)(x-64)+M =O 

M= 72,79(x-32)-2,05(35)(x-64) 

M= 72,79x -72,79(32)- 2,05(35)x + 2,05(64)(35) 

M= 72,79x- 2329,28 -71,75x + 4592 

M= I,04x + 2262,72 

D. C. L. de la sección: "S/ Para 223,5 S: X S: 263,5 

35 'yj¡y 

,--- ---l 
1 , r 1 

J~ 

32 14.5 17,5 17,5 142 

RlY 
X 
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x-223.5 
- R1y(x- 32) + W¡y(35)(x- 64) + W2y(x- 223.5)( 

2 
) +M =O 

w; 
-R1y(x -32) + W¡y(35)(x -64) +-2L(x- 223,5)2 +M= O 

2 

- R1y(x- 32) + W¡y(35)x- W¡y(35)(64) + W2
Y ~2 - 2(223.5)x- +(223.5)2

] 

2 

M= R1y(x-32)- W¡y(35)x + w;y(35)(64)- ~Y [x2
- 2(223,5)x +(223,5)2

] 
2 

M = 72,79x -72, 79(32)- 2,05(35)x + 2,05(35)(64)-
1
•
85 

x 2 + 1,85(223,5)x-
1
•
85 

(223,5)2 

2 2 
M= 72,79x- 2329,28-71,75x+ 4592-0,925x2 + 413,475x- 46205,831 

M= -0,925x2 + 414,515x- 43943,111 

D.C.L. de la sección "85" Para 263.5 ~ x ~ 278 

35 'v.J !Y 

r--- ---l 

1 1r 1 

.,. 
32 14.5 17,5 17,5 142 

RlY 

X 

- R1y(x- 32) + W¡y(35)(x- 64) + W2y( 40)(x- 243,5) +M= O 

M= R1y(x-32) -W¡y(35)(x- 64)- W2y(40)(x- 243,5) 

M= 72,79(x -32)-- 2,05(35)(x-64)-1,85(40)(x-243,5) 

4 Ü 'v.J 2Y 

r---- ----l 
1 

,, 
1 

1 20 J 20 _¡ 

M= 72,79x -72,79(32)- 2,05(35)x + 2,05(64)(35) -1,85( 40)x + 1,85( 40)(243,5) 

M= 72,79x- 2329,28 -71,75x+ 4592 -74x+ 78019 

M = -72,96x + 20281,72 
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D.C.L de la sección "56" para 278 ~ x ~ 293 

35 'vJJY 40 \J2Y 

r--- ---, r---- -----, 
1 1 1 1 

32 ~4.J 17,5 ]7,51 142 1 20 J 20 114.;i 
RJY 

X 

- R1y (x- 32) + W1Y (35)(x- 64) + W2Y ( 40)(x- 243,5)- R2Y (x- 278) +M = O 

M = R1y (x- 32)-W1Y (35)(x- 64)-W2Y ( 40)(x- 243,5) + R2y (x- 278) 

M= 72,79(x-32)- 2,05(35)(x-64)-1,85(40)(x-243,5)+ 72,96(x-278) 

: 
1 

1 
1 

~ 1 

! 
S& 

R2Y 

M :::: 72,79x- 72, 79(32)- 2,05(35)x + 2,05(35)(64) -1,85( 40)x + 1,85( 40)(243,5) + 72,96x -72,96(278) 

M =72,79x-2329,28-71,75x+4592-74x+78019 

M= 72,79x-2329,28-71,75x+45,92-74x+18019+ 7296x-20282,88 

M=Ox-1,6~0 

M=O 

Hacemos la tabulación para construir la gráfica: 

Para: 

M=O 

M = 72, 79x - 2329,28 

146.5 ~ X ~ 81.5 1 

M= -1,025~ + 168,115x-4545,586 

X 46,5 65 81,5 
M 1055,46 2051,27 2347,48 

M= 1,04x + 2262,712 
I8I.S~x:s;;223,5 1 

1~ 181.5 1223.5 ~----- 1 

~------
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l223.5 :s;; x :s;; 263.5 1 M = -0,925x2 +414,515x- 43943,111 

X 223,5 243 
M 2495,16 2163,71 

¡2635 :s; x :s; 278 ¡ M = -72,96x + 20281,72 

!21 8 ~ X ~ 293 1 

X 
M 

263.5 278 
1056.76 .. 1.16~0 

M=O 

263,5 
1056,76 

Luego trazamos el diagrama del Momento Flector en el Plano (x-y) 

'Wt, = 2.05 Kg/rrr1 VI 21 = 1.85 K glrm 

142 

Rn = 72.79 Kg Rz, = 72.96 Kg 

M CKg.Mrr) 1 1 1 
__ j_j ___ j _______________ _ 

2495.16 1 1 1 

1 1 1 
2J47.4sl_l_-- 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

: : : MOMENTO FLECTOR 

10~.~ _1_ J--- _1_--------------- _1_---
1 1 ----

1055.46 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

32 81.5 223.5 263.5 278 293 X C r1r1) 



4.5. CALCULO POR DEFORMACION A LA TORSION 

Para calcular el eje por deformación debido a la torsión utilizamos 

una expresión conocida en el Diseño y está dados por la siguiente 

Relación. 

donde: 

d ~ 4 32. Mt [L, +!:.:__] 
nG aadm. 2 

(4-3) (2) 

d = Diámetro del eje 

Mt= Momento torsor máximo= 324,67Kg.mm 

G =Módulo de deslizamiento = 8000kg/mm2 

8adm =Deformación admisible= 0,005radianes (por metro) 

L1 =longitud donde existe máximo torsor =47mm 

L2 = largo del rotor) =217 mm 

Reemplazando valores en la fórmula dada y despejando tenemos: 

d~8mm 

4.8. CALCULO POR FATIGA 

Para poder señalar las secciones del eje donde realizamos el 

cálculo por fatiga, dibujaremos el siguiente esquema: 

(2) Feodosiev, V.l. (Resistencia de Materiales) pág. 89 
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ESQUEMA DEL EJE 

1 2 3 4 

En el Diagrama anteriormente construido en el (Plano x-z);se tiene los 

valores de los momentos Flector y Momento torsor para cada una de las 

secciones del eje; con estos datos los valores de los esfuerzos son: 

Esfuerzo Normal 
32M (2) 

G'= 7ld3 ............ (4-4) 

Esfuerzo Cortante T = 16~t ............ (4-5Y2) 
7ld 

(2) lbid ... pag. 138 y 90 
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Donde: T= Esfuerzo normal provocada por el momento Flector 

M = Momento flector de una sección dada 

-r = Esfuerzo constante provocada por el momento torsor. 

Mt = Momento torsor en una sección dada. 

nuestro eje será construido con acero 

SAE-1020 

d = Diámetro de la sección analizada. 

• Cálculo en la sección 1: 

Para ésta sección el Momento Flector es cero y el momento torsor es 

324,67 kg. mm. por lo tanto: 

O"= o 
16 x 324,67 kg.mm 

'l' = ------==------
7[ x(20/ 

'l' = 5194' 72 = o 2 
25,164 ' 

'l' = 0,2kg 1 mm2 

El factor de seguridad está expresado por la siguiente relación: 

(2) lbid ... pag. 430 
donde: 

St = 'l' puls X c,xcs ........•........ ( 4- 6P) 
'l' B 
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St =factor de seguridad en la sección analizada 

tpuls =tensión pulsante para SAE-1020=14kg/mm2 
<
3

> 

t =tensión o esfuerzo de corte en la sección= 0,2 kg/mm2 

Ct= Coeficiente de tamaño= 0,8 <
3

> 

Cs =coeficiente de acabado superficial= 0,95 <3> 

B = coeficiente de entalle, que depende del: 

concentrador de tensiones a=2,24 <
3

> 

factor relacionante para SE-1 020; En=0,5 <
3
> 

es decir: 

B = 1-Ne (1-a) 

B = 1-0.5(1-2.24) 

B= 1.62 <
3

> 

Luego reemplazando valores en la relación (4-6) tenemos; 

S 
14Kglmm2 0,8x0,95 

t = X--=-----'---
0,2Kg 1 mm2 1,62 

St = 32,84 

(3) P.U.C. Resistencia de Materiales 11-A ... pag.: 172, 169, 168,150,158 y 157 
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- Cálculo en la sección 2 

Mxy= O y Mxz =O 

Momento torsor: Mt = 324,67 kg. mm 

Luego, las tensiones o los esfuerzos serán: 

Esfuerzo Normal : cr =O 

16x344,67 
'&'=--~ 

Esfuerzo cortante: í'Z"(25)3 

r= 0,106kg 1 mm 2 

Para este caso: 

El factor de seguridad será : 

Factor 81 

De acuerdo al cálculo realizado en la sección 1 ;tenemos según (4-6): 
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donde: 

Tuls = 14kg 1m 

el= o,s 
es= 0,95 

B = 1-Ne(1-a) 

donde: 

a= 1,63 

Ne =O 5 <3l 
' 

B = 1- 0,5(1-1,63) 

B = 1,315 

Reemplazando datos tenemos: 

S = 14kg 1 mm x 0,8x0,95 
1 

0,106kg 1 mm 2 1,315 

S, = 76,33 

- Calculo en la Sección 3 

Para esta sección, los momentos flectores según las ecuaciones de los 

momentos desarrollados por el método de las secciones son: 

{ 

M xy = 1 055,46Kg.mm 

M xz = 1523,08Kg.mm 

El momento torsor es: 

Mt = 324,67Kg.mm 

(3) lbid ... pag. 158 

68 



Por lo tanto: 

Reemplazando valores en: 

a= 1,4Kg 1 mm 2 

Del mismo modo: 't = O, 11 Kg/mm2 

a) Factor Sa: 

donde: 

O'alr = 17 kg/mm2 

cr = 1 ,4 kg/mm2 

Ct = 0,8 

Cs = 0,9 

B = 1-Ne (1-a) 

Para: 

a= 2,4 <
3> 

Ne = 0,5 <
3
> 

S a = aalr x CtxCs 
a B 

=> B = 1 - 0,5 (1-2,4) 

B = 1,7 

(3) lbid ... pag. 145 y 158 
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Reemplazando se tiene: 

SO'= 17kg/mm
2 

x 0,8x0,9 
1,4Kg 1 mm2 1,7 

So-= 5,14 

b) Factor St: 

St = 'f puls x Ct Cs 
'f B 

Donde: 

'f puls = 14Kg 1 mm2 

'f = 0,11Kg 1 mm2 

Ct=0,8 

Cs=0,95 

B= 1-Ne(l-a) 

