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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis se encuentra dentro del campo de la
investigacién Aplicada que va principalmente orientado al sector estudiantil
quienes son los futuros ingenieros que al ir a la industria estarian llenos de
conocimientos tedrico-practicos y prestos para dar soluciones en cualquier

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

En cuanto se refiere al aporte tecnoldgico se puede mencionar que, si
bien es ciertc que e:xisten en el mercado bombas de paletas de acuerdo a la
necesidad del clienté; con éste proyecto por el mismo hecho de que va a servir
como guia para su fébricacién se aplicé tanto en o tecnolégico y cientifico un
conocimiento mas if)rofundo sobre el volumen efectivo, revoluciones de la
Bomba, potencia de;la bomba, calculo del area transversal entre 2 paletas
consecutivos, el volumen de la camara y las dimensioneé del rotor y estator,

etc., que son parametros necesarios que individualizan los diferentes tamafos.

Uno de los problemas concretos que estariamos resolviendo es que
contariamos con una guia; es decir, un proyecto que con el cual nuestros
ingenieros y estudiantes no tendrian ningun problema para iniciar su

fabricacion de la bomba en mencion.

Ya contando con la teoria fundamental, disefio respectivo, planos
elaborados, los costos fundamentados, estamos seguros que ésta tesis va ha
contribuir para la toma de decisiones y que en algun momento se materialice

éste proyecto importante para la Facultad por la modalidad de “Investigacién”.
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NOMENCLATURA UTILIZADA

M = Masa

R = constante de los gases ideales

T = Temperatura Absoluta

P = Presién

V = volumen

Vef = volumen efectivo

Vr = Caudal de succion

M\ = facto de influencia del volumen muerto.
A2 = factor de resistencia de la valvula de succion
A3 = factor de calentamiento y fugas

Ny = exponentes po|itr6pico de la expansion
ny = exponentes politrépico de la compresidn
Ve = Volumen de la carrera de cada camara
Wi = Potencia indicada

i = nimero de camaras

Wt = Potencia Requerida por la Bomba

e = excentricidad

p = Densidad

¥ = Peso especifico

-Cp= calor especifico

a = coeficiente de la pelicula



w = Velocidad angular dei motor

Pn = Potencia Nominal

Mt = Momento torsor

G = Modulo de Desiizamiento (Modulo de Rigidez)
o = Tension normal debido al momento de fiector
& adm = Deformacion admitida

r = tension cortante debido al Momento torsor
Si= Factor de Seguridad

C= coeficiente de tamario

C, = 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.
F. = fuerza debido a la aceleracion radial .

Mg = peso

E = Médulo de elasticidad






11

FUNDAMENTO TEORICO

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

En vista de que uno de los objetivos principales de la existencia
de un Banco Oleo-Hidraulico en la FIME es servir como material de
ensefianza a los estudiantes, nos bastard obtener una Presion de
bombeo de 10 bar utilizando un aceite hidraulico de las siguieﬁtes
caracteristicas:
» Grado ISO de viscosidad =32
= Temperatura de operacidon maxima = 60°C
v Viscosidad cinematica maxima = 10 CST (mm?%s)

* Presion de Trabajo =10 bar

1.1.2  Caracteristicas del Aceite Hidraulico
s Nombre del aceite: Shell Tellux
El Grado 32 1SO de viscosidad estipula: ¥
Temperatura de referencia = 40°C
Viscosidad cinematica maxima = 35.2 CST
Viscosidad cinematica minima = 28.8 CST

Equivalencia: 1 CST = 1mm?/s

(1)

ASTM D2422-86, “Clasificacién estandar de lubricantes industriales por
sistema de viscosidad”

Tabla 2.6 Grados de Viscosidad 1SO, Mecanica de Fluidos Aplicada, por
Robert L. Mott, 4ta. Edicion Prentice Hall — 1996 — México.
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1.1.3 Caudal de bombeo

Q= (1)

- =t

El caudal de bombeo se hallard conociendo las caracteristicas
geométricas del cilindro hidraulico en que se depositard el aceite
bombeado y el tiempo que demoraré en lienarse.

El cilindro hidraulico tiene las siguientes dimensiones:
I 100 | l

g =700 mm.

N

Generatriz

N

10 cm +2e
Altura: g = 700 mm |
Diametro: D = 100 mm.
Tiempo de llenado: t = 9 seg.

E! volumen sera:

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




V=549x10"m’

Luegoenla eCuacién (1), tenemos:

_5,49x107m’

g G seg.

3
0=61x10" " -
seg

o también:
0 = 61510 ix3600.seg
’ seg  hr
3
m

=22—

Q hr
6 también :

3 1t T
Q=2,2m—x10 a;m 5 htax hr
hr  m dm’ 3600seg
0=061"0
seg

Con este caudal Q = 2.2 m*/Hr se disefiara la Bomba correspondiente a

este requerimiento.



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 atil y sin
presiones de inercia son las bombas de Paletas Deslizantes.

- Estas Bombas pueden ftrabajar con caudales circulantes en el

siguiente rango:

3
m

2< Q(T] < 250

>

- Las Paletas pueden construirse localmente de los siguientes
materiales:
e Acero templado
¢ Bronce
o Baqueiita
¢ Plastico laminado

» Fibra (material de Resina)
- En nuestro caso, las paletas de nuestra bomba serén de fibra.

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

de un estator, provisto de palefas dispuestas en forma radial.



- 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 det orificio de succién, se
inicia un aumento de volumen del espacio formado por el rofor, el
estator y la paleta; este espacio constituye lo que se |1am§ 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
expulsién, se inicia la disminucion 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 expulsion.

Caracteristicas Principales

-

A cada vuelta del rotor, en las condiciones arriba descritas ta bomba
succiona un volumen tal que multiplicado por las revoluciones del
rotor nos dara el volumen expulsado/succionado por unidad de

tiempo.

La bomba de paletas deslizantes es una bomba de Desplazamiento

Positivo Rotatoria.

El Principic De Desplazamiento Positivo consiste en el movimiento de

un fluido causado por la variacion del volumen de una camara; es
decirr en todas las Bombas de Desplazamiento Positivo

(Reciprocantes y Rotatorias) siempre hay una camara que aumenta



de volumen (SUCCION) y disminuye de volumen (IMPULSION); por
ello a éstas méaquinas se le conoce tambien como bombas
Volumétricas.

Las Bombas de Desplazamiento positivo en general se utilizan para

generar grandes presiones y desplazar caudales pequefios.

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 liquidos densos 6 livianos asi como

liquidos que contengan aire 6 vapor.

Su principal aplicacion es la de bombear liquidos oleosos con un gran

rendimiento volumétrico y sobre todo sin presiones de inercia.

Carecen de véalvulas de succion 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.




Cuanto_mas paletas tenga una bomba, menor seran [as fugas.
El impulsor en estas Bombas esta constituido por las paletas.

El nimero funcional de p'aletas normalmente variaentre 2y 8.
En nuestro caso el N° de paletas sera de : _6.

El impulsor y la carcaza tienen una excentricidad “e”.




En los modelos mas simples se logra el contacto constante de las puntas

de las paletas con la cara interior del estator por la accién centrifuga

generada por la rotacion.

Se produce un rapido desgaste en las lineas de deslizamiento de las

paletas y la caja interior de la carcaza, cuando ef liquido bombeado

tiene un bajo valor de lubricacién 6 cuando la velocidad es alta.

En algunas construcciones, las paletas tienen las puntas
intercambiables alojadas en ranuras “cola de milanc” que facilitan el

mantenimiento atargando la vida 0til de la Bomba. El nuestro no es

- de este caso.

Existen ejecuciones especiales de Bombas de Paletas oscilantes usadas

para presién, vacio 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 construccion especial que encarece su costo.

Otra ventaja, de la Bomba de Paletas Deslizantes, no tienen
comparacién su marcha silenciosa y el intercambio de partes que lo

hacen préacticamente de vida infinita.



1.1.5. Perdidas en la instalacion y Velocidad de succién

De la bomba
Siempre que se succiona un fluido a través de una cierta instalacion
se producen pérdidas que se conocen como perdidas de carga.
Estas pérdidas no solamente se presentan en una instalacion

hidraulica, sino también en una instalacién neumatica.

En ambos casos éste fendmeno se presenta debido al frotamiento de
las moléculas entre si y debido al frotamiento contra las paredes del

recipiente.

En las instalaciones hidraulicas, a éstas pérdidas se le conoce con el
nombre de CREPINA; el cual representa el caudal ¢ volumen por
unidad de tiempo de una masa de fluido que no se ha trasladado por

causas fisicas.

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 succion de la Bomba correspondiente a la boca de la toma

(I}) Y,

El caudai real de succién en la instalacion (V)



1.2 CONSIDERACIONES DE DISENO
1.2.1. Calculo de la Crepina “h”

Segun las caracteristicas del banco tenemos:

1°)  La altura geométrica (H): H=H;+ H,+ H;

H=4" + 10" +12°
H = 26 pulg

H=0,66m

BOMBA

18 "

NIVEL DE
ACEITE
/‘\/\/\/‘\/

VALVULA

- 1

\(/FILfRD "

10



2°)  Lacrepina se calcula con la siguiente ecuacion:

Nerepina = Nsinguiar + Pitriccion

hs = K V2 : V= _Q (veloc. Media)

29 A

Como: f=0,02 —0,01 f=0,01
Tomo:

k=2 — 6 k=3

224y m
V= 22

7(0,1)° m"seg
V=28.85m/seg

_ _ 3(8.85)'m’/ seg’ 00 1(0,66)m (8,85)°m’ / seg’
e (9.8)m/ seg? (Ohm  209.8)m/seg’
h =11,98m+0,26m

creping
h =12,24m

creping

11



1.2.2 Calculo del caudal de succionh: (7,)

Como el nimero de Mach que es la relacion entre la Velocidad del -

Fluido vy la Velocidad local del Sonido es menor de 0,3; 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:

Ol =

Donde:
V = veloc. Del fluido maximo = 6 m/seg
C = véloc. Del sonido en el aceite a condiciones ambientales=

-~ 1300 miseg.

m=Y =% _0004
=TT 1300

0.004¢0.3

Para calcular el caudal de succidn empleamos:

{a)

vr=23 1022
;P

i

(1-2)

(V) = caudal de succion estimada en dm®/seg.
V = Volumen del cilindrico hidraulico = 5.49 x 10°m®
P, = Presi6n inicial de succion =Py = y A

P2 = Presion final = 10bar

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

12



t = Tiempo total de succién = 9 seg.

== Peso especifico = 8573, 75 N/m®

Pi=ph— B =857375 N x26 pulg x 0,0254m _ 5662,1 h]-iz- = 0,056621bar
m’ pulg m

Reemplazando en (2) se tiene:

5,49x10°m’ | 10 bar

I./r =23x og
9seg 0,05662 bar

. 3 3
7 r=315" 102210 2%
seg m
. 3
vr=3152"
seg

1.2.3. Volumen efectivo y revoluciones de la Bomba

- El volumen efectivo por vuelta de la Bomba, esta dado por:

n

(1-3)

Donde los términos significan:

3
Vef = volumen efectivo por vuelta de la bomba ( dm )
vuelta
. 3
Vr = caudal de succion = 315“’i
seg

n = revoluciones por segundo de la Bomba (RPS)

13



Si tomamos para: n = 450 RPM

n=450rev. x _min

min 60 seg.

n=75—
seg

Luego:
3,15 dm’/seg
7,15 rev/seg

= Vef =

3
Vef =0,44- 2" -

vuelta

1.2.4. Factores que influyen en la disminucién del volumen

succionado

INFLUENCIA DEL VOLUMEN MUERTO : (1))

La influencia del volumen muerto esta definida por la siguiente

expresion;
P -
A=1-rj(F)" -1
A (1-4)"

Donde:

A+ = factor de influencia del volumen muerto.

Y. = Relacién de compresion = 5,662x107

P, =Presién hasta el cual se va comprimir el volumen succionado = P =
10 bar.

P, = Presi6n inicial del volumen succionado = 5,662x10bar

14



n, = Exponente politropico de la expansion = 1,36

Reemplazando valores en (1.4) se tiene:

A =1-5,662x10"|( 10bar )73]5-1
: 5,662x10 bar

A, =1-5,662x107[-0,9824]
A =1+5535x107
A =1,0055

INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA DE LA VALVULA DE SUCCION
(4)

Durante el ingreso del aceite se presenta una pérdida singular y
por friccion a través de la valvula de succién que va colocado por encima
del filtro, que disminuye la cantidad de volumen succionado. Segun el

manual técnico "“DUBBELS”.

Asumimos un valor : Az = 0,96

(1) Van den Bergh, W.J.B. (Maquinas de Expulsion) pag. 141 y 40.

15



FACTOR DE CALENTAMIENTO Y FUGAS (A3)

Durante la succion las diferentes partes de la bomba tiene
ligeramente una temperatura mayor que el fluido que ingresa, pero el
catentamiento que se presenta es eliminado por el paso el fluido por lo
gue no es de consideracion.

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:

A3 =012

16






2.1.

2. 2.

CARACTERISTICAS DEL BANCO

La Bomba de paletas, conformante del futuro Banco
Oleohidraulico de la FIME esta previsto para ser instalado como una
unidad alterna de impulsién a una bomba de engranajes . A diferencia de
esta, la bomba de paietas sera de funcionamiento siiencioso, de caudal
constante y sin picos de presién, que lo hace ideal para la operacién‘

continua sin vibraciones ni saltos de los cilindros hidraulicos.

El motor de accionamiento sera el mismo usado para accionar la
Bomba de Engranajes; es decir; mientras que en la bomba de
engranajes el acopiamiento al motor es mediante una reduccion, en la
bomba de paletas el acoplamiento sera directo, es decir; en relacion 1:1

mediante un acoplamientc universal flexible.

Ei conjunto de la unidad de Potencia del cual es conformante la
Bomba de Paletas, estard montado sobre un CARTER cuya superficie
superior sera utilizado como una mesa de montaje y alimentara con un
caudal a la presién requerida por el circuito con ingreso principal en

paralelo para los dos tableros de trabajo.

DISTRIBUCION DE COMPONENTES E INSTRUMENTOS:
El Banco QOleo-Hidraulico esta formado por los siguientes:

- Un carter (Depésito de Aceite)

- Aceite Oleo-hidratlico

- Un Motor eléctrico (Mono-fasico) 220 v, 60 HZ

17



2.3,

- Una bomba de Paletas

- Un filtro de Aceite (dentrb del carter)

- Una Mirilla (indicador del nivel de ‘aceite)
- Un Manémetro (indicador de presion)

- Una valvula limitadora de Presién de tipo remanente.

La distribucién de todas las partes componentes e instrumentos

se puede observar en figura que se adjunta a continuacion.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El Principio de funcionamiento de este Banco Oleo-Hidraulico es
simplemente alimentar con una presion debida y un caudal requerido
controlados por tableros de valvulas para diferentes usos de caracter
didacticos.

El funcionamiento mismo de! Banco y su disefio no es materia de

este proyecto, es materia de otra investigacion.

18



AMITADORA DE PRESION :1
(Tipo Remanente) {j

LMANOMETRU
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I X ) -
i X |
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T |
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S i |
I ii T—__
I
X
! MIRILLA | |
I |
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I
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FILTRO J
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vaLVuLA LIMITADORA DE PRESIDON

VALVULA ——— - .

%’ L
: CARTER

MOTOR ELECTRICO

BOMBA

FILTRE

I N
CARTER

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

1 1

n -1

2 |\ 4 Iz

Ap.v) = Valor del érea.para una camara en “J’

ny = Exponente politrépico de la compresion = 1,36 ()
n = Exponente politrépico de la expansion 1,36

2z = factor de resistencia de la valvula de succién segin manual de

‘DUBBELS 0,95 < 2> <0.97

-, Tomamos: A= 0,96

A3 =factor de fugas = 12% -» A;=0,12
P, = 10 bar (Presion final)

P, = 5,662 x 10 bar (Presion inicial)

Vet = Volumen efectivo por vuelta de 1a bomba (dm3lvuelta)

. 3
Vr = Caudal de succiénen( e )
. seg
Vef = yr donde: I./r = 3,15 dnvseg
? n=RPS de la Bomba

(1) Ibid... pag. 48 y 46

21



En nuestro caso el motor sera de 900 RPM;
La Bomba tendra el mismo RPM; porque la relacion del Motor con la
Bomba es de 1 : 1 ya que el eje del motor se encontrara acoplado con el

eje de {a bomba directamente.

Luego; los RPM, en RPS sera:

n =900 RV, _fin
min 60 seg
n=15 RPS

Reemplazando en la ecuacion de “Vef” se tiene:

3
Vef =212 _ 919"
15

vuelta
Luego:

Vefs=Volumen efectivo para una camara

3
Vef, =021 dm - szelta
_ vuelta 6camaras

3
Vef, = 0,035 —
’ camara
3 3 3
Vef, = 0035 —2"_x T _, yef, =35x10° 2
camara 10°dm camara.

22



3.2

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 “P4” que ya conocemos sera el A(p.v) maximo.
. Reemplazando datos en la ecuacidn del “A(p.v)’, tenemos:

A(P.V)mex = 0,018 KJ/camara

A(p.V)max= 18 Jicamara

POTENCIA INDICADA (1)

Pi’i _ Area(p~v)in
60 ‘ (3-2) (1
donde:

Area (p-v) para una camara de la bomba es: 0,018 KJ
i = numero de camaras = 6

n =RPM de la bomba = 450 RPM

(1) Ibid pag. 23

23



Reemplazando en (3-2) tenemos :

Wi=0018 KJ x6 x4505 x ™7
min 60seg

Wi=081kw

3.3 POTENCIA DE LA BOMBA

Para cualquier maguina propulsada, la potencia necesaria esta

definida
por:
W=+ viff,,.[ (3-3)
donde:
P;G = Potencia Requerida por la Bomba en (Kw).

Wi =Potencia indicada de la Bomba en (Kw)= 0,81 kw.

w ﬁ,,} = Potencia de friccion mecanica.

Asumida como: 15% ﬁf‘

por las pérdidas que se presentan

en las diferentes partes méviles de la Bomba .

(1) Ibid, pag. 24
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Reemplazando valores en (3-3).

W, =081+ 2w,
100
W,—0.15W, =0.81

W.(1-0.15) = 0.81

”.7: = ‘Qﬂ
0.85
W =0.953%kw

3.4 AREA TRANSVERSAL ENTRE 2 PALETAS CONSECUTIVAS




El volumen comprendido entre el ROTOR, el ESTATOR y DOS
PALETAS CONSECUTIVAS, lo definimos como el producto del
area transversal respectiva, creada por un corte perpendicular al

eje de la Bomba, por el ancho del estator 6 rotor.

Para poder hallar las dimensiones del rotor y estator, es
necesario determinar una expresion que nos permita calcular ésta
area transversal para cualquier posicion que ocupa las paletas

dentro de la bomba : fig. “a’.

En esta figura tenemos la representacion de esta area
transversal que nos servira de inicio para nuestro analisis.