Para: 

a= 1 89 (3) 
' 

=> B = 1-0,5(1-1,89) 

B =1,445 

(3) lbid .... pag: 148 y 158 

Ne=O 5 <3) 
' 
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Reemplazando se tiene: 

S = 14kg 1 mm2 x 0,8x0,95 
1 

0,11kg 1 mm 2 1,445 

S -67 t -

Luego el factor de seguridad total (s) será: 

Reemplazando valores tenemos: 

1 1 1 
-= +--
S2 (5,14) 2 (67) 2 

1 1 1 
-=--+--
S2 26,42 4489 

1 
-2 =0,038 
S 
S= 5,12 

- CALCULO EN LA SECCION 4 

Para ésta sección los momentos flectores son: 

Mxy = 1056,76 Kg.mm y Mxz = 1520,56 kg.mm 

Luego el momento torsor será: Mt = O 
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32 ~Mxy2 +Mxz2 

Las tensiones serán : a = - x 
3 

Jr d 

Reemplazando: a= l,22kg 1 mm 2 ;y -r=O 

El factor de seguridad es: 

S a = _a_AL_r . _C_tx_C_s 
a B 

donde: 

crALr = 17 kg/mm2 

cr = 1,22 kg/mm2 

Cs = 0,9 

B = 1 - N e ( 1-a) 
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Para: 

a= 2 4 <
3

> 
' 

Ne =O 5 <
3

> 
' 

=> 8 = 1 - 0,5 (1 - 2,4) 

8 = 1,7 

De donde: reemplazando tenemos: 

S = l7kg 1m
2 

x 0,8x0,9 
u l,22kg 1 mm2 1, 7 

S =5,9 

(3) lb id .... pag: 145 y 158 
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Después de realizar Jos cálculos por deformación a la torsión y por 

fatiga, seleccionamos un eje de 32 mm de diámetro, haciendo notar que 

la sección del eje no es uniforme siendo 32 mm su diámetro máximo. 

4.7 CALCULO Y SELECCIÓN DE LOS RODAMIENTOS 

a. Rodamiento N° 1 

Este rodamiento resistirá dos fuerzas radiales: 

R1Y = 72,79 = 72,8 Kg y R1z = 105,04 Kg 

Por lo tanto, la fuerza equivalente es: 

Rr = ~Riy2 + Riz 2 

Rr = ~(72,8)2 + (105104)2 

Rr = 127,.8Kg ~128 :::::> Rr = 12 8Kg 

La capacidad dinámica del rodamiento viene dada por la siguiente 

expresión: 

C = _ii_xP ..... .......... ( 4 -7)<4
> 

fNx/, 

Donde: 

C = Capacidad Dinámica del rodamiento 

fL = factor de esfuerzos dinámicos = 2,5 <
4

> 

fN =factor de velocidad= 0,265 <
4

> 

ft = factor de temperatura = 1 <4> 

P = carga puramente radial = 128 Kg. 

(4) Fag. Peruana S.A. (Rodamientos de Bolas y Rodillos) pag: 248, 262, 264 y 248 
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Reemplazando valores se tiene: 

e= 
2

•
5 

= 118 
0,265x1 

e= 1113,2Kg 

Luego; como ya sabemos todas las referencias, seleccionaremos del 

catálogo FAG un rodamiento rígido de bolas con dos tapas de 

obturación: 

6305.2.RS-FAG <
4

> 

e) RODAMIENTO N°2: 

Este Rodamiento resistirá dos fuerzas radiales: 

R2y = 72,96 kg y R2z = 104,96 kg 

Por ello la fuerza equivalente será: 

Rr = ~(72,96)2 + (104,96)2 = 127,829 ~ 128 

Rr = 128kg 

(4) lbid .... pag: 11 
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Luego la capacidad dinámica del rodamiento está dada por la siguiente 

expresión: 

donde: 

p = 128 kg 

fL = 2.5 

fN = 0,265 

Reemplazando tenemos: 

C=~x129kg 
0,265 

e= 1217kg 

Seleccionamos un rodamiento rígido de Bolas con dos tapas de 

obturación: 6305.2.RS-FAG <
4

> 

4.8 CALCULO DEL ESPESOR DEL ESTATOR: 

El estator está sometido a presión interior y a presión exterior, 

conformase ilustra a continuación: 

(4) lbid .... pag: 11 
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ESQUEMA DEL ESTATOR 

-t __ ---,_ 

PRESIDN INTERIOR 

PRESIDN EXTERIOR 

Donde: t = espesor PxD <S> 
t;;:: 1,25--+0,003m .......... (4-8) 

2aadm 

P¡= Pint = 0,0136 bar 

D= Diámetro del estator = 175mm 

P =Diferencia entre Pext· y Pint = 0.9864 x 10-2 kg/mm2 

cradm = Esfuerzo normal admisible de diseño para fundición 

Gris normal CG-26 con 

Factor de seguridad: 

S = 2 :::::>cradm = 13 Kg/mm2 
(S) 

(5) Feodosiev, V. l., (Resistencia de Materiales) pag: 312 
(6) MIEMAN, G. (Tratado Teórico-Práctico de Elementos de Máquinas) ... pag: 106 
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Luego, reemplazando tenemos: 

> 0,9864x10-2 kg 1 mm2 xl75mm 
(_ 2 

2xl3kg/mm 

t ~ 0,07mm 

:. Para la construcción tomamos un espesor de: 

t= 8 mm 

4.9 CALCULO DEL ESPESOR DE LAS TAPAS LATERALES 

Al igual que el estator las tapas laterales de la Bomba serán 

construidas de FUNDICION GRIS NORMAL y también están sometidas 

a presión exterior e interior como mostramos a continuación. 

7 -<:::: tapa 
/ " / '\. 

1 \ 

Rotor 1 \ 
1 \ 
1 ' 1 1 
1 1 

\ 1 
\ 1 

\ 1 
'\. / 

'-. / 

' / 
-....... ---.. ____ 

Estator Pext Pint 

Tomamos: Pint = 0,0136 Bar 

Pext = 1 bar 
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El espesor de la tapa se determina mediante la siguiente relación: 

Donde: 

t = espesor de la tapa. 

R =radio del estator = 87,5 mm. 

r =radio del rotor= 80 mm. 

P = diferencia de presión ext. E int. = 0,9864 x 1 o-2 Kg/mm2 

cradm = tensión de Diseño para: CG-26 = 13 Kg/mm2 

Reemplazando valores tenemos: 

t 2:: 0,72mm. 

Para construir se tomará: 

t =10 mm. 

(7) P.U.V. Resistencia de Materiales 11-A ... pag: 83 
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4.10 CÁLCULO Y DISEÑO DE LAS PALETAS 

Las paletas tienen un largo de 217 mm y una altura de 48 mm. 

El siguiente esquema nos ayudará para calcular el espesor: 

VISTA F"RDNTAL 

Fig. e 
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Donde: 

Fe = Fuerza debido a la Aceleración Radial 

mg = Peso de la paleta. 

N = Reacción normal en la superficie del estator. 

F = fuerza de rozamiento que se opone al movimiento de la paleta. 

Fp = Fuerza debido a la Diferencia de Presiones. 

Las paletas serán construidas de teflón reforzado con fibra de 

vidrio al 25% de peso; GF25-PTFE (DIN 53455/57); el cual es un 

material que se caracteriza por sus propiedades termoplásticas y su 

reducido coeficiente de Fricción. 

Las características técnicas de este material son: 

O"adm = 5, 7 Kg/mm2 (Esfuerzo Normal admisible) 

y= 21 x 10-a Kg/mm3 (Peso Especifico) 

E = 64680 Kg/mm2 (Módulo de elasticidad) 

T trab.= 260-300°C (Temp. de trabajo. 

Luego: 

El peso la paleta analizada es: 

mg=yV 

Donde: 

V = 1 0416x e mm3 (Volumen de la paleta) 
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Reemplazando tenemos: 

mg = 21 x 10-a _lSg_ x 10416 x e mm3 

mm3 

mg = 218736 X 10"6 
X e Kg 

mg = 0,22 e Kg 

Luego: La fuerza debida a la aceleración radial; calcularemos mediante 

la siguiente expresión: 

Fe= m xW2 x r (4-1 O)(S) 

Donde: 

m = 2,23 x e x 1 o-2 UTM (Masa de la paleta) 

W = 47,12 rad/seg (Veloc. Angular del rotor o de la bomba que es lo 

mismo) 

r = 0,07 m. (distancia desde el centro del rotor al centro de gravedad de 

la paleta) 

Reemplazando valores en la expresión anterior: 

Tenemos: 

Fe= 2,23 X e X 1 0"2 
X (47, 12)2 

X 0,07 

Fe = 3,47 x e Kg 

(8) R.C. HIBBELER (Dinámica) ... pag: 113 
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También del esquema anterior Fig: "e" (Pag: 78) tenemos que: 

LFy= O N- mg- Fe= O 

N= mg +Fe 

Reemplazando: N= 0,22 x e+ 3,47 x e 

N = 3,69 x e Kg. 

Luego además: Por definición, la Fuerza de Rozamiento es: 

f = J.1N 

Donde: 

f = Fuerza de rozamiento dinámico 

J..l = Coeficiente de rozamiento dinámico para lubricación líquida. 

1-1 = 0,003 (S} 

N= 3,69 x e Kg (Fuerza Normal a u a superficie). 

Reemplazando valores tenemos: 

f = 0,003 x 3,69 x e Kg 

f = 0,011 X e Kg. 

(9) VETZ, U.V. (HAKENOUS KUNSTSTOPE: 59) ... pag: 161-168 
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Cálculo de la fuerza por la Diferencia de Presiones 

Fp = P x A 

Donde: 

Fp = Fuerza debido a la Diferencia de Presiones. 

P = 0,9864 x 10-2 Kg/mm2 (Diferencia de Presiones) 

A= 3255 mm2 (Area de la Paleta expuesta a la Diferencia de Presiones) 

Es decir: A= 15 mm x 217 mm A= 3255 mm2 

Reemplazando Datos tenemos: 

Fp = 0,9864 x 1 o-2 Kg/mm2 x 3255 mm2 

Fp = 3207 X 10-2 

Fp = 32 Kg 

Luego, como ya sabemos cuanto valen las fuerzas tangenciales 

podemos calcular la Fuerza Tangencial Total; que produce la máxima 

flexión en la paleta. 

Es decir: 

Reemplazando: 

Ft = f + Fp 

Ft = 0,011 x e Kg + 32 Kg 

Ft = 32,011 e Kg. 

Se puede también hallar cuánto es la Resistencia a la Flexión; y para lo 

cual utilizaremos la siguiente expresión: 
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Donde: 

O"adm = 12 X Mb 
Lxe3 

(4-11 )(10) 

cradm = 5,7 Kg/mm2 (Esfuerzo Admisible o Tensión Admisible de Diseño) 

Mb = Momento flector máximo 

Mb = Ft x 15 

Mb = 32,011 X e Kg X 15 mm 

b = 480 X e Kg. 

L = 217 mm (largo de la paleta) 

e = espesor de la paleta 

Reemplazando valores, tenemos: 

5, 7 JSg_ = 12 X 480 X e Kg 

mm2 217 mm xé 

e2 = __ ..... 1=2 ....... x,_4..:...;:8=0 ..... K-=-g:~--__ 

217 mm x 5, 7 Kg/mm2 

e:::::> e = 2,17 mm. 

El mínimo espesor comercial de éste Teflón Reforzado es de 1/8" o sea 

de 3,175 mm; por ello tomamos ésta medida: 

:. e= 3,175 mm= 1/8" 

(10) FEODOSIEV, V.l. (Resistencia de Materiales) ... pag: 138 
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Como: 

La fuerza de Rozamiento es: 

f = 0,011 X e Kg 

f=0,011x3,175 Kg 

f= 0,035 Kg 

Luego: 

El torque producido por las 6 paletas es: 

T=6xfxd 1 

Donde: 

d = Distancia del extremo de la paleta al centro del rotor. 

d = 0,0875 m 

T = 6 x0,035 Kg x 0,087 m 

T = 0,01825 Kg. m 

T = 0,02 N.m. 

Utilizando la velocidad angular del rotor W = 47,12 rad/seg y el torque 

calculado; la potencia de fricción será: 

Pf =O, 12 Pf=TxW 

Pf = 0,02 x 47,12 rad/seg. 

Pf = 0,9424 Watts. 

Pf = 0,094.24 Kw. 



4.11 CÁLCULO Y SELECCIÓN DE LA CHAVETA 

Para la selección de dicha chaveta entramos a la tabla DIN-6885, 

con el diámetro del eje igual a 20 mm y obtendremos las siguientes 

medidas: 

Ancho: b = 6 mm <11
> 

Altura: h = 6 mm <
11

> 

Para calcular la longitud (L) de la chaveta usaremos la 

expresión siguiente: 

Luego; 

Si tomamos: 

L = 1,35 De 

L = 1,35 x 20 mm 

L = 27 mm 

1 ,25 De ~ L ~ De 

Pero según normas DIN-6885, 27 mm no es normalizado; por lo 

que tomaremos una longitud normalizada de 28 mm. 

:. L = 28 mm 

nuestra chaveta seleccionada será: 

A 6 x 6 x 28 DIN 6885 <11
> 

(11) Normas DI N, Libro: 3 (Norma : 6885) 
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4.12 CÁLCULO DE LOS ESPÁRRAGOS DE LAS TAPAS DE LA BOMBA 

El cálculo para los espárragos está basado en el método y 

tablas DI N, por ello iremos dando las indicaciones pertinentes 

durante el desarrollo del mismo. 

En el caso más desfavorable, las tapas se encuentran sometidas 

a una diferencia de presiones tal como se muestra a continuación: 

BOMBA 

Tapa 

'--------------------------------------
Pext. Pext. 

Pint. Pint. 

~Rotor 
Estator 

Por ello; la Fuerza Total sobre cada una de las tapas es: 

(4-12)(12) 

(12) Normas DIN, Libro: 4 (Norma: 17240) 



Donde: 

Fr = Fuerza sobre la. tapa en Kg. 

D = Diámetro del Estator = 175 mm. 

d = Diámetro del Rotor = 160 mm 

P ext = Presión Exterior = 1 Kg/cm2
. 

Pint =Presión Interior= 0,0136 Kg/cm2 

P = diferencia de Presiones 

P = Pext- Pint. 

P = 1-0,0136 = 0,9864x1o-2 Kg/cm2 

Reemplazando valores tenemos: 

Fr = 0,9864xl0-2 Kg 1 mm2xn'(l752 -l602 )mm2 

4 

Fr = 38,93 ~ 39 

Fr=39Kg 

Ya que es necesario tener una presión uniforme y simétrica sobre las 

juntas tóricas: 

• Usaremos 06 espárragos, las cuales aseguraran la hermeticidad de 

la bomba; por ello: 



F, = Fr = 39 = 6 5 
B 6 6 ' 

FB = 6,5Kg 

• La longitud de las partes que estamos juntando es: 

LK = 16 mm 

• La profundidad del asentamiento es: 

Fz = 4x2,u + 5 f.L 

• El factor de ajuste: a= 1,8 <13
> 

• Asumimos una Fuerza Residual: 

FK = 3 Kg. 

• Luego con Fe = 6,5 Kg; estimamos el tamaño M4 <
13

> 

el cual es el mínimo valor de la tabla con 160 Kg. 

• La elasticidad del espárrago: está dada por la siguiente expresión: 

d L 
88 = 2x0,4- + ___Jf__ 

A.E A.E. 

(13) lbid ... libro: 10, Norma: 931; libro: 13,Norma 33 y Norma: 34 
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Donde: 

D =4mm (diámetro del espárrago) 

A = 8, 78 mm2 (para M4) (48) 

E = 2,1 x 1 04 Kg/mm2 (Módulo de elasticidad del material) 

LK = 16 mm (longitud de las partes que estamos juntando) 

Luego reemplazando valores tenemos: 

88 = I,04xi0-4mml Kg 

• El Area de la placa que está en compresión: Ap 

(4-14)(13) 

Donde: 

d'= Diámetro del agujero para M4 = 4,3 <
13

> 

D'= Diámetro Equivalente = 1 x 2 d' + O, 14 LK 

= 1 x2x4,3+0,14x16= 10,84 

Luego: 

Ap=77mm2 

( 13) lb id ... libro: 1, Norma: 61; libro: 4 
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• La elasticidad de las placas se calcula con: 

8p=~ (13) 

ApxE 

• La pérdida de pretensión (Fz) por Asentamiento está definido como: 

(4-15)(13) 

F2 = 99,5Kg 

• La Fuerza de Pretensión (Fv) se determina mediante la expresión 

siguiente: 

(4-16)(13) 

Reemplazando valores, tenemos: 

Fv = 193,8 Kg. 

Luego; para M4 el valor de la Fuerza de Pretensión admisible es: 

Fvadm = 400 Kg (13
) 

Por ello; este tipo de espárrago cumple con los requerimientos de la 

Bomba. 

(13) lbid ... libro: 13 



4.13 CÁLCULO DE LOS PERNOS DEL SOPORTE DE LA BOMBA 

Los pernos mencionados, soporta una fuerza como consecuencia 

del torque en el eje. 

En total se usará cuatro pernos, los cuales soportarán una Fuerza 

de 4 kg. 

Por ello, para éste tipo de servicio usaremos pernos M1 O, ya que 

necesitamos bastante rigidez y estabilidad en la base; por ello; 

asumimos que estos pernos, cumplen en demasía con el requerimiento 

de 4 Kg; ya que si tomamos en cuenta el cálculo realizado para los 

espárragos, vemos que el requerimiento es casi similar y con M4 es 

suficiente. 

e p 

1 2 

... .. ., ... 

221 180 



4.14 SELECCIÓN DE LAS COMPONENTES ADICIONALES DEL SISTEMA 

• Bridas 

Las uniones de los tubos entre sí, de tubos con la bomba y demás 

elementos, se efectúan con mayor frecuencia mediante Bridas. 

Es extenso su aplicación, ya los diferentes países han llegado de 

acuerdo sobre su normalización del uso de Bridas, según proyectos 

de normas, sobre dimensiones de Bridas, presentado por AFNOR '12
> 

que ha recibido una buena aceptación por los países del Mercado 

Común. 

En las bridas, los tubos van soldados interiormente por medio de un 

cordón suave de soldadura que asegure su estanqueidad y 

exteriormente con un cordón resistente a los esfuerzos de tracción. 

En la práctica puede afirmarse que una de las Bridas dispone de una 

ranura para recibir la Junta Tórica, mientras que la otra es lisa. 

En la parte posterior llevan un rebaje a fin de poder soldar los tubos. 

(14) EGEA GIL, PEDRO (Aplicaciones Industriales) 
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• Junta Torica: 

El uso de este tipo de Juntas es imprescindible puesto que aseguran 

una buena hermeticidad en las instalaciones de tuberías, de bombas, 

de bridas, etc. 

En tiempos atrás se emplearon juntas tóricas de caucho natural, en la 

actualidad se utilizan solamente las fabricadas a partir de cauchos 

sintéticos. 

Una buena Junta Tórica es aquel que resiste a los aceites mineráles 

y a las siliconas. 

Otra característica importante de las Juntas Tóricas es su capacidad 

de recuperación o dicho de otra forma su elasticidad, una junta 

trabaja siempre aplastada bajo presión en el interior de una ranura, 

manteniendo esta posición durante meses, por lo que su elasticidad 

se va perdiendo con el tiempo, la junta se adaptará a la ranura;: no 

obstante, a la larga, las juntas comprimidas siempre tienden a perder 

su elasticidad produciendo fugas, por lo que es conveniente 

cambiarlo cada un período de tiempo. 

Las ranuras que sirven de alojamiento a estas Juntas, deben de tener 

sección rectangular, de forma que su superficie sea superior al 

diámetro del cordón de la Junta, a fin de evitar que esta quede 

comprimida en aquella, la razón de esta sobredimensión estriba en 

que si se comprime el núcleo de la Junta mas allá de su límite 



elástico, la elasticidad se pierde y además porque a fin de que la 

unión sea rígida, las bridas que aplasten la Junta deben de llegar a 

tocarse metálicamente entre sí, pues de lo contrario se podrían 

producir fugas. 

Actualmente las Juntas Tóricas son fabricadas por diversas 

empresas, estando normalizados tanto los diámetros del cordón 

como los diámetros interiores de las Juntas que van de 1,9 mm a 500 

mm y a veces hasta más. 

Todos los constructores disponen de casi todas las medidas para 

cada diámetro del cordón, lo que facilita todo proyecto de máquinas o 

instalaciones. 

4.15 LUBRICACIÓN 

Cuando hablamos de lubricación podemos señalar que ésta 

bomba por la operación que realiza y más aún que vá bombear aceite, 

se va Autolubricar con el mismo aceite de bombeo, y esto es una de las 

ventajas porque no va incluso necesitar de un Sistema de Enfriamiento; 

ya que por ello; en el diseño no se incluyó ninguna aleta de enfriamiento. 
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5.1 MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 

Mantenimiento General 

Este capítulo está basado en los programas de Mantenimiento 

diseñados por la "Worthington Corporation", compañía dedicada a la 

fabricación de Bombas y Compresores, cuyos sistemas usan rotores con 

paletas deslizantes radialmente. 