Segun la fig. “a” tenemos:

Y = radio el rotor
R = radio del estator

e = excentricidad (R-r)

Si trazamos el sistema : x - y;

26



La ecuacién de la circunferencia correspondiente al estator es:

RZ = x2 + y 2
Pasando esta ecuacion el sistema x’-y”~ se tiene:
R?=x7+(y+e)

Desarrollando :
(x2+ y 2+ 2ey'+ €= R?
r2+2er send +e®=R?

(r+e sen 8)? = R? — ¢? cos? 6

r+esend=R*-e*cos’ 6
r'=+R*-e’cos’@ —e senf

De nuestro diferencial analizado tenemos:

dA = pdp.d@
.. El drea existente entre dos paletas consecutivas es :

b= [

J::+60° Lm-e send pdp d@
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3.5.

Resolviendo:

A =-;-[ J':)'w (R? -r)alt9+I:wez(senzﬂ——cos2 6)do -

rﬂw JesenOy R* — &* —cos® 8d 6]

i —'Imw 2e sendv R* — &’ cos’ 8d6

1., 207 €
A=—[R - - g
2[( r)]? 2

Como: R?> e?cos®6

— A= %[ E+w (R*-r)d6+ J:w e*(sen’@—cos® 8)d6 -

r " 2esenN R — & —cos? 6d6)

(34
a8 —rw 2¢ senfVR® ~¢* cos® 6d6 )

[+

2
A= -:12—[(122 - rz)]%—%senzﬂ

VOLUMEN DE LA CAMARA Y LAS DIMENSIONES DEL ROTOR Y
ESTATOR
El volumen de la carrera V¢ de cada camara esta dada por la

siguiente relacién:

Ay Agdy (3-5)
donde: Ve = volumen de la carrera de cada camara

Ves = Volumen efectivo de cada camara
A1 = factor de volumen muerto (L4 = 1.0055)
A2 = factor de resistencia de la valv. De succion (0.96)

A3 = factor de fugas (0.12)

(1) Ibid, pag. 25 y 26
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o 00733dnt’
(1.005)(0.96)(012)

Ve = 0.633dm’

Luego:

El volumen de la camara esta definido por la siguiente expresion:

V cdmara=V carrera (1 + yc) (3-6) M

Reemplazando valores tenemos:

253 3
V cAmara = 0,42126 dm® X @_&)_'3"_”'- = 0.42126x10° mm®
m

V camara = 421,260 mm’®

El maximo valor del area transversal existente entre dos paletas
consecutivas se presenta, cuando una de ellas esta en la posicion de:

o = 240°
Y la otra en : a + 60° = 240° + 60 =300°
Ya que en este instante se hallan simétricas a la posicién de maxima
excentricidad en: 6= 270° (ver Fig. b)
- Lla excentricidad en este tipo de bomba varia en un rango que va

desde 5mm hasta 10 mm como dato practico asumimos: |

e=75mm
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- El radio del Rotor por faéiiidades constructivas sera d'e: r = 80mm; ya
que en el debemos maquinar las ranuras que serviran de alojamiento
a las paletas.
El radio del estator es:
R=r+e

R=80mm+ 7,5 mm

R=87,5mm
Luego para los valores:
0 =270° R=2875 l
o = 240° r=80mm
Fig, Ifbff
; Ay’
7 Giro del rotor
1139 - o
3 60 ROTOR
RANURA DE
DESLIZAMIENTO

DE LA PALETA

S

re

Z 300°
PALETA

Area
transversal 270°
Mao.xima
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El drea maxima_ hallaremos en la expresion deducida anteriormente.

Reemplazando en la ecuacion {3-4) tenemos:

RPN € 3 (00 =a+60°
A,M!—E[(R -F )E—Esen 9‘9=a +2ReC0S99=a

A max = 1942,9 mm?

Luego tenemos que el ancho de la camara sera:

V.

S (37)

Como:

V camara = 421260 mm®

;- 421260mm’
1942 9mm?

L =21682mm

ANGULOS DE SUCCION Y DE DESCARGA
- ANGULOS DE SUCCION

La admision estd definida por la posicion de la maxima érea
transversal existente entre dos paletas consecutivas, por lo tanto
abarcara el intervalo de 300° y 360°de acuerdo al movimiento angular

determinado en la fig. ‘b’
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-  ANGULO DE DESCARGA
E! intervalo para la descarga lo hallaremos analizando

presiones externas en la salida del volumen succionado.
Para la presién de salida de 10 bar

10°Pa N _Kg m
x 53X X a2
bar Pam® 98N 10°cm

P, = 10barx

Tenemos:
P, =10,2Kg/cm?

Hallamos la cantidad de masa que sale

(3-8)

M = pVef,

Donde:

M = masa que sale con la presién P3

p = densidad
= 87‘5k—g3
m

Vefs = volumen efectivo para una camara

Vefs = 7,33 x 10° m®

= Reemplazando valores tenemos:

M =875 k—g33c7,33x10'5m3
m

M = 6413.75x10" kg
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Con la unica finalidad de ubicar los puntos donde se emplazaran las
lumbreras de admisién y de impulsién 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 mecénica de los fluidos, porqué esta

ausente el factor térmico.

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

el volumen que debe tener para comprimir hasta P2 = 10 bar.

po MEG( IR (3-9)
P2

V = volumen que debe alcanzar la compresion

M = masa a la presidn de P, (M = 6413.75 x 10°kg)

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

T, = Temp. De entrada 20°c — 20°c + 273 = 293°k

P, = Presién fina! a la compresién (P2 = 10 bar)

n; = exponente politropico de ia compresién = (ng = 1,36)

P, = Presion de entrada a la bomba = 0,05662 bar

Reemplazando valores tenemos:

10° mm®
e

V=14x10°m3x

V=14x10*mm?
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Como:L = 216,82 mm ~ 217 mm se tendra que:

A=
L

_ 14x10*mm’
216,82mm '

A= 64.52mm*

De la ecuacidén del Area transversal, tendremos que el angulo es de

141,5°

Luego:

10°N kg m*
x x
barm® 98N 10'cm®

Para la presion inicial de: Py = 0,05662 bar x

P, = 0,0577 kg/cm?

Hallamos la cantidad de masa que ingresa:

M=pV,, (3-8)

M = masa qUe ingresa a Py = 0,05662 bar
p = densidad (p = 875kg/m*)
Vefs = volumen efectivo para una camara

(Vefs=7,33x 10° m®)

Entonces:

M = 875 Kg x 7,33 x 10°m’
e
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M=0,0641 Kg
Aplicando nuevamente la Ley de Boyle-Gay-Lusac y la ecuacion de

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

Pz=10bar
Es decir:
nt (3-9) @
V=‘MRT(P2/P1) I
P
Reemplazando tenemos :

V =6,74x10%m°  x(10°Ymm’®

V=6,74x10°mm

Luego ; como: L =217 mm

=
'A=K_
L

_ 6,74x10° mm’
217mm

A

A =31,059mnm’

De la ecuacion del Area transversal, tendremos que el angulo es menor
a 130° pero con la finalidad de mejorar la expulsién del fluido

tomaremos un angulo de 113°.
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a1 SELECCIONDELMOTOR .
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 100 La 8

Potencia: 1,06 HP = 0,79 Kw

N = 900 RPM

N° de Polos = 8 ‘ B

Frecuencia = 60 Hz

Peso = 29,5 Kg

4.2, REGULACION DEL MOTOR
Como el motor elegido no va a ser usado en toda su potencia debemos
determiinar que velocidad nos entregara ‘aliando sea exigido por la bomba a

- 0,65 Kw.

Para calcular la velocidad que nos entregara el motor definiremos

la recta de trabajo mediante la siguiente felacion:

N=900-68,18xP
— Para : P = 0,65 Kw
— N = 900-68,18(0.65)

N = 855,7 RPM

36



4.3. TIPO DE TRANSMISION
Teniendo en cuenta el rendimiento y su amplia aplicacién en los
sistemas de transmisién, usaremos para nuestro disefio: Una
transmision directa; es decir; que esté en una relacién de 1:1 mediante
un acoplamiento como se observa en el disefio de la distribucion de las

partes componentes del Banco Oleo-Hidraulico.

BOMEBA

i

I
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4.4.

CALCULO DEL EJE

Las fuerzas que actian sobre el eje son los siguiente:

1. Fuerza debido a la presidn interna
2. Peso del Rotor
3. Fuerza de reaccién en los rodamientos.

Calculos:

4.4.1. Fuerza debido a la Presion Interna
En el siguiente esquema mostramos la Distribucion de presiones

internas dentro de la bomba.

Para hallar la fuerza total sobre el eje, debemos realizar una
integracién alrededor del rotor.

Esta integracién la haremos de acuerdo al sentido de rotacion del
l
rotor y a la variacion del angulo 6.

Para un “dA” tenemos un “dF”
= dF = PdA
como: dA=rdo.L
| dF =Prdo L

' dF = PLrdo
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Luego :
dF = dF, +dFy

dFx = dF cos 6

Integrando:

j Fx = decose

Fx= Ier cos&@

Por otro lado:

DFy=dF seno

ROTOR

(4-1)
0°  (360%
\® P pi= 0.05662 bor
\\\ PN
p dA = rxdoxL
\\
\\
\ ni= 005662 bar
AY
" 300°

distribucion de presiones
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Integrando:

[dFy = [dF sen6

Fy= _[ pLrsen& dé (4-2)

Tramo: 300° y 360° :

En este tramo de presién es constante: Py = 0.5662 bar.

ie:
5 2
10°N Kg _m

B =0.5662barx 5 X
barm* 98N 10°cm

5
p . 0.5662:10°kg

- — P =0.577ke/cm’
1 9.8x10% cm? ! grem

= En 4.1y 4.2 tenemos:

360°
Fx= Prij cos@dé

360°
Fy= PrLJ;so sen &6

Como el radio del rotor es: r = 80mm =8 cm
Y su longitud L = 216,8Lmm = 21,7cm
=> las fuerzas seran:

Fx= 3,34 kg

Fy=0
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En el tramo: 0° y 113°

En este tramo suponemos una variacién lineal de la precisiéon “P” desde:

0.577 kg/cm? ; esta variacién en funcidn del angulo “0” es:

P =083 6 -0,64

113° 113
Fx=rl [o.z¢3j0 0c0s0d9-0,64] cosﬂd@j'

Fx = 1,65kg(<)

Lueg0: 1132 113°
Fy=rL I:O.SBL Osen9d6-0,64] "send d6 ]

Fy=99,4kg(Y)

En el tramo : 113° y 300°

También suponemos una variacion lineal de la presiéon en funcién del

angulo 6 :

P=-0,280+ 1,55
Por lo tanto:

Las fuerzas seran:

0P 3150
Fr= rL[— 0.28[ Bcos§d 6+1,55[ " cos d@}
Fx = 214kg(—>)

Por otro lado:

300° 300°
Fy= rL[- 028 "@sen8d§+1,55[ sen&ié]
Fy =11,96kg(3)
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.. Las fuerzas totales seran:

Frxp =334Kg(«)+1,65(«)+214,8kg(—>)

Fuerza horizontal:
F.x =210Kg(-)

F.y=0+1196kg(¥)+99,4kg(¥)

- Fuerza vertical
Fy, =111,4Kg(d)

4.4.2. Peso del Rotor -
El rotor tiene 160 mm de diametro y 217 mm de longitud, por io
tanto su peso es : 34,25 kg. |
El rotor va unido at 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 presidn interna se distribuye en dos cargas
repartidas,

Haciendo un esquema tenemos:

108.5 | 108,5
W o
W pERIRIRAREN!
35 142 40
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En este plario x = y , seglin esquea, tendremos:

S=111,4+ 34,25

S =14565kg

= Calculamos el valor de Wy y Way

Hacemos el diagrama de cuerpo libre:

S = 14365

39 Wiy

40)\/2\'

O«

©\

17,3

08,5

108,35

20

350, - 40W,, ~ 145,65 =0
TFy=0 v

IMi=0

~145,65(91) — 401, ,(179,5) = 0

_ —145,65(91)

Deb->W, =
¢ 2 40(179,5)

W, =—185kg/mm
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Reemplazando en a:

35, +40(-1.85) +145,365 = 0

35W,,, = 40(1,85) - 145,65
35W,, = 74— 145,65
- 71,65
W= l2
o as
W,, =-2,05kg/mm

para el plano x-z la fuerza que se distribuye en dos cargas repartidas es
la fuerza horizontal ejercida por la presion interna; el esquema es el

siguiente:

FHv

1085 ' 1085

35 l 40

diagrama de cuerpo libre:

Fu. = Fxa= 210 Kg

39 Wiz 40 \Waz
v v
17,92]117.5 73,5 | 68,5 24 Pdl)
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> F=0:
-35w,, - 210~ 40w,, = 0
25wy +40w,, +210=0.............. (a)

M, =0:

-210(91) - 40(w, Y179.5) = O........... (®)
De bW, = 200D
40(179.5)

W, =—2.66kg

Reemplazando en a:

35,7 +40(=2,66)+20 = 0

-210+40(2,66
W= ( )
35
Wi, =-296Kg

Fuerzas de Reaccion en los Rodamientos: (R1 y Ry)
En el siguiente esquema podemos ver la posicién de estas reacciones

en el plano x-y:

| . W
T, v " (R
32 td.S 35 142 | 44 14‘5T15
Ry Rav
D.CL :
35 Wiy
40 Wer
\ 4 Y
I T
3 14511751175 142 20 20 114,50 15
Ry
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R, + Ry, —35W,, ~40W,, =0
R, + Ry, —35(2,05)~ 40(1,85) = 0
R, +R, =775+ 74
Ry, +R, = 14575 oo M

> M,=0
- R,,(246)+35 W,,(214)+ 40(,,)(34,5) = 0
- R,,(246) +35(2,05)(214) + 40(1,85)(34,5) = 0
-246 R, =-15354,5- 2553

246 R, = 11075
246
R, =T2.79Kg

Reemplazando en 1:

Ry+R,, =14575
R, =14575-R,,
R,, =145,75~72,79
R,, =7296kg
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Para el plano x — z las reacciones son:

35 40
W
YYSTYYYYYY \4'\/12 i W
32 }4,5 217 14,%15
' Raz
R]Z L n 46 ;l
DCL - 4
30 Wiz 0 Wer
| \ 4 - ]
A L L A
32 _hes|i7s| 1795 20, |14.5) 15 |
Riz
246 Raz
EFZ =0
Riz + Raz — Wiz (35) — Wz (40) = 0
Como:
{W1z = 2,96 Kg/mm
Wz = 2,66 Kg/mm
Reemplazando tenemos:
» Ryz+ Rz -2,96 (35) — 2,66 (40)=0
» Ryz+ Ry =210 (2)

M2 =0

R1z (248) + W,z (35) (214) + W2z (40) (34,5)= 0

Como:
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{ Wiz = 2,96 Kglmm

Wo; = 2,66 Kg/mm
Reemplazando tenemos:

-Riz (246)+ 2,96 (35) (214)+2,66 (40)(34,5)= 0

-R1z (246) = -25841,2

Riz = 258412
246

R1z = 105,04 Kg.

En (2) tenemos:
Riz + Rz =210
Riz=210-R;z
Roz = 210 — 105,04
Raz = 104,96 Kg.

A continuaciéon deduciremos las expresiones para caicular el
Momento Flector utilizando el método de secciones, para luego

tabular y hacer el Diagrama de Momento Fiector del eje por

calcular.
35 Wiy
40 Wey

s S Se S
PR . S P B
TS-'J SEJ S5 St "T-_‘Ss
2 J145i179] 175 ] 142 20| 26 145015

Riz l

Rez
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Para:

32< x < 46,5

EMs1 =0

ISJ M
I
I
|l\/
I
I
'S
32
Riz

-R1z(x—32) +M=0
M = R4z (X - 32)
M= R1zx—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 Seccién: S»

Para;

46,5< x < 81,5

EMsz =0

Wiz{x=46.2)

}
1
32 T14.5 Se

Riz
X
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x~46,5

~RIZ(x-32)+W1Z(x~ 46,5)( )«}-M =0

—105,04(x—-32)+2,96(x—-46,5)(x_;6’5

]+M:0

~105,04x +105,04(32) + 2—’29—9 [+ - 2(46,5)x + (846,5)* |+ a1 = 0

2,96
2
~105,04x +3361,28+1,48x? —137,64x+3200,13+ M =0
1,48x* —242,68x+656141+ M =0

2
2,96(6216,5) M0

—105,04x +105,04(32) + 22— x* ~ 2,96(46,5)x +

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

D.C.L. de la Seccién: S;

81,6< x < 223,5

Para;

39 Wiz

-F—— e ——

I
32 TM.S 17.5 | 17.5 Sa

Riz %

ZM3=0
-Riz (x-32) + Wiz (35) (x-64) + M =0
Como:
{Ru = 105,04 Kg
Wiz = 2,96 Kg/mm
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~105,04(x ~32)+2,96(35)(x~64)+ M = 0

~105,04x +105,04(32) +2,96(35)x — 2,96(35)(64) + M = 0
-105,04x+3361,28+103,6x-66304+M =0

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

M =144x+3269,12

223,5< x < 263,5

Para:

D.C.L. de la Seccién: S,

35 Wiz

| A Rt |

D.C.L. de la Seccién: S,

32 T;ﬁ

17,5 17,5

142

| 1 1 1
Riz

|
|
|
I
I
f
!
1
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EM34=0

~ R, (x=32)+ W,,(35)(x = 64) + W, (x - 223,5)(*~ 2223’5

Y+ M =0
R+ B GD L (95 - O6) + 12 (x-223,57 4 M =0
~R,(x)+ R, (32) + W, (35)x W, (35)(64) + %2— [v* - 200)223,5) + (23,5 ]+ M =0

—R,(x)+R,,(32) + W,,(35)x - W, (35)(64) + %%axz —W,,(x)(223.5)+ WTZ (223.5)* +M =0

como .