De acuerdo a las condiciones de trabajo de nuestra bomba, la 

Worthington Corporation recomienda los siguientes pasos a seguir: 

• La Unidad requiere poco mantenimiento que debe efectuarse 

siempre según un programa de mantenimiento. 

• Para asegurarse que esto se cumpla, debe de llevarse un cuadro de 

mantenimiento. 

• El cuadro contendrá un récord de los servicios efectuados, la lectura 

de las horas de operación cuando se hace el servicio y las futuras 

lecturas de las horas cuando se requiera el siguiente servicio. 

El cuadro de mantenimiento de nuestra bomba se anexa de acuerdo 

al tiempo de trabajo. 
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Cuadro de Mantenimiento 

Diariamente Inspección externa del Fecha: .......................... . 

filtro 

Semanalmente Limpieza e Inspección Fecha: .......................... . 

externa del filtro 

Mensualmente Revisión de fugas de Fecha: .......................... . 

aceite, ruidos extraños, 

limpieza del conjunto Horas: ......................... .. 

motor-bomba. 

2400 horas anualmente Lubricación de los Fecha: .......................... . 

cojinetes del motor 

Control del Ajuste de los Horas: ......................... .. 

Pernos 

Anualmente Inspección interna de la Fecha: .......................... . 

bomba - pintura y 

reajuste en general. 

El no limpiar el elemento del filtro en su debida oportunidad por 

resultado que se acumule la suciedad, esto reduce la capacidad de la 

Bomba, generando la cavitación y de no ser corregido con prontitud 

puede finalmente resultar en la destrucción de la bomba llegando a 

inutilizarlo en un tiempo muy corto. 



5.2 MANTENIMIENTO DEL MOTOR 

Los motores deben lubricarse una vez al año de acuerdo a las 

instrucciones del fabricante del motor, el manual de mantenimiento, en 

este caso normalmente viene embalado con la unidad. 

5.3 AJUSTE DE LOS PERNOS 

Cada cierto tiempo (anualmente) es necesario verificar el ajuste 

de Jos pernos existentes en la instalación. 

Los pernos de las tapas de la bomba, los del soporte de la 

Bomba, los del Motor y los de las Bridas, llevan una presión de acuerdo 

a su diseño; por lo tarito; estos valores deben estar tabulados y 

anotados en una tarjeta de control. 

La inspección en este caso se realizará cada 2400 hrs de 

funcionamiento o anualmente, lo que se cumpla primero. 

5.4 DESMONTAJE Y MONTAJE 

La Bomba está diseñada para permitir un fácil desmontaje y 

montaje de las partes; por lo tanto; la inspección del interior de la 

Bomba no será muy complicada. 

Para realizar el Desmontaje: 
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1. Aflojar las bridas que fijan los tubos que llegan a la tapa derecha de 

la Bomba. 

2. Aflojar los cuatro pernos del soporte de la Bomba y luego colocamos 

la Bomba en la mesa de trabajo. 

3. En la mesa de trabajo aflojamos las doce tuercas de las dos tapas de 

la Bomba; es decir; 6 tuercas cada una. 

4. Ayudados por la pequeña prensa, retiramos la tapa izquierda del 

Sistema de la Bomba. 

En consecuencia; ya tenemos en la mesa de trabajo las tapas, el 

rotor, el estator, los rodajes y las paletas listos para la inspección 

respectiva. 

Una vez que tenemos todas las partes limpias hacemos una 

Inspección detenida: 

a) Usando una linterna, examinamos la parte interna del estator, las 

tapas de las caras laterales y las ranuras del Rotor para ver cualquier 

señal de rayaduras, signos de cavitación, golpes o daños profundos. 

Colocando un pedazo de tela libre de peluzas en el extremo de un 

alambre, se termina de limpiar cada ranura de cualquier material 

extraño. 

b) Examinar cada una de las paletas para observar si hay rajaduras, 

roturas, arañazos profundos o demasiado desgaste; si se observa 

que alguna de las paletas estuviese dañada habrá que cambiarla por 

una nueva paleta. 

100 



Precaución: Si alguna de las paletas estuviera rota en pequeños 

fragmentos, se necesitará una inspección bastante minuciosa de 

todas las partes. 

e) Chequear las condiciones de las Juntas Tóricas de las tapas de la 

Bomba y reemplazarlos si fuera necesario. 

d) Los sellos deberán ser cambiados cada vez que se realice el montaje 

de la Bomba. 

e) Suponiendo que las paletas y el interior de la Bomba estén en 

buenas condiciones se pasará al montaje en forma inversa a como 

se desmontó. 

f) Hay que tener en cuenta que en el Montaje de todas las piezas, estas 

van aceitadas; las Juntas Tóricas y los sellos serán untados con 

grasa fina para evitar su resecamiento y también para prefijarlos 

antes de terminar el montaje. 
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6.1 COSTO DEL PROYECTO 

Dentro del desarrollo de todo el Proyecto, es necesario saber el 

costo total que provocará la obtención de todas aquellas piezas que 

unidas, conforman la finalidad de todo el desarrollo realizado hasta el 

momento. 

En consecuencia el costo total será la suma de los costos 

parciales que comprenden: Costo de Materiales, costo de elementos 

auxiliares, costo de mano de obra, imprevistos y leyes sociales. 

Hacemos notar que para la obtención de cada uno de los costos 

parciales, se han pedido preformas a empresas proveedoras de 

materiales y equipos auxiliares, así como a empresas dedicadas a la 

fabricación de estos equipos al 31 de Agosto del presente año con la 

finalidad de obtener un costo total real. 

Es necesario hacer notar, que algunas piezas se mandarán a 

construir en talleres particulares, como por ejemplo las piezas de fierro 

fundido, y otras se compraran hechas, como son los sellos, motor 

eléctrico, etc., pero nuestro cálculo en este capítulo, aunque es realizado 

en forma general, se detiene más en aquellas piezas que se pueden 

hacer en el taller de una determinada empresa. 
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Para piezas que se pueden comprar hechas sólo daremos el valor 

del costo presupuestado. 

Las piezas para los cuales se hará un estudio de costos 

minuciosos son: 

• Eje y 

• Rotor. 

Es importante hacer notar que los costos calculados en este capítulo 

han tenido como base el equivalente de: 

1$ =SI. 3,50 

6.2 CONSIDERACIONES GENERALES 

Para hallar el costo de las piezas que construiremos en el Taller 

de nuestra Facultad, tomaremos en cuenta, cuatro aspectos 

fundamentales: 

• Tiempo total de fabricación. 

• Costo de materia prima. 

• Costo de mano de obra. 

• Costo de utilización de máquina. 

6.2.1 Tiempo Total de Fabricación 

Este tiempo se compone de los siguientes tiempos parciales: 

• Tiempo de preparación. 

• Tiempo principal. 
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• Tiempo Accesorio. 

• Tiempo Perdido. 

• El Tiempo de Preparación.- Es el tiempo invertido en preparar el 

utilaje y los medios auxiliares. 

• El Tiempo Principal.- Es el tiempo durante el cual imprime un 

avance encaminado a terminar el trabajo encargado. 

• El Tiempo Accesorio.- Es el tiempo que entra en juego 

regularmente, pero no participa directamente en el adelanto del 

trabajo a realizar; por ejemplo; el tiempo empleado en sujetar y 

soldar, en aplicar filo, en medir, etc. 

• El Tiempo Perdido.- Es el tiempo perdido por el operario y que 

interviene de modo irregular e involuntario durante el proceso de 

fabricación de la pieza. 

El tiempo principal se determina mediante expresiones que 

relacionan la longitud del maquinado, las revoluciones por minutos, el 

avance, etc. para cada una de las herramientas a usar. 

Los otros tiempos se asumen, teniendo en cuenta principalmente el 

desarrollo en la fabricación de la pieza. 
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6.2.2 Metrado y costos de materia prima 

Para cada una de las piezas que trataremos se ha elegido un 

material determinado; su costo así como su metrado y especificaciones 

en que es suministrado, se definirá para cada pieza, más adelante, en la 

parte del costo total. 

6.2.3 Costo de Mano de Obra 

Es el costo que se tendrá en cuenta por la intervención del 

operario o por los operarios en la fabricación de una pieza determinada. 

En nuestro caso, las piezas a las cuales vemos a calcular el 

costo, se fabricarán mediante la utilización de máquinas herramientas; 

tales como: 

Torno, fresadora 

Rectificadora, etc. 

Estas máquinas, normalmente se encuentran operados por 

obreros calificados; es decir; técnicos; los cuales en la actualidad tienen 

un jornal diario promedio de SI. 25, esto quiere decir que utilizaremos en 

nuestros costos, un valor de mano de obra equivalente a SI. 3,125 por 

hora de trabajo; además se considerará un adicional del 30% del total de 

los costos de materia prima y elementos auxiliares. 
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6.2.4 Costo de Utilización de Máquina 

Este costo lo hallamos para cada una de las máquinas 

herramientas que participarán en la fabricación de las diferentes piezas a 

tratar. Para esto tomaremos como base una depreciación en línea recta 

en 10 años, con un valor de recuperación del20% del Valor IniciaL 

De acuerdo a los precios en el mercado nacional tomamos los 

siguientes valores de compra: 

Máquina Costo en soles 

SI. 

1. torno 60 000 

2. Taladro 20 000 

3. Rectificadora 40 000 

4. Fresadora 80 000 

Con los valores anteriores, obtenemos los respectivos costos por 

hora de uso, de cada una de las máquinas. 

6.3 IMPREVISTOS, UTILIDADES Y BENEFICIOS SOCIALES 

• Por Imprevistos.- Se considera un 10% del costo total de los 

materiales y elementos auxiliares. 

• Por Leyes Sociales.- Se considera el6% del costo de la mano de 

obra. 
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6.4 COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

En primer lugar realizamos un estudio de costos minucioso para 

las piezas que se fabrican en el taller de nuestra Facultad, dada dichas 

piezas son las siguientes: 

• Eje y 

• Rotor. 

6.4.1 Costo Total del Eje 

Para poder calcular el costo total de una pieza cualquiera, primero 

hay que partir de una secuencia de operaciones, para que en base de 

cada una de éstas, se puedan hallar los tiempos respectivos de 

realización y consecuencia, el costo de estos tiempos unido al costo del 

material y al costo de uso de cada máquina nos dá el costo esperado. 

En el cuadro de secuencia de operaciones que presentamos a 

continuación, tendremos que: 

V = Velocidad de corte en m/min. 

S= avance en min/rev. 

N = número de revoluciones de la pieza en rev/min. 

L = trayecto de trabajo en mm. 

Tp = tiempo principal en operación en min. 

De acuerdo al plano correspondiente, nuestro eje tiene una longitud 

total de 310 mm y un diámetro máximo de 30 mm; por lo tanto; nuestro 
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material en bruto será un eje tipo de acero 1 Y-i" o sea 31,75 mm de 

diámetro por 315 mm de longitud.(ACERO: SAE- VCL) 

• Secuencia de Operaciones 

Las operaciones a realizarse para fabricar el eje son los siguientes: 

1. Refrendado de una cara frontal. 

2. Volteamos la pieza. 

3. Refrendado de la otra cara frontal. 

4. Centrado de una cara frontal. 

5. Volteamos la pieza. 

6. Centrado de la otra cara frontal. 

7. Sujeción entre puntas 

8. Desbaste a~ 30,5 mm. 

9. Desbaste de~ 25 j 5 mm 

1 O. Volteamos la pieza. 

11. Desbaste de~ 25 j 5 mm 

12. Desbaste de ~ 20 mm 

13. Afinamos ~ 25 j 5 mm 

14. Afinamos ~ 20 m 6 mm 

15. Torneamos el chaflán 1 x 45°. 

16. Volteamos la pieza. 

17.Afinamos ~ 30 p6mm 

18. Afinamos ~ 25 j 5 mm 

19. Retiramos la pieza. 

20. Sujetamos en la fresadora 
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21. Fresamos el chavetero (desbastado) 

22. Fresamos el chavetero (acabado). 

A continuación presentamos el cuadro correspondiente a los 

tiempos principales de esta secuencia: 

Operación Util V S N L No de TP 
pasadas · 

1 Cuchilla desbaste 22 1 208 20.9 1 0.10 

3 Cuchilla Desbaste 22 1 208 20.9 1 0.10 

4 Broca de centrar 15 0.1 208 6.5 1 0.62 

6 Broca de centrar 15 0.1 208 6.5 1 0.62 

8 Cuchilla desbaste 22 1 208 320 1 1.54 

9 Cuchilla desbaste 21 1 208 35 1 0.17 

11 Cuchilla desbaste 22 1 208 68 1 0.33 

12 Cuchilla desbaste 22 1 208 38 1 0.18 

13 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 35 2 0.47 

14 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 38 2 0.51 

15 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 1.3 2 0.02 

17 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 227 2 3.07 

18 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 35 2 0.47 

19 Cuchilla Acabado 30 0.5 296 1 1 0.01 

21 Fresa de vástago 17 50 14 1 0.28 

22 Fresa de vástago 22 120 14 1 0.12 
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Luego, la distribución de tiempos es la siguiente: 

Máquina Tp Tpr TA 

M in M in M in 

Torno 8,21 25,0 35,0 

Fresadora 0,40 10,00 5,0 

Donde: 

Tp = Tiempo principal en minutos. 

Tpr = Tiempo de preparación en minutos. 

TA = Tiempo accesorio en minutos. 

Tpe = Tiempo perdido en minutos. 

Tr = Tiempo total en minutos. 

El costo por utilización de máquina será: 

Máquina Costo/Hora Tren Horas 

Soles/hr. Hr. 

Torno 20,80 1,63 

Fresadora 28,20 0,32 

Tpe 

M in 

29,33 

4,0 

El costo total por uso de máquinas es SI. 42,92 soles. 

El costo por Mano de Obra es igual a: 

C.M.O. = CH x Tt 
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Tr 

M in 

97,54 

19,40 

Costo por uso 

Soles 

33,904 

9,024 



Donde: 

CH =Costo de la Mano de Obra por Hora= SI. 25,00 

Tt = Tiempo total de Fabricación en Horas = 1, 95 

C.M.O. = 25,00 X 1,95 

C.M.O. = 28,75 soles. 

El material en bruto como hemos especificado tiene un diámetro de 

31,75 mm- con un largo de 315 mm. 

El costo de materia prima es: 

CMp=CMKxyxV 

Donde: 

CMK =costo de materia prima por kilo= 35 soles. 

y x V= Peso del Material = 1,96 Kg. 

CMp = 35 X 1,96 

CMp = 68,6 soles. 

Por lo tanto, el costo total del eje es: 

Costo por uso de máquina 42,92 + 

Costo por mano de obra 48,75 

Costo por materia prima 

Costo Total del eje será 
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160,27 

162 soles 



6.4.2 Costo Total del Rotor 

De acuerdo al diseño correspondiente de esta pieza, el rotor tiene 

un diámetro de 160 mm y una longitud de 216,8 mm; por lo tanto; el 

material en bruto tendrá 7 pulg. de diámetro o sea 177,8 mm y un largo 

de 223 mm. 

La secuencia de operaciones es la siguiente: 

1. Refrentado de una cara frontal. 

2. Volteamos la pieza. 

3. Refrentado de la otra cara frontal. 

4. Centrado de una cara frontal. 

5. Volteamos la pieza. 

6. Centrado de la otra cara frontal. 

7. Sujeción entre puntas. 

8. Desbaste de $ 160 g 6 mm. 

9. Realizamos las redondeos R2. 

1 O. Afinamos $ 160 y 6 mm 

11. Sujetamos la pieza en el tablero. 

12. Hacemos taladro previo de $ 1 O. 

13. Hacemos taladro previo de $ 25. 

14. Hacemos taladro previo de$ 29,5 para escariado posterior. 

15. Escariado con escariados de máquinas$ 20 H7. 

16. Sujetamos la pieza en la rectificadora. 

17. Rectificamos$ 160 g 6. 
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18. Cambiamos la sujeción en la rectificadora. 

19. Rectificamos una cara frontal. 

20. Volteamos la pieza. 

21. Rectificamos la otra cara frontal. 

22. Sujetamos en la fresadora. 

23. Fresado de las 4 ranuras de 6 mm de ancho (desbastado). 

24. Fresado de las 4 ranuras de 6 mm de ancho (acabado). 

El cuadro correspondiente a los tiempos principales para esta 

secuencia es la siguiente: 

Operación Util V L N° de TP 
pesadas 

1 Cuchilla desbaste 22 1 37 94 1 2,54 
3 Cuchilla Desbaste 22 1 37 94 1 2,54 
4 Broca de centrar 18 0,18 475 18 1 0,21 
6 Broca de centrar 18 0,18 475 18 1 0,21 
8 Cuchilla desbaste 22 1 37 227 2 12,27 
9 Cuchilla desbaste 22 1 37 2 4 0,21 
10 Cuchilla Acabado 30 0,5 53 227 2 17,13 
12 Broca de 10 14 0.13 475 219,8 1 3,56 
13 Broca de 25 21 0,21 190 224,3 1 5,62 
14 Broca de Barrenar 10 0,2 75 225,8 1 15,05 
15 Escariador 4 0,3 47,5 225,8 1 15,85 
17 Muela de Esmeril 12 10 23,9 216,8 15 27,21 
19 Muela de Esmeril 2 6 - 170 5 22,67 
21 Muela de Esmeril 2 6 - 170 5 22,67 
23 Fresa de Disco 14 80 29,7 251,8 5 62,95 
24 Fresa de Disco 18 30 38,2 251 8 5 167 87 
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La distribución de tiempos es la siguiente: 

Máquina Tp Tpr TA Tpe Tr 

m in m in m in m in m in 

Torno 35,11 30,50 25,50 20,80 111,91 

Taladro 40,08 24,60 15,50 25,30 105,48 

· Rectificadora 72,55 20,40 18,70 15,20 126,85 

Fresadora 230,82 35 22,40 19,00 307,22 

El costo por utilización de máquina será: 

Máquina Costo/Hora Tt en Horas Costo por uso 

Soles/hr. Hr. 

Torno 18,20 1,20 

Taladro 7,10 1,30 

Rectificadora 13,20 1,50 

Fresadora 20,20 2,50 

El costo total por uso de máquina es: S/. 101,37. 

El costo por mano de obra es: 

C. M.O. =CM x Tt 

C. M.O.= 25 X 6,5 

C.M.O. = 162,50 soles 
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Soles 

21,84 

9,23 

19,80 

50,50 



El material en bruto para este caso, es un acero SAE 1 060 cuyo 

costo por kg. tiene un valor de 140. De acuerdo a las medidas 

señaladas anteriormente, el material en bruto será suministrado con 

un volumen igual a 5,54 x 106 mm3
. 

El costo de materia prima será: 

C. M. P.= CMk x y x V 

Donde: 

CMk = Costo de material por kilo = 15 soles 

y= Peso específico del material= 7,8 x 10·6 Kg/mm3 

V= volumen del material = 5,54 x 106 mm3 

CMP = 15 X 7,8 X 10-6 X 5,54 X 106 

CMP = 648,18 soles 

El costo del rotor será: 

Costo por uso de máquina 

Costo por mano de obra 

Costo por materia prima 

101,37 

162,50 

648.18 

SI. 912,05 

El costo total del rotor será: 913 soles 
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ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

A continuación, habiendo obtenido el costo de fabricación de estas 2 

piezas (eje y rotor) y teniendo los precios presupuestados de los 

demás componentes de la bomba presentamos el costo total de 

nuestro proyecto, por lo tanto tenemos: 

NOMBRE CANTIDAD COSTO TOTAL 

Eje 1 162 

Estator 1 450 

Rotor 1 913 

Tapa izquierda 1 80 

Tapa Derecha 1 80 

Paletas 6-24 c/u 144 

Rodamientos FAG6305.2. RS 2-26 c/u 52 

Protector 1 20 

Tubería$ 1" 0,5m 5 

Chaveta 1 3 

Junta Tórica 2-12 c/u 24 

Perno M10 4- 1,5 c/u 6 

Turca M10 4-0,5 c/u 2 

Arandela M 1 o 4-0,3 c/u 1,20 

TOTAL S/. 1942,20 
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6.5. Imprevistos 

Considerando un 1 O% del costo; tenemos que: 

Imprevistos = 1 O% de 1942,20 

= 10 X 1942,20 

100 

=194,22 

195,00 soles 

6.6. Leyes sociales: 

Considerando el 6% del costo, tenemos: 

Leyes sociales = 6% de 1942,20 

6.7. Costo Total : (Cr) 

= 6 X 1942,20 

100 

= 116.53 

= 117 soles 

Está dado por la suma de todos los costos anteriores: 

Es decir: Cr = 1942,20 + 195 + 117 

Cr = 2254,20 soles 
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CONCLUSIONES Y RECO.MENDACIONES 

Después de haber analizado todos los por menores en el 

desarrollo del presente trabajo, llegamos a la conclusión de que los 

resultados obtenidos requieren de la fabricación y montaje de las partes 

conformantes de la bomba diseñada; es decir la bomba que diseñamos 

relativamente pequeña en tamaño se presta para un fácil manipuleo por 

los estudiantes para un buen estudio. 