R, =10504kg

W,, = 2,46kg / mm -
W,, =2,66kg/mm

Reemplazando :

2,66

—~105,04x +105,04(32) + 2,96(35)x — 2,96(35)(64) + Tf - 2,66(2235)x + 258

2
-105,04x + 3361,28 + 103,6x — 6630,4 + 1,33x% — 594,51x + 66436,4925+ M =0
1,33x% —~ 595,95x + 631673725+ M =0

(2235)* +M =0

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

D.C.L. de laseccidn: S5 — Para; 263.5<x<278

35 Wiz 40 Wez
Y
re— " rFre—"—f1-—- hul
Yy | | 1 |
lv
T ¢
i
2 fas|i750175 142 20 20 $s
I Rz
X
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= R, (x=32) + W, (35Xx — 64) + W, (40)(x ~ 243,5) + M = 0
— R, x+ Ry, (32) + W,, (35)x — W, (35)(64) + W, (40)x ~ W, (40)(243,5) + M = 0

Como :

R,, =105,04kg
W, =296kg/mm
W,, = 2,66kg/ mm

Reemplazando

—105,04x +105,4(32) + 2,96(35)x ~ 2,96(35)(64) -+ 2,66(40)x ~ 2,66(40)(243,5) + M =0
—~105,04x +3361,28+103,6x — 6630,4 +106,4x ~ 25908 4+ M = 0

10496x-2917752+M =0

M =-104,96x+ 2917752

D.C.L. De laseccién: S¢ — para: 278 < x < 293

30 Wiz 40 ez
O 36 M
A r 1 I
S A | | Il
[ A
|
|
T |
i
32 J145017.5117.5 142 2o | 20 1145 S¢

Riz

Rez
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ZM% =0

~ R, (X —32)+W,(35)(x - 64) + W,,(40)(x — 243.5) - R, (x - 278) + M =0
—R.x+ R, (32)+ W, (35)x ~ W (64)(35) + W, (40)x — W,,(40)(243.5) ~ R, (x) + R,,(278) + M =0

Como

R, =105.04kg
R,, =104.96kg
W, =2.96kg/mm
W,, =2.66kg/mm

Reemplazando tenemos:

—105,04x +105,04(32) + 2,96(35)x — 2,96(64)(35) + 2,66(40).x — 2,66(40)(243.5) 104,96 + 104,96(278) + M =0
~105,04x +3361,28 +103,6x — 6630,4 + 106,4x — 259084 —104.96x + 2917888 +M =0

M =10496x +105,04x ~103,6x - 106,4x —3361,28 + 6630,4 + 259084 — 2917888
M=0x+136 > M=0

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

hacemos la siguiente tabulacidn:

Para:

=0

M = 105,04x-3361,28
32<x< 46,5 X 32 46,5

™ 0 | 1523,08
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|465<x<815] M=-148x2+242 68x-6561,41

|815<x<2235 |

[2235<x<2635 |

12635 < x<278]

[278 < x <293 |

X 46.5 65 81.5

M 1523.08 [2989.79 |3386.48
M= 1,44x + 3269,12

X 81.5 223.5 -

M 3386.48 [3590.96 |-——--

M = -1.33* + 595,95x — 63167,3725

223.5

243

263.5

X
M

3590.96

3113.3075

1520.56

M = -104,96x + 29177,52

Hacemos el Diagrama (Plano ; X-2)

Del Momento Flector
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Wa = 266 Kg/mm

W = 296 Kg/mm
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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 faita

deducir expresiones para caicular al momento flector y ésto se hara
utilizando el método de secciones para luego graficar el momento

~ flector en éste plano; del eje por calcular.

35 40
Way -
Wiy
YYYYTYYYY YYYVYYYYYYY
5 3
32 14.2 142 14,50 15
246
Riv Rar
DCL
35 W 40 Wev
Sa
s, Se S $ S s
S T ) 23 === -
U BN ! ‘ AN 1 f
L \‘ i - L LN | \\ \\
\\ N \\: \} \} \}
) - 4 ”
‘S:I Se Sy’ S Ss T'g"
32 i4.5 35 142 . 40 14,5 15
Riv I
Ray

D.C.L. de la seccién “Sy” = Para: 32<x<46,5
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ZM-’t =

~R,(x-32)+M =0
M = R (x~32)

M =75.79(x - 32)

M =72.79x ~72.79(32)
M =72.79x-2329,28

Se sabe que

R, =72.7%g
R,, = 72.96kg
W, = 2.05kg/mm
W,, =1.85kg/mm

D.C.L. de la seccion “s;” — Para; 46.5<x<81.5

Wilx—46,02

ZM_,I - Ny Riz

x—46.5

~ R, (x~32)+W,,(x~46,5) )+ M =0
' . le 2
- R, (1=32)+ =2 (x~46.57 +M =0
N ley 2 | 2 .
~R,(x-32 )+——2——[x —~2(46.5)x +(46.5) [+ M =0
W,
M =R, (x-32)-—~ [12 - 2(46.5)x + (46.5)?]

M =T2.79x - 72.79(32) - %f +2.05(46.5)x — 2'—25(46.5)2

M =72.79x-2329.28—1.025x> +95.325x — 2216.306
M = —1.025x2 +168.115x - 4545.586

D.C.L de la seccion: “Sy” 81.55x<223.5
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320 Wiy

M =

~ R, (x~32)+ W, (35)(x-64) + M =0
~72,79(x = 32) +2,05(35)(x — 64) + M = 0

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 =72,19x-2329,28 - 71,75x + 4592

M =1,04x +2262,72

D.C.L. deia seccién: “Ss"

39 Wiy

[

Para

223,5< x <2635

32 TM‘S 17,9117,5

142

[P

!
-
|
i
l
|
1
|
!
I
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:E:jh1;4 =0 ’

— R, (x=32) + W, (35)(x - 64) + W, (x - 223.5) T2 2233

)+M =0
W, ;
=R, (¥ =32) +7,(35)(x ~ 64) + —2£(x - 223,5)" + M =0
W,
=R, (= 32) + T, (35)x =, (35)(64) + —~ " ~ 2(223.5)x - +(223.5)]

M = R (x~32) - W, (35)x + W, (35)(64) - %[x2 —2(223,5)x +(223,5)?

185 , 1,85

M = 72795 = 72,79(32) - 205(35)x + 20535)(64) - = =" +185(223,5)x - == (223,5)°
M =T7279x -2329,28—7175x + 4592 - 0,925.752 +413,475x ~ 46205,83i
M= —0,925)&72 +414,515x - 43943111
D.CL. deiaseccion“Ss" Para 263.55x<278
35 Ww 40 Wer
Ss
=T "1 =" =" 1 t

32 TM.S 17.5117.3

14 20 | 2o Ss

e

:E:jbfgs =0

~ Ry, (x~32) + W, (35)(x — 64) + W, (40)(x — 243,5) + M =0

M = Ry, (x—32)~W,,(35)(x - 64) — I, (40)(x — 243,5)

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

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 delaseccion “Sg” para

33 Wiy

-

.
. A

278<x<293

32 t45 17,3117.5

142

R]Y

Ray

ZM-"G =0

~R,, (x=32) + W, (35)(x —64)+ W, (40)(x ~ 243,5) - R, (x - 278) + M =0

M =R, (x—32)~W,,(35)(x - 64) ~W,, (40)(x— 2435) + R,  (x - 278)
M =172,79(x ~32) - 2,05(35)(x — 64) - 1,85(40)(x — 243,5) + 72,96(x ~ 278)

M =172,79x-72,79(32) - 2,05(35)x + 2,05(35)(64) - L85(40).x + 1,85(40)(243,5) + 72,96x — 72,96(278)

M =72719x -2329,28 - 71,75x + 4592 - 74x+ 78019

M =72,79x - 2329,28-71,75x+ 45,92 — T4x + 18019+ 7296x — 20282,88

M=0x-16~0
M=0

Hacemos la tabulacién para construir la grafica:

Para:
0<x<32
M=
M = 72,79x — 2329,28
32<x<46,5 X 32 46,5
M ) 1055,46
M= -1,025x + 168,115x — 4545 586
|465<x<815]|
x 46,5 65 81,5
M 1055,46 12051,27 |2347,48
M= 1,04x + 2262,712
[81.5<x<2235 |

81.5

223.5

X
M

2347.48

2495.16
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[5335<x<2635] M=:0,925x"+414,515x ~ 43943,111

X 223,5 243 263,5
M 2495,16 12163,71  |1056,76

[2635<x<278] M=-72,96x+20281,72

X 2635 278 e
M 105676 -1.160  =—--

=0
[278 < x <293 | M

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

Wr = 209 Kg/mm Wz = 183 Kg/mm

| — . NN

I K4 4,5I 35 I_ 142 I 40 ll4,5| 15

Ry = 7279 KQ Ra :7896 KQ

i
M (Kg.mm) [ i |

249516 §

|
|
|
|
:
:
1
|
|
MOMENTO FLECTIR :

1036.76

103546
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I
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I
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I
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I
I
I
|
I
I
|
|
I
|
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4.5,

4.8.

CALCULO POR DEFORMACION A LA TORSION
Para calcular el eje por deformaciéon debido a la torsion utilizamos
una expresion conocida en el Disefio y estd dados por la siguiente

Relacion.

L,
dz 2L M [L. +——] (4-3) @

donde:
d = Diametro del eje
M= Momento torsor maximo = 324,67Kg.mm
G =Modulo de deslizamiento = 8000kg/mm?
Sadm = Deformacién admisible = 0,005radianes (por metro)
L; = longitud donde existe maximo torsor =47mm

L2 = largo del rofor ) =217 mm
Reemplazando valores en la férmula dada y despejando tenemos:

dz8mm

CALCULO POR FATIGA
Para poder sefialar las secciones de! eje donde realizamos el

calculo por fatiga, dibujaremos el siguiente esquema:

(2) Feodosiev, V.|. (Resistercia de Materiales) pag. 89
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ESQUEMA DEL EJE

»20

I c 3 4
%
& 6 B e
By
& v ‘p‘?
&
3£ |14.5 35 142 40 14,9

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 o= 3;;;4 ............ (4-42
Esfuerzo Cortante T= 176::3[‘ ............ (4-5%

(2) Ibid ... pag. 138 y 90
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Donde: T= Esfuerzo normal provocada por el momento Flector
M = Momento ﬂeﬁ:tor de una seccién dada
1 = Esfuerzo constante provocada por el momento torsor.
M: = Momento torsor en una seccion dada.
nuestro eje sera construido con acero
SAE-1020

d = Diametro de la seccién analizada.
8 Calculo en la secciéon 1:

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

324,67 kg.mm, por io tanto:

c=0
;= 16 x 324,67 kg.mm
7 x(20)°
5194,72
T = = 0,
25,164
r =0,2kg/mm®

El factor de seguridad esta expresado por la siguiente relacion:

(2) Ihid ... pag. 430
donde:;
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St = factor de seguridad en la seccién analizada
Touis = tensién pulsante para SAE-1020=14kg/mm? ©
T = tension o esfuerzo de corte en la seccion = 0,2 kg/mm?
Ce= Coeficiente de tamafio = 0,8 ©®
Cs = coeficiente de acabado superficial = 0,95 ©
B = coeficiente de entaile, que depende del:
concentrador de tensiones 0=2,24 &

factor relacionante para SE-1020; En=0,5 @

es decir:
B = 1-Ne (1-a)
B =1-0.5(1-2.24)

B=1.62 ®

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

- 14Kg / mm? x0,8x0,95
0,2Kg/mm* 1,62

St = 32,34

(3) P.U.C. Resistencia de Materiales lI-A ... pag.: 172, 169, 168,150,158 y 157
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- Célculo en la seccion 2
Mxy=0 y My =
Momento torsor: M, = 324,67 kg.mm
Luego, las tensiones o los esfuerzos seran:
Esfuerzo Normal : ¢ =0

= 16x344,67
Esfuerzo cortante: 7(25)°
7=0,106kg / mm*

Para este caso:

E! factor de seguridad sera :

Factor S,

De acuerdo al célculo realizado en la seccion 1;tenemos segun (4-6):
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donde:

T, = 14kg/m
C, =08
C,=095
B=1-Ne(l-a)

donde

a =163
Ne=05%
B=1-0,5(1-1,63)
B=1315

Reemplazando datos tenemos:

__l4kg/mm 083095
0,106kg / mm* 1315
S, =7633

t

- Calculo en la Seccién 3
Para esta seccién, los momentos flectores segln las ecuaciones de los

momentos desarrollados por el método de las secciones son:

M, =1055,46Kg.mm
M =1523,08Kg.mm

El momento torsor es:

Mt = 324,67Kg.mm

{3} Ibid ... pag. 158
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Por lo tanto:

Reemplazando valores en:
32 My’ + Mz’
T x d?
o =14Kg/mm?

De! mismo modo:  t = 0,11 Kg/mm?

a) Factor S,

oulr CtxCs
So=—x
G B

donde:
oar = 17 kg/mm?
s = 1,4 kg/mm?
Ci=08
Cs=08
B = 1-Ne (1-a)
Para:
a=249
Ne=0,5®

= B=1-0,5(1-2,4)
B=17

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

o= 17kg | mm? x0’8x0’9
L4Kg/mm* ™ 17
So =514

b) Factor St:

7 puls . Ct Cs
T B
Donde

T puts = 14Kg / mm*
r=0,11Kg / mm*

=

Ct=0,8

Cs =095

B=1-Ne(l-a)
Para :
a=1.89?
Ne=0,5®

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

B =1,445

(3) Ibid ....pag: 148 y 158
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Reemplazando se tiene:

g _ l4kg/mm’ . 08x095
" 0llkg/mm*” 1445

S, =67

!

Luego el factor de seguridad total (s) sera:

1 1 1

=

s 82 §?

Reemplazando valores tenemos:

r_1 1
S§* (514)*  (67)°
1 1 1
—_— +_.
S§? 2647 4489
-élz-=o,o38
S=512

- CALCULO EN LA SECCION 4

Para ésta seccion los momentos flectores son:

My = 1056,76 Kg.mm y Mg = 1520,56 kg.mm

Luego el momento torsor sera: WMy =0
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) i 32 l\JAyz + Mixz?
Las tensiones seran .0 ="« 5
w

Reemplazando: o =122kg/mm* :y 7=0

El factor de seguridad es:

Sor = O 4, _ CixCs

o B

donde :
oau = 17 kg/imm?

6 = 1,22 kg/mm?

Ct = 0,8
Co=0,9
B =1-Ne (1-0)
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Para :
a=24m

Ne=0,5®

=>B=1-05(1-24)
B=17

De donde: reemplazando tenemos:

_ 17kg/m? 0.8x0.9
° 1,22kg !/ mm® 1,7

\

S=59

(3) Ibid ....pag: 145y 158
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Después de realizar los cdlculos por deformacién a la torsidon y por
fatiga, seleccionamos un eje de 32 mm de diametro, haciendo notar que

la seccién del eje no es uniforme siendo 32 mm su didmetro maximo.

4.7 CALCULO Y SELECCION DE LOS RODAMIENTOS
a. Rodamiento N° 1
Este rodamiento resistira dos fuerzas radiales:
Riy=7279=728Kg y Riz=105,04 Kg
Por to tanto, la fuerza equivalente es:

f 2 2
Rr= Rly +Rlz

R, =.[(72,8)* +(105104)
R, =127,8Kg ~128 = Rr=128Kg

La capacidad dinamica del rodamiento viene dada por la siguiente

expresion:

C= /i XPoinn, 4-7)"

Donde:
C = Capacidad Dinérr;ica del rodamiento
f, = factor de esfuerzos dinamicos = 2,5@
fn = factor de velocidad = 0,265 ¢
f.= factor de temperatura =1 ¥

P = carga puramente radial = 128 Kg.

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

25
0,265x1
C=11132Kg

=118

Luego; como ya sabemos todas las referencias, seleccionaremos del
catalogo FAG un rodamiento rigido de bolas con dos tapas de
obturacion:

6305.2.RS-FAG ¥

¢) RODAMIENTO N°2:
Este Rodamiento resistira dos fuerzas radiales:

Ry=7296ky y  Ra=104,96kg

Por ello la fuerza equivalente sera:

Rr=.[R,*+R,’

Rr =.[(72,96) +(104,96)* =127,829 ~ 128
Rr =128kg

(4) Ibid-....pag: 11
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Luego la capacidad dinamica del rodamiento estd dada por la siguiente

expresion:
C= s xP
Tt
donde:
P =128 kg
fL=25
fn = 0,265
ft =1
Reemplazando tenemos:
C= 25 x129g
0,265
C=1217kg

Seleccionamos un rodamiento rigido de Bolas con dos tapas de

obturacién: 6305.2.RS-FAG ¥

4.8 CALCULO DEL ESPESOR DEL ESTATOR:
E! estator estd sometido a presion interior y a presion exterior,

conformase ilustra a continuacion:

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

PRESION INTERIOR Fi ~3

PRESICN EXTERIMOR

Donde: t=espesor PxD

2125 +0,003m.........(4-8)®

o'adm

P= Pint = 0,0136 bar
D= Diametro del estator = 175mm
P = Diferencia entre Pey. ¥ Pin = 0.9864 x 102 kg/mm?
cadm = Esfuerzo normal admisible de disefio para fundicion
Gris normal CG-26 con
Factor de seguridad:

S = 2 =0adm = 13 Kg/mm? ©

(5) Feodosiev, V.1., (Resistencia de Materiales) pag: 312
(6) MIEMAN, G, (Tratado Tedrico-Practico de Elementos de Maquinas) ...pag: 106
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Luego, reemplazando tenemos:

> 0,9864x107 kg / mm’ x175mm
B 2x13kg | mm®
t 20,07mm

. Para la construccién 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 seran
construidas de FUNDICION GRIS NORMAL y también estan sometidas

. @ presién exterior e interior como mostramos a continuacién.

topa

N

Rotor 5

Fctator Pext . Pint

Tomamos: Piy=0,0136 Bar

Pext = 1 bar
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El espesor de |a tapa se determina mediante la siguiente relacion:

2 2
47[ X o-adm 1

Donde:

t = espesor de la tapa.

R = radio del estator = 87,5 mm.

r = radio del rotor = 80 mm.

P = diferencia de presion ext. E int. = 0,9864 x 10 Kg:!mm2

Gadm = tension de Disefio para: CG-26 = 13 Kg/mm?

Reemplazando valores tenemos:

. 37{(87,5) - (80 fnm x0,9864 x 10”7 Kg/mm?
4x x 13 Kg/mm’
t20,72mm.

Para construir se tomara:

t=10 mm.

(7) P.U.V. Resistencia de Materiales II-A ... pag: 83
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4.10 CALCULO Y DISENO DE LAS PALETAS

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

El siguiente esquema nos ayudara para calcular el espesor:

ROTEOR

ESTATAOR

VISTA DE PERFIL

18

T
]

21/

VISTA FRONTAL

Fig. C
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Donde:

Fc = Fuerza debide a la Aceleracion Radial

mg = Peso de la paleta.

N = Reaccién 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 seran construidas de teflén reforzado con fibra de
vidric al 25% de peso; GF25-PTFE (DIN 53455/57); el cual es un
material que se caracteriza por sus propiedades termoplasticas y su

reducido coeficiente de Friccion.

Las caracteristicas técnicas de este material son:
Gadm = 5,7 Kg/mm? (Esfuerzo Normal admisible)
y =21 x 10°® Kg/mm® (Peso Especifico)
E = 64680 Kg/mm? (Médulo de elasticidad)

Tiab.= 260-300°C (Temp. de trabajo.

Luego:
El peso la paleta analizada es:

mg=~}V

Donde:

V = 10416x e mm® (Volumen de la paleta)

81



Reemplazando tenemos:
mg=21x10° _Kg x 10416 x e mm®
mm®

mg = 218736 x 10® x e Kg

mg = 0,22 e Kg

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

la siguiente expresion:

Fc=mxWxr (4-10)®

Donde:
m = 2,23 x e x 102 UTM (Masa de la paleta)
W = 47,12 rad/seg (Veloc. Angular del rotor o de la homba 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 expresion anterior:
Tenemos:
Fc=223xex 107 x (47,12 x 0,07

Fc=3,47 xeKg

(8) R.C. HIBBELER (Diné&mica) ...pag: 113
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También del esquema anterior Fig: “c” (Pag: 78) tenemos que:

IFy=0 N-mg-Fc=0
N=mg+Fc
Reemplazando: N=022xe+347xe
N = 3,69 x e Kg.