Esta bomba está diseñada como unidad de gasto constante, la 

velocidad de succión se mantiene constante. 

En lo referente al estudio de fabricación de algunas piezas de la 

Bomba, se hacen por lo general solamente en las piezas no 

normalizadas, mas no así en los pernos, arandelas, etc.; los cuales se 

pueden encontrar ya fabricadas con facilidad en el mercado. 

Las dimensiones utilizadas en el presente diseño son expresados 

en el sistema métrico. Cabe mencionar que todos los elementos que 

intervinientes en el costo total de la bomba, están alterándose 

continuamente, la introducción de un nuevo proceso para producir un 

material o una pieza varían drásticamente en el costo total con el 

transcurrir del tiempo. 
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Se recomienda que al momento de la fabricación de las diferentes 

partes de la Bomba, se sigan exclusivamente las indicaciones de los 

planos respectivos incluyendo materiales. 

La cimentación debe de ser bastante firme para asegurar una 

buena alineación del sistema motor-bomba y esta se mantenga alineado 

aún con el tiempo de servicio prolongado. 

Otra recomendación importante es alinear y fijar el grupo antes 

de unir las tuberías de succión y tuberías de descarga; al unir estas no 

deben de forzar la Bomba de modo que el apriete de los tornillos sirva 

sólo para la estanqueidad en los empaques. 

El motor debe quedar en un lugar seco y ventilado la bomba debe 

estar bien protegida contra cualquier tipo de inundación no prevista. 
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T.C-1 
-----

DELCROSA S.A. 

SELECCIÓN DEL MOTOR ELÉCTRICO 

Apartado 48 Telf. 310677 
Lima Perú 

MOTORES ASÍNCRONOS TRIFÁSICOS 
DE SEGURIDAD AUMENTADA 
CON SISTEMA DE PROTECCIÓN (Ex) e 

CARACTERÍSTICA A 60 Hz 
POTENCIA 1 TIPO 

HP 
2POLOS 4POLOS 6POLOS S POLOS 

VDE DIN VDE DIN 3600rpm 1800rpm 1200 rpm 900 rpm 
G1 G2 G3 

0.3 0.3 -- NV- SA 71a4 -- --
0.49 0.49 -- NV- SA 7lb4 -- --
0.51 0.51 NV-SA 71a2 -- -- --
0.52 0.52 -- -- NV-SA80a6 --
0.77 0.77 NV-SA 71b2 NV-SA80a4 NV-SA80b6 --
1.05 1.05 NV-SA80a2 NV-SA80b4 -- --
1.06 1.06 -- -- NV-SA90La6 NV-SA 100La8 

1.55 1.55 NV-SA80b2 -- NV-SA90L6 NV-SA 100L8 

1.6 1.6 -- NV-SA90La4 -- --
2.15 2.15 NV-SA90La2 -- NV-SA 100L6 NV-SA112M8 

2.2 2.2 -- NV-SA90L4 -- --
3 3 NV-SA90L2 -- NV-SA 112M6 NV-SA 132S8 

3.2 3.2 -- NV -SA 1 00La4 -- --
3.6 3.6 -- NV-SA IOOL4 -- --
4 4 NV-SA 100L2 -- -- --

4.2 4.2 -- -- NV-SA132S6 NV-SA 132M8 

5.4 5.4 NV-SA 112M2 -- -- --
5.75 5.75 -- -- NV-SA132Ma6 NV-SA160Ma8 

5.9 5.9 -- NV-SA 112M4 -- --
7.5 7.5 NV-SA 132Sa2 -- -- --
7.8 7.8 -- -- NV-SA 132M6 NV-SA 160M8 

8 8 -- NV-SA 132S4 - - --
10.5 9 NV-SA 13282 -- -- --
10.8 10.8 -- -- NV-SA160M6 NV-SA 160L8 

11 11 -- NV-SA 132M4 -- --
12.6 12.5 NV-SA 132M2 -- -- --



MOTORES A"SINCRONOS TRJFASICOS DElCROSA 

TABLA: C- 2 

BAJO LICENCIA MARELLI 
FORMAS CONSTRUCTIVAS 83 - 86 - 87- 88 - V5 - V6 

DIMENSIONES EXTERIORES ten mm.J 

E 

-..... ::-1--p::=~l 
.· . 0-t---'---l! 

B e• E' 
z 

TIPO H A 8 e oul E f(2) Gl21 1< 1 

NV 7 1 71 1 12 90 LS 11. 30 S 11 ·7 7 - ----
NV !JO 60 125 100 50 19 LO 6 15,5 9 9 
NV 90L 90 1 LO 125 56 2L 5(3 8 20 9 1 o 
NV 1 DO L 1 DO 1 60 ILO 63 28 60 8 21. 1 2 11 

NV 1 12M 11 2 1 90 11.0 70 2 B 60 8 21. 12 1 J 

NV 1 3 25 132 216 ILO 89 38 60 1 o 33,5 12 ' 1 S 

NV 132M 1 3 2 2 16 178 89 36 BC 10 33,5 12 - 15 

NV 160M 160 2 SL 210 108 1.2 11 o 12 3 7,5 14 1 a 
NV 1 60-L 160 2 SL 2 SI. 108 1.2 11 o 12 37,5 1' 1 S 

NV 180M 1 e o 2 7'3 21.1 1 21 t. S 11 o 14 1.3 1 l. 22 

NV 1 8 DL 18 o 2 79 279 1 2 l. 1.8 110 ll. 1.3 1 l. 2 2 

NV 200L 200 31 S. 30S 1 3 3 SS !lO . 16 so 1 e 25 

NV 225cS 225 3 56 286 1l.9 60 11.0 18 54 . 18 28 

NV2:ZSM 225 356 3 11 "9 55 110 16 50 1 e 28 

NV22ScM 225 356 31 1 1 l.9 60 1l.O 18 S l. 18 26 

71 p o o a 7 ut21 V z w y ~· E' 

N'( 71 2 07 237 1 L 5 5 1 3 6 110 107,5 147 ?l. 30 

NV 80 233 2 73 165 6 1 SS 125 116,5 170 ªS t. O 

NV 90L 271. 3 2l. 187 7 1 74 153 1 3 5,5 194 96 so 
NV 1 OOL 3 os 3 65 2 07 7 196 17 o 1 4 5,5 213 1 os 60 

HV 112M 326 386 2 31 7 2 30" 160 1 7 6,5 237 1! 9 60 

NV 1 3 25 372 L 52 270 6 250 1 Bl. 2 01.,5 275 1 ~6 80 

NV 132M 1.10 l. 90 270 8 260 222 201.,5 2 75 14 6 80 

NV 1 601-ol 1.77 587 317 8 3 04 258 242,5 3 1 L 1 97 1 1 o 
-- 1 1 o NV 1 60L S 21 613 317 8 30L 3 02 21.2,5 314 1 !)7 

NV 1 !JOM 538 6 48 T' :4 1 S 9 337 267 298 3 68 1 78 1 1 o 
NV 1 8 OL 576 686 T' :L. 1 5 9 337 325 298 3 58 178 11 o 

-
T' :L. 65 355 318 L 05 198 1 1 o 

NV 200L 631, 7 L .l. 1 o 382 

ti V 2 2 Se S 6St. 791. 521 11 1.26 31.2 3 73 L 52 220 ll. o 
-r--

NV225M 679 789 52¡ JO L26 3 57 373 L 52 220 1 1 o 

NV 22ScM 679 e 19 521 1 ¡ 426 3 67 313 L 52 220 1 LO 

-· 



2odamientos IFA.IUi 
igidos de bolas 
'erie 63 según DIN 625 

RorJnmtentos Rodamientos 
en f:Jf:CUCIÓn con una 
normal tnpa de 

protección 

63 00 63 00 z 
63 01 63 01 z 
63 02 63 02 z 
63 03 63 03 z 
63 or. 63 04 z 
63 os 63 05 z 
63 06 63 06 z 
63 07 63 07 z 
63 oa 63 08 z 
63 09 63 09 z 
6310 6310 z 
6311 63 1, z 
63 12 6312 z 
63 t:l 6313 z 
6314 6314 z 
63 15 

63 16 
6317 
631 ¡¡ 

6319 
63 20 
63 21 

63 22 
63 24 
63 26 

63 28 
(;J 3•) 

¡.-s~ 
Rodamientos 
en ejecución 
normal·· 

·...;:; 

Denominación abreviada 

Rodamientos Rodamientos 
con dos con uha 
li.!pas de tnpa de 
protección obturación 

63 00.2Z 63 00 RS 

63 01.2Z 63 01 RS 
63 02.2Z 63 02 RS 
63 03.2Z 63 03 RS 

63 04.2Z 63 04 RS 
63 05.2Z 63 OS RS 
63 06.2Z 63 06 RS 

63 07.2Z 63 07 AS 
63 08.2Z 63 o8 ns 
63 09.2Z 63 09 RS 

63 1 0.2Z 63 1 O AS 
6311.2Z 
63 12.2Z 

63 1 3.2Z 
63 14.2Z 

Rodamientos 
con una 
tapa de 
protección 

Rodamje.ntos 
con -dOs 
tapas ce 
protecc1ón 

rlodamientos 
con dos 
tapas de 
obturación 

63 00.2RS 

63 01.2RS 
63 02.2RS 
63 03.2RS 

63 04.2RS 
53 05.2RS ----
63 06.21"15 

63 07.2RS 
63 08.2RS 
6309.2RS 

6310.2RS 

" 
10 

12 
15 
17 

20 
7.5 
30 

35 
-to 
.J!j 

!j() 

~; '.; 
t.; O 

!l5 
70 
75 

00 
IJ5 
90 

t!l5 
00 

105 

ttO 
t :~o 
130 

t-:o 
t !>0 

Rodamientos 
con una 
tflpa de 
obturación 

o· 

D 

mm 

35 

37 
42 
47 

52 
62 
72 

80 
90 

100 

110 
120 
130 

140 
150 
160 

170 
100 
190 

200 
215 
225 

240 
260 
2:30 

300 
320 

B 

11 

12 
13 
14 

15 
17 
19 

21 
23 
25 

27 
29 
31 . 

33 
35 
37 

39 
41 
43 

45 
47 
49 

50 
55 
58 

62 
65 

¡.s_,¡ 
Rodamientos 
con dos 
tapas de 
oBturación 

Carga dinámica equivalente 

P = Fr Fa 
para -F~ ::;, e 

P = 0,56 F1 + YFa 
Fa 

para--- > e 
Fr 

Carga estática equivalente 

Po= Fr 
Fa 

para -¡:;- ~ 0,8 

Fa 
P0 = 0,6 Fr + 0,5 Fa para -F-;- > 0.8 

Fa 
Ca 

e 

0.025 0.22 
0.04 0.24 
0,07 0,27 
0.13 0.31 
0.25 0,37 
0,5 0.44 

e apacroaoos ce carga NUmero limite de revoluciones 

dinámica 1 Series 63, Seri':?S 63, Series 63 RS 
estática 63 z y 63.22 y 63 z y 63.2RS 

lubricación LulH•c.acilrn Lubric,lc•ón 

~g 1 

con grasa con aceite con grasa 
r Co 

kg r. o. m. 

1 640 

1 

380 20 000 25 000 14 000 

1,5 755 475 18 000 22 000 12 000 
1.5 880 550 16 000 20 000 11 000 
1,5 1 060 670 14 000 ;a ooo 10 000 

2 1 340 880 12 000 16 000 9 000 
2 1 760 1 160 10000 , ~ 000 7 100 
2 2 280 1 560 8 OGO 10 000 5 600 

2,5 2 600 1 830 7 100 9 000 5 000 
2,5 3 350 2 400 6 300 2 000 4 500 
2.5 4 150 3 050 5 600 7 100 4 000 

3 4 800 3 650 5 000 6 300 3 600 
3 6 000 4 550 4 500 5 600 
3,5 6 400 4 900 4 000 5 000 

3,5 7 200 5 700 4 000 5 000 
3.5 8 150 6 400 3 600 4 500 
3.5 8 800 7 350 3 200 4 000 

3,5 9 650 8150 3 200 .; 000 
4 9 800 8 500 2 800 3 600 
4 10 600 9150 2 800 3 600 

4 11 200 10 200 2 500 3 200 
4 12 900 12 200 2 500 3 200 
4 13 700 13 400 2 200 . 2 800 

4 15 000 15 000 2 200 2 800 
4 16 600 17 600 2 000 2 500 
5 18 000 19 600 1 800 2 200 

5 20 000 22 800 1 800 2 200 
5 22 400 1.¡ 27 000 

1 600 2 000 

1 

y 

2.0 
1,8 
1.6 
1,4 
1.2 
1.0 

Peso 

"' 

k¡¡ 

0.053 

0.060 
0.082 
0,115 

0.144 
0.232 
0,346 

0.457 
0.633 
0,833 

1.07 
1,37 
1,/0 

2.08 
2.52 
3.02 

3.59 
4,23 
4,91 

5,67 
7,00 
8,05 

9,54 
14,6 
18,2 

21.8 
26,2 

~ 
~ 
til 
r 
l> 

IZ 
(1\ 
ITJ 
r 
Pl 
n 
n ...... 
o 
-:~ 

o 
f'l 

;o 
o 
D 
:~ 

3 ,__. 
rt 
2 
--j 

o 
U) 



TABLA C-~ SELECCION DE PERNOS METRICOS 

,---------~----'·-·--=···-~· -~~~--···-·-·· --------------------'-----

TORIHLLOS HETRICOS DE ACERO HEXAGONALES. FA!JRIC~.CION NACIONAL 
ROSCA COHPLETA GRUESA DIN' 933 Y PARCIAL DIN 931 
.kOSCA COHPLETA FHIA DIN 961 Y PARCIAL DIN 960 

RESISTEHCIA A LA TRP,CCION DIN 267 G.:::ADO 5.6 (SIMILAR AL GRADO. SAE 2) 
{GRADO 2-C-1020) 

ROSCA COI'!PLETA ROSCA PARCIAL 
-

¡ 

1 
\ j 

. Diarnetrc Diametro Diametro Diametro 
Nominal Longitud Hominal Longitud Nominal Longitud Nominé!-1 

M-6 20 . H-8 20 l1-8 20 H-lQ 
25 25 

¡ 

25 ' 
30 

' 

~o 30 
35· 

; 

35 35 
Paso 1.00 40 40 40 

lfS 45 45 
50 Paso 1. 25 so Paso 1.00 50 ! 

SS 55 55 
60 60 60 Paso 1. se 
65 65 65 .. 
70 70 70 : 

75 75 ¡ 

80 80 

t-1-10 20 90 90 
25 100 lOO ! . . 
30 110 110 . 
35 

: 

Lf0 
H-12 20 20 

45 25 · M-12 25 M-12 
50 30 30 

. 55 35 35 
60 40 LW 

Paso 1. 25 65 45 45 
70 50 50 
75 55 Paso 1.50 55 

. 80 Paso 1. 75 60 60 
' 

90 65 65 Paso 1. 25 
100 70 70 
110 75 75 
120 80 80 

1 

~~o o 90 
lOO 100 
110. 110 
120 120 

-

Long.::: -· 
20 
25 
JIJ 
')~ ..,_, 

,,,"'1 
•t.) 

!15 
S:l 
55 
60 
65 
7'J 
75 
80 
90 

10D 
110 
120 ,;.._ 

20 
25 
3G 
35 

.• 

40 
!¡5 

50 
55 
GD 
55 
70 
75 
80 
90 

100 
11J 
120 



TABLA C- 5 SELECCION DE TORNILLOS 

DK 621..882.215.3 Mall972 

Senkschrauben mit Schlitz DIN 
groRer Kopr 

87 (Senkkóp(e bisherige Formi 

Soaood .-a&<r ... nk head ..,,. .. ; motric uu ... d 

S.nt.o<hrau~n lla<h .tw. .. r Norm Slld rw ~in• •. z. nodl UllbNtlmmlr o.u.r- nodlllir Enotabo-duf wad ~ur noeb 
rur bemll .,orftandftle Kons&.n~thoDftl anzvw .. ndrn. 
Flir NooukcxulNklianen lind ano...Ue """ Schrau~n nach DIN 87 oalctw cl.r brLJwtreaci.D Go-wiaclnnoAo ....S 
DIN 963 1>1 •~'-I>MD (liflw IUdl el» Erlau..,Nr'lftl). 

~in mm 

Fora A S...t.Kbraube mil C.windit bil Ko>pC t¡ r ....... S...t.Khraod>o mil Scboll'l 
(iibrr dor S&uCrnlini~) '"""'' dor Stul•nbn••l 

"' ... , .... Scllllll~rdune .. r"' Fl•kerulurrh-r '¡-F 8-~ .. L , 1 :1--3 \ ~'t- r ----=_- J 
. L_ ,. : 1 ' 

.\/ ,, j 
_..,__ __ 1> __ ...¡ 

UbriJo Mallo uad Al>pbr11 -¡•lo..... 1 a und ~ nacb DIN 76 ... r ...... A ____ , -
.......... ..., •bwr S.11luc:hraubo Fo>m~ A mil C.willde d 1 • M6, '"" Wl" 1 • 20 mni und Fncij¡lltn.t.l ... 5.8: 

Senluchr.aube A M6 J( 20 DIN 87- 5.8 

"'• ,M 4 lU .. , 1118 Wlt MI:Z MU 111141 W:ZO 
b 22 26 30 36 40 40 46 10 u 
< - O,l O,J 0,3 0,4 o> OJ> o.a 0,6 0,5 

d. 1 ~ 12 JI :111 _!_4 2 30 ~e 

• - "1,3 l.r. 3,3 4,4 6.~ •.a l •.a 6,) 

A 1 1.2 1,1 2 2.5 S 3 4 6 
, 0.4 0,5 0,0 0,8 1 1.8 11 11 1 o 
1 1.2 1.6 1.8 ~.5 3 3.6 3.1 4 4,6 

1 Gow1<hl (7 .65 tdml) 1000 S!loc:t .. 
6 o 715 

' U,790 1,34 
8 0,!146 l.~i 2,40 

10 1.10 1,83 2,74 ~-~ 
12 1.~6 2,08 3,08 6.11 10.6 
15 1,48 2,46 3,112 7,01 12.0 
18 1 72 2 82 4,U 7,17 IH 
20 1 8~ 3,U7 4,60 8.86 146 %11 
2'2 2,03 3.32 4.85 9,30 1&.1 23.J 31 .• 
26 2 21 3,70 8,38 10,2 17.0 ía.~ 34~ 45,4 
28' 2U 4,00 5,81 11.2 IU 27,7 37,i ti,4 
30 2 84 4,31 8 28 11.1 u.~ %11,% 40 o U,l Bl.t! 
:16 3 01 4.93 7 16 13.4 220 l28 46 o 6&.7 12 e 
4G su 5,;6 8,01 160 24,8 38.8 60,0 15,4 103 
46 6,17 8,88 !6,5 27,0 401 66,0 72,0 IU 
:10 11,70 11,1 :zt:O 43,1 60,0 78,! 126 

•r. 11,7 32,0 47,5 ea.o .~ 130 
110 :W,5 Si,! 70 o tU 14! 
70 17 o 684 800 106 16~ 

80 ea~ 900 111 181 
!10 \31 :13 

!CHI 146 236 

ZwiKb<nl&nfrn loind lllii¡¡lichol zu •~rmordon. Lanrrn ilber 100 mm IU>CI '"" 10"' 10 mm aa at.ulen. ----
I) .... Srillr:Z 

•·uii..Uullf SoiW 2 
ErlluwNI>fOII S.lt. 3 

Fachnü,.....,.nauucbu.ll l\l,.chanioclw Vo<hlndunP"a.- ,., O.•otocbes Normoaauoo.:~oA (ONAj 



Set.hsko n t m u 11 e rn 
M errisch es G e ... ind e Me!•;,c,,., fringewinde 

DIN 

934 
.AudUhrung rn vnd f'l"'c;l 

He-s.opon l"ul1, 11\e!nc thread. finis.h m cnd mg E'>otz !ür DIN l'J.( alol! 1 

7.'4u"'':""""CII1 ,..;, tJ,., l~().f~pfrltluns ISOlR ~:Z.]9GZ 1.1nJ Drac:Ait.ur" Ju Tcthnisc:J.rn 1:onÜif'f'' IS017C! .;,."~ 
[rl•ulrll.l.ll/"'· 

1 _j' 
t.-m 

MaSe¡,. m:n 

--¡ 

' i---s---. 