Luego ademas. Por definicién, la Fuerza de Rozamiento es:
f=uN

Donde:

f = Fuerza de rozamiento dinamico

u = Coeficiente de rozamiento dinamico para lubricacién liquida.
p=0003®

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

Reemplazando valores tenemos:
f=10,003 x 3,69 xe Kg

f=0,011xe Kg.

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

Fp=PxA

Donde:
Fp = Fuerza debido a la Diferencia de Presiones.
P = 0,9864 x 1072 Kg/mm? (Diferencia de Presiones)
A = 3255 mm? (Area de la Paleta expuesta a la Diferencia de Presiones)
Es decir: A= 15 mm x 217 mm A = 3255 mm?
Reemplazando Datos tenemos:
Fp = 0,9864 x 102 Kg/mm? x 3255 mm?
Fp = 3207 x 107

Fp=32Kg

Luegc, como ya sabemos cuanto valen las fuerzas tangenciales

podemos calcular la Fuerza Tangencial Total, que produce la maxima

flexion en ta paleta.
Ft=f+Fp

Es decir:

Reemplazando:  Ft=0,011 x e Kg + 32 Kg

Ft=32,011 e Kg.

Se puede también hailar cuanto es la Resistencia a la Flexion; y para lo

cual utilizaremos la siguiente expresion:
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Cadm = 12 X Mb @41Wm

L x e*

Donde:

Gadm = 5.7 Kg/mm? (Esfuerzo Admisible o Tensién Admisible de Disefio)
Mb = Momento flector maximo

Mb=Ftx 15

Mb=232,011 xe Kgx 15 mm

b =480 x e Kg.

L =217 mm (largo de la paleta)

e = espesor de la paleta

Reemplazando valores, tenemos:

57 Ka=12x480xe Kg

mm? 217 mmxe®

el= 12 x 480 Kg == e=217 mm.

217 mm x 5,7 Kg/mm?®
El minimo espesor comercial de éste Tefldn Reforzado es de 1/8” o sea
de 3,175 mm; por ello tomamos ésta medida:

s e=3,175 mm = 1/8"

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

La fuerza de Rozamiento es:
f=0,011 xe Kg
f=0,011x3,175 Kg

f= 0,035 Kg

Luego:

El torque producido por las 6 paletas es:
T=6xfxd =

Donde:

d = Distancia del extremo de la paleta al centro del rotor.
d=0,0875m

T=6x0,035Kgx0,087m

T =0,01825 Kg. m

T=0,02Nm.

Utilizando la velocidad angular del rotor W = 47,12 rad/seg v el torque
calculado; la potencia de friccion sera:
Pf=0,12 . Pf=TxW
Pf= 0,02 x 47,12 rad/seg.
Pf = 0,9424 Watts.

Pf=0,094.24 Kw.
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4.11 CALCULO Y SELECCION DE LA CHAVETA
Para la seleccidn de dicha chaveta entramos a la tabla DIN-6885,
con el didmetro del eje igual a 20 mm y obtendremos las siguientes
medidas:
Ancho: b =6 mm "

Altura: h = 6 mm ¢V

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

expresion siguiente:

1,25 De <L < De

l.uego;

Si tomamos:
L=1,35De
L=1,35x20 mm

L=27 mm

Pero segin normas DIN-6885, 27 mm no es normalizado; por lo
gue tomaremos una longitud normalizada de 28 mm.
s L=28 mm
nuestra chaveta seleccionada sera:

A6 X6 x28DIN 6885 (!

(11) Normas DIN, Libro: 3 {(Norma : 6885)
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4.12 CALCULO DE LOS ESPARRAGOS DE LAS TAPAS DE LA BOMBA
El céiculo para los espéarragos esta basado en el método y
tablas DIN, por ello iremos dando las indicaciones pertinentes

durante el desarrollo del mismo.

En el caso mas desfavorable, las tapas se encuentran sometidas

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

BOMBA _
Tapa i E
Pext. -~ > Pext.
< —pi—
4—pint pint. — P&
l Rotor
Estator
Por ello; la Fuerza Total sobre cada una de las tapés es:
2_ g2
Fr= M (4-12)"2

(12) Normas DIN, Libro : 4 (Norma: 17240)
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Donde:
Fr = Fuerza sobre la tapa en Kg.
D = Diametro del Estator = 175 mm.
d = Diametro del Rotor = 160 mm
Pext = Presion Exterior = 1 Kglcm?.
Pint = Presion Interior = 0,0136 Kg/cm?
P = diferencia de Presiones
P = Pext — Pint,

P = 1-0,0136 = 0,9864x10?2 Kg/lcm?

Reemplazando valores tenemos:

_ 0,9864x107 Kg/ mm*x (175 —160? ymm?
- 4

Fr

Fr=3893~39
Fr=39Kg

Ya que es necesario tener una presién uniforme y simétrica sobre las
juntas toricas:
» Usaremos 06 esparragos, las cuales aseguraran la hermeticidad de

la bomba; por ello:
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_Fr 39
76 6
F, =65Kg

6,5

» Lalongitud de las partes que estamos juntando es:

Lk = 16 mm

» La profundidad del asentamiento es:

F,=4x2u+5u

F, =13u

e Elfactor de ajuste: o= 1,8 ¥

¢ Asumimos una Fuerza Residual:

Fx=3 Kg.

e Luego con Fg = 6,5 Kg; estimamos el tamafio M4 (*¥

el cual es el minimo valor de la tabla con 160 Kg.
o La elasticidad del esparrago: esta dada por la siguiente expresion:
d L

8 = 2x0,4 -+ K (4-13)1?
AE AE.

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

D =4mm (diametro del esparrago)

A = 8,78 mm? (para M4) (48)
E = 2,1 x 10* Kg/mm? (M6dulo de elasticidad del material)

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

Luégo reemplazando valores tenemos:
85 =1,04x10" mm/Kg

o El Area de ia placa que esta en compresion: Ap

= 4p=7(D7-d%) (4-14)19

Donde:

d’= Diametro del agujero para M4 = 4,3 ¥

D’= Diametro Equivalente = 1 x 2 d"+ 0,14 Lk
=1x2x4,3+0,14x16 = 10,84

Luego:

Ap = %(1 0,842 - 4,3%)

Ap = TTmm?

(13) Ibid ... libro: 1, Norma: 61; libro: 4

Nn



» La elasticidad de las placas se calcula con;

= Le o9
ApxE

» La pérdida de pretensién (Fz) por Asentamiento esta definido como:

- S 4-15)(13
L SZ+ép (4-15)
F, =99,5Kg

e La Fuerza de Pretension (Fv) se determina mediante la expresion

siguiente:

Fo=al Fi+(1-22 )5, 1 F,
Pés

Reemplazando valores, tenemos:

(4-16)1

F, = 193,8 Kg.
Luego; para M4 el valor de la Fuerza de Pretensidon admisible es:
Fvadm = 400 Kg (13)

Por ello; este tipo de esparrago cumple con los reguerimientos de la
Bomba.

{13) Ibid ... libro: 13
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4.13 CALCULO DE LOS PERNOS DEL SOPORTE DE LA BOMBA

Los pernos mencionados, soporta una fuerza como consecuencia

del torque en el gje.

En total se usara cuatro pernos, los cuales soportaran una Fuerza

de 4 kg.

Por ello, para éste tipo de servicio usaremos pernos M10, ya que
necesitamos bastante rigidez y estabilidad en la base; por ello;
asumimos que estos pernos, cumplen en demasia con el requerimiento
de 4 Kg; ya que si tomamos en cuenta el calculo realizado para los
esparragos, vemos que el requerimiento es casi similar y con M4 es

suficiente.

221 180
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4.14 SELECCION DE LAS COMPONENTES ADICIONALES DEL SISTEMA

Bridas
Las uniones de los tubos entre si, de tubos con la bomba y demas

elementos, se efectian con mayor frecuencia mediante Bridas.

Es extenso su aplicacién, ya los diferentes paises han llegado de
acuerdo sobre su normalizacién del uso de Bridas, segln proyectos
de normas, sobre dimensiones de Bridas, presentado por AFNOR (12
que ha recibido una buena aceptacion por los paises del Mercado

Comun.

En las bridas, los tubos van soldados interiormente por medio de un
cordon suave de soldadura que asegure su estanqueidad y

exteriormente con un cordén resistente a los esfuerzos de traccion.

En la practica puede afirmarse que una de las Bridas dispone de una
ranura para recibir la Junta Térica, 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:
E! uso de este tipo de Juntas es imprescindible puesto que aseguran
una buena hermeticidad en las instalaciones de tuberias, de bombas,

de bridas, etc.

En tiempos atras se emplearon juntas téricas de ce_tucho natural, en la
actualidad se utilizan solamente las fabricadas a partir de cauchos
sintéticos.

Una buena Junta Térica es aquel que resiste a los aceites minerales

y a las siliconas.

Otra caracteristica importante de las Juntas Téricas es su capacidad
de recuperacion o dicho de ofra forma su elasticidad, una junta
trabaja siempre aplastada bajo presidn en el interior de una ranura,
manteniendo esta posicién durante meses, por lo que su elasticidad
se va perdiendo con el tiempo, la junta se adaptara 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 periodo de tiempo.