;; 

1 
' Die MuHem sind avf beiden 

Seiren unltr 12~;) bis c\.i den 
Gewindedurchmeutr ovlgeun~. 

Se-:t-ichnung e:ner SedukontmuHer mit Gc-winde d1 - M 12. Ausführong m oder rn~ (noch Wohl dt:t Herlltiien). 

fo&l;;~e;hklon• B: Sechskontmuller M 12 DIN 93 4-8 

Wu·ichnun-w ~:ner SedulonlmuHer mil Gcwinde d. - M 12 X 1..5. Au&fühning m. fe-Jtigkeihllonc s~ 

. SediSkanlmutrer M 12 >< 1,5 DIN 934-m3 

•, c ..... ;c;,r 17.85 k;!dm'J 

d, t, .. ; ... .. • ~¡¡/lOCO 5tüclc 

Ausführvng 
für Multern mir Gtwinde noth 

~poho 1 ! 5pollo 2 Spo!!f' l •i•. m rng 
Spotlo 11 Sp~e 2 Sp~• 3 

M 1") ' - -- ~.25 2}2 - O.B 2.5 o.o30 - -
M 1,2"1 1 - - 2J 3.29 - 1 3 0.054 - -
M 1 4"1 - 2J 3?9 1.7 l nM1 

M 1,6 1 - - . 2,85 3 . .13 - 1.3 3.2 0.076 - -
M 1.7"1 - - 3.15 3.82 - 1,.1 3.5 OJRl ;._ -
M '2 - 3.6 ~.~ 1.6 1 o u' 
M 2.3"1 

1 
- - ~.05 d5 - 1.8 ~.S 0.200 - -

M 2,5 - - ~.5 5.51 - 2 5 0.280 - -
~..!:) ' - 4.5 551 - 2 5. 077, 

M 3 

\. 
- - 1.95 6,08 - 2.~ 5.5 O,JJII - -

1.1 l.S - - 5.1 6M - 2.B 6 0.511 - -
~4 - - 6.] 7J.L_ 

~3 
_u 7 0)!17 

M S ·¡ - - 7.1 BP 1 .8 1.2l - -
M 6 

1 - - 9 11.0S 10.39 5 10 2.50 - -
M 7 9.9 ...Jb!L 11.9• B 11 3J~· 

1.1 a lM Bxl - 11} 11.33 11.10 6.5 13 5.10 5.30 -
8 . 17 11.A 11.5 

1 

MIO 11.110>< 1.25 (IA10x11 15.3 15.1<1 18.12 11.6 

1.11:! M"K1.5 J!!!..!~-~1~ __Q,_I__ __ 2_!_,1_L -~"P:!L 10 _]? __ ~¿__ r-JZJ_ ~ 
11.114>:1.5 

19.! 21.19 23.91 
-11- 22 25.!i 2U 

M 11 
1.116 M 16xi.S 
M 18 M19x2 MI~:.< U 

fom•••~ng c.r Tcbeno ~;ro 2 

.1 ~iche s .. ;,e 2 

Erlávterun~:l :;tht! OriginJI·Non':'\:.>l~tt 

21..S 2V5 2<1.17 
21.3 . lO. U 79.56 

13 21 33.3 :f.! A 
IS 'V 19,.1 .18.2 O;J . 

f~t1:.":1:.un!) !..eilo 2 ur.-J 3 

-.;>. 

r~r.. (fomel'1:~nn) 

1 

... - -· . --

d, • l d, 

•, c ..... :,~f{1¡ >I.S ~i.J "'') 
••"1. . .. KJ/JO.~~ 

A ,..t.,f,..,n; 1 '" J füvl.l•ff•"' n•li"!;",o,.,;nJo n~ 

S:'IO!·~ t 1 Spci&o 2J Spoho 3 i ~•·· "' 
rr.g Sf•a,rte 1 Sp~e 'l!l¡ro{~ 3 

M ~!) M ;-:Jx2 M 20:<1.5127 .... -- !.! ;s 16 ;¡.;¡ t ..... ~-~.3 ,,::_¡. 
M L1 J.! 72x:l M 22x1.5 78.9 :..~ .. "~ 3.5.:!3 - IS 3:2 79.0 r,_: :.\} 

M :1~ 1.1 2lx2 M 21 X 1.5 :p¿ __:!~_.::: 31 ~ - 19 :!.S liD lu; ¡-._~~\\ ·-
;_ (M 26 X l.S) 36,9 .. ::, .. ;..; ~5.:'0 - 22 ~J - -"'-- l,\.1 

,.. ¡; M 77x2 M 27x1.5 36.9 J='~ ... ~ ~5~ - 22 41 16.5 1;;1 1.\l: 
IJM 7Sx1Sl 369 ~:·: ;: ~5.2'3 --- 22 41 - '·"' M 30 M 30x2 M 30x1.S 41,4 . -.-:. :..· -~-.; SJ.ES - 2~ J.S 22l ~1 ~~~~ 

- - (M 32X 1.5) .t5 ,.,, ~· 55.37. - 2& 5J - - :-:u -·--"' 
~-33 M l3x2 M nx 1.5 ~5 ::.·:.e 55.J1 - 26 !-,) Z!.! ·~- - ~~~ -·· - (M J5x1.5) ~9.S ói .::.. 6:))9 - '2?. !.) - :....::..' 
M 36 M :>5x3 M 36x 1.5 49.5 

...... i!JJ9 - '2? 55 m W' .:.'-· :.0.1 

- - !M 3.!ix 1.5) S4 .'..;-~.·,.,.: 6V.4 - JI M . .H"1 

'"' ~ M 3?xJ M 3?x1.5 ~ .!.~ ~·.,..: 6~;...1 31 éO !el ~5":! .es-
- - (M -'Dx 1.5} ~ ~;:,~ 65.-!1 - 3J 60 - - .L..~ 

¡!-' ~2 M ~2x3 M ~2>:1.5 62 n.~: 72.r:tl - u 65 m &:'..\ 6~,:1 

"' ~ 1.4 15x3 M 45>: 1.5 u í1.~:.. n;4 36 70 BOJ lSJ ;.o-
Jo\ 1.! M .L..~x3 M ~xl.5 71 -~~y; 83,3? - :;s i5 Yl7 94~ f:J 

- - !M 50xl..5' 71 !,."'.y·; 83,39 - 33 75 - - f.~ 
tJ !,] M ~2xJ M 52xl.S 76 a~~~ 69,()4 ~2 eo 122J IIE:;J 11,<.:1-
M 56 M .56xl M .56x2 81 ~~:~ 94,0 - .(S as 1420 1 4JO 1 :1.70 

- - !M 58 x2) es l~..r.72 100.12 - .tS ro - 1,\!'.J 
M 60 M l.Ox~ M lo0x2 es lci~ ....... 100,12 .tS ro 1 tro 1 &50 J 610 
lA M M Ux4 M 61><2 PO 1U.::'7 105.77 - 51 95 1920 1 S'JO 1 r.so 
·~ t! M 69xA M 6hc2 P5 m.:~- 111.-12 - !.1 100 2300 2250 1 'XI 
M 72x6 M 72x~ M 72x2 lOO lii /.J ·wm - .sa IO.S 2 670 2610 n\tl' 
M 76x6 M 7&x4 M 76x2 105 li-::.:::~: 122.72 - 41 110 3~ 21'70 :: S\".0 
M B01<6 M &lxA M 60x2 110 ¡;.;,y¡- lí3.37 - 64 115 3~ 3370 ~~ •~-n.<6 M r..sx4 M B5x2 115 l::..r.r.• 13:t.01 6.9 120 JVJQ 371!0 . 361'0 
M 90x6 M s>Ox.( M 9ílx2 125 11~/7 w.rn - n 130 A 1""!...; 4&30 4 {...'14) 

"'- 95x6 M 95xA M 95x2 130 1!:./.i 150.7 4 - 76 1lS 3570 53.."'3 5 :vo 
M 100x6 M IOOxA M 100x2 HO w/• 162.~ so 1.(5 6820 6700 d~ 
M 105x6 M 105xA M ID5x2 us 1~:!1 167.69 165 e.c ISO 7600 7.100 7 J.S;) 
M 110x6 M llOXA M 11Dx2 150 17A ."."2_ 173.31 170 S8 155 8 '200 . 8100 8000 
M 1Ux6 M 11Sx~ M11.Sx2 1l.O 1!~ .. ~:"'1 11!AM 100 '12 1~ 10100 lOro:> FsW--
M 120>:6 M 120x~ M 120x2 u.s rr •. 'lt 19027 186 9~ 170 11700 11 too 11.c.:x! 
MI~~ M 125x4 M 12.5x2 175 'X,'í;/l 201.5~ 196 100 1!'.0 130:0 12700 12 .\{1() 

M 1l0x6 Ml:l0x3 IDO 'X,Ú~ 206.?6 :100 IC-4 18..5 13 OCXl - 13500 
M ll.!x61 - t.lll.!x3 185 211 ...... :212.61 206 108 1ro 15200 - 11700 
M l.(~lJc6 - MHOx3 195 'r¡A.I"i 223.91 218 m 200 17 !DO 17100----
M 1'-Sxd"l M USx3 205 'jJ/~':Ji 21!.21 230 116 210 20700 - 20M 
M 1!-lx! - M 150x3 205 2Y.,"/j 2!5.21 230 120 210 7.)000 - 19.100 

F•hgt-dl'\ldde Or~Ben •ind den magoruodrvd:l "'• ,.-.,r¡u.z.iehen¡ einge~lammerh Gróaen 1ind .zu vermoiden. 

"1 o;••• Gro!len und clo Gréllen in den Spaltr•• ~ .und J •in:! in der JSO-Em;:!ohl~n; JS0¡~212-1r~2 nidll 001rJ><allu,. 

'1 für G•o~en ::ab A2 mm Gewir.<le:l~rchmosur ;.::r J, oh Ungelú~ITlld. 

'1 S:.h. e.:d uul Seile 3. 
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TABLA C -6 SELECCIÓN DE TUERCAS METRICAS 

TUERCAS MÉTRICAS HEXAGONALES HILO CORRIENTE 
(DIN934) 

M-6 

M-8 

M-10 

M-12 

M-8 

M-10 

M-12 

·Paso· 1.00 mm. 

" 1.25 mm. 

" 1.50 mm. 

" 1.75 mm. 

TUERCAS MÉTRICAS HEXAGONALES HILO FINO 
(DIN934) 

Paso 1.00 mm. 

" 1.25 mm. 

" 1.50 mm. 