Las ranuras que sirven de alojamiento a estas Juntas, deben de tener
seccién rectangular, de forma que su superficie sea superior al
diametro del corddon de la Junta, a fin de evitar que esta quede
comprimida en aquella, la razén de esta sobredimension estriba en

que si se comprime el nicleo de la Junta mas alld de su limite
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eldstico, la elasticidad se pierde y ademas porque a fin de que la
union sea rigida, las bridas que apiasten la Junta deben de llegar a
tocarse metalicamente entre si, pues de lo contrario se podrian

producir fugas.

Actualmente las Juntas Téricas son fabricadas por diversas
empresas, estando normalizados tanto los didmetros del corddn
como los didmetros interiores de las Juntas que van de 1,9 mm a 500

mm y a veces hasta mas.

Todos los constructores disponen de casi todas las medidas para
cada diametro del cordén, lo que facilita todo proyecto de maquinas o

instalaciones.
4,15 LUBRICACION

Cuando hablamos de iubricacion poderﬁos sefialar que ésta
bomba por la operacion que realiza y mas aun que va 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 disefio no se incluyd ninguna aleta de enfriamiento.
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5.1

MANTENIMIENTO DE LA BOMBA

Mantenimiento General

Este capitulo esta basado en los programas de Mantenimiento
disefiados por la “Worthington Corporation”, compaiiia dedicada a la
fabricacion de Bombas y Compresores, cuyos sistemas usan rotores con |

paletas deslizantes radialmente.

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

Worthington Corporation recomienda ios siguientes pasos a seguir.

e La Unidad requiere poco mantenimiento que debe efectuarse

siempre segln un programa de mantenimiento.

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

mantenimiento.

¢ El cuadro contendra un récord de los servicios efectuados, la lectura
de las horas de operacion 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

Inspeccién externa del

filtro

Fecha: ......cccevvvvi,

Semanalmente

Limpieza e Inspeccion

externa del filtro

Fecha: .....oooovveeeie,

Mensuaimente

Revision de fugas de
aceite, ruidos exirafos,
limpieza del conjunto

motor-bomba.

Fecha: .....cccvvveeeiiiivinnn,

Horas: .....cocovveeeevennn,

2400 horas anualmente

Lubricacion de los
cojinetes del motor
Control del Ajuste de los

Pernos

Fecha: ...ccoovvveeeeeeeeannnn.

HOras: ....coovvvvveeiiirini,

Anualmente

Inspeccién interna de la
bomba -  pintura vy

reajuste en general.

Fecha: .....coocooeeveveiiinn.

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

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

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

puede finalmente resultar en fa destrucciéon de la bomba llegando a

inutilizarlo en un tiempo muy corto.
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5.2 MANTENIMIENTO DEL MOTOR

5.3

54

Los motores deben lubricarse una vez al afo de acuerdo a las
instrucciones del fabricante del motor, el manual de mantenimiento, en

este caso normalmente viene embalado con la unidad.

AJUSTE DE LOS PERNOS
Cada cierto tiempo (anualmente) es necesario verificar el ajuste

de los pemos existentes en la instalacion.

Los pernos de las tapas de la bomba, los del soporte de la
Bomba, los del Motor y los de las Bridas, llevan una presion de acuerdo
a su disefio; por lo tanto; estos valores deben estar tabulados y

anotados en una tarjeta de control.

La inspeccién en este casc se realizara cada 2400 hrs de

funcionamiento o anualmente, lo que se cumpla primero.
DESMONTAJE Y MONTAIJE

La Bomba estd disefiada para permitir un facil desmontaje y
montaje de las partes; por lo tanto; la inspeccion del interior de la

Bomba no sera muy complicada.

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

la Bomba.

Aflojar los cuatro pernos del soporte de la Bomba y luego colocamos
la Bomba en la mesa de trabajo.

En la mesa de trabajo aflojamos las doce tuercas de las dos tapas de
la Bomba; es decir; 6 tuercas cada una.

Ayudados por la pequeiia 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 inspeccion

respectiva.

Una vez que tenemos todas las partes limpias hacemos una

Inspeccion detenida:

a)

b)

Usando una linterna, examinamos la parte interna del estator, las
tapas de las caras laterales y las ranuras del Rotor para ver cualquier
sefal de rayaduras, signos de cavitacion, golpes o danos profundos.
Colocando un pedazo de tela libre de peluzas en el extremo de un
alambre, se termina de limpiar cada ranura de cualquier material
extrafo.

Examinar cada una de las paletas para observar si hay rajaduras,
roturas, arafiazos profundos o0 demasiado desgaste; si se observa
que alguna de las paletas estuviese dafiada habré que cambiarla por

una nueva paleta.
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d)

Precaucion: Si alguna de las paletas estuviera rota en pequefios
fragmentos, se necesitard una inspeccion bastante minuciosa de
todas las partes.

Checjuear las condiciones de las Juntas Téricas de las tapas de la
Bomba y reemplazarlos si fuera necesario.

Los sellos deberan ser cambiados cada vez que se realice el montaje
de la Bomba.

Suponiendo que las paletas y el interior de la Bomba estén en
buenas condiciones se pasarad al montaje en forma inversa a como
se desmonté.

Hay que tener en cuenta que en el Montaje de todas las piezas, estas
van aceitadas; las Juntas Toricas y los selios seran untados con
grasa fina para evitar su resecamiento y también para prefijarios

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 provocara la obtencion de todas aquellas piezas que
unidas, conforman la finalidad de todo el desarrollo realizado hasta el

momento.

En consecuencia el costo total serd 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 obtencién de cada uno de los costos
parciales, se han pedido proformas a empresas proveedoras de
materiales y equipos auxiliares, asi como a empresas dedicadas a fa
fabricacién de estos equipos al 31 de Agosto del presente afio con la

finalidad de obtener un costo total real.

Es necesario hacer notar, que algunas piezas se mandaran 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 calculo en este capitulo, aunque es realizado
en forma general, se detiene mas en aquelias piezas que se puedeﬁ

hacer en el taller de una determinada empresa.
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6.2

Para piezas que se pueden comprar hechas sélo daremos el valor

del costo presupuestado.

Las piezas para los cuales se hara un estudio de costos
minuciosos son:
o Fjey

e Rotor.

Es importante hacer notar que los costos calculados en este capituio
han tenido como base el equivalente de:

1$=S/. 3,50

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 fabricacion.
¢ Costo de materia prima.
» Costo de mano de obra.

o Costo de utilizaciéon de maquina.

6.2.1 Tiempo Total de Fabricacién

Este tiempo se compone de los siguientes tiempos parciales:
» Tiempo de preparacion.
¢ Tiempo principal.
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o Tiempo Accesorio.

¢ Tiempo Perdido.

¢« El Tiempo de Preparacion.- Es el tiempo invertido en preparar el
utilaje y los medios auxiliares.

e El Tiempo Principal.- Es el tiempo durante el cual imprime unl
avance encaminado a terminar el trabajo encargado.

« El Tiempo Accesorio.- Es el tiempo que entra en juego
regularmente, pero no participa directamente en el adelanio del
trabajo a realizar; por eiemplo; 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

fabricacién de la pieza.

E! 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 fabricacién 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 asi como su metrado y especificaciones
en qﬁe es suministrado, se definird para cada pieza, mas adelante, en la

parte del costo total.

6.2.3 Costo de Mano de Obra
Es el costo que se tendrd en cuenta por la intervencion del

operario o por los operarios en ia fabricacion de una pieza determinada.

En nuestro caso, las piezas a las cuales vemos a calcular el
costo, se fabricaran mediante la utilizacién de maquinas herramientas;
tales como:

Torno, fresadora

Rectificadora, efc.

Estas maquinas, normaimente se encuentran operados por
obreros calificados; es decir; técnicos; los cuales en la actualidad tienen
un jornal diario promedio de S/. 25, esto quiere decir que utilizaremos en
nuestros costos, un valor de mano de obra equivalente a S/. 3,125 por
hora de trabajo; ademas se considerara un adicional del 30% dei total de

los costos de materia prima y elementos auxiliares.

105



6.2.4 Costo de Utilizacion de Maquina

Este costo lo hallamos para cada una de las maquinas
herramientas que participaran en la fabricacién de las diferentes piezas a
tratar. Para esto tomaremos como base una depreciacidn en linea recta

en 10 afios, con un valor de recuperacion del 20% del Valor Inicial.

De acuerdo a los precios en el mercado nacional tomamos ios

siguientes valores de compra:

Maquina Costo en soles
Sl.
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 maquinas.

6.3 IMPREVISTOS, UTILIDADES Y BENEFICIOS SOCIALES

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

materiales y elementos auxiliares.

e 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:
e Ejey

¢ Rotor.

6.4.1 Costo Total del Eje

Para poder calcular el costo total de una pieza cualquiera, priméro
hay que partir de una secuencia de operaciones, para que en base de
cada una de éstas, se puedan haliar los tiempos respectivos de
realizacion y consecuencia, el costo de estos tiempos unido al costo del

material y al costo de uso de cada maquina nos da el costo esperado.

En el cuadro de secuencia de operaciones que presentamos a
continuacion, tendremos que:
V = Velocidad de corte en m/min.
S = avance en min/rev.
N = nimero de revoluciones de la pieza en rev/min.
L = trayecto de trabajo en mm.

Tp = tiempo principal en operacién en min.

De acuerdo al plano correspondiente, nuestro eje tiene una longitud

total de 310 mm y un diadmetro maximo de 30 mm; por lo tanto; nuestro
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material en bruto sera un eje tipo de acero 1 %" 0 sea 31,75 mm de

diametro por 315 mmi de lorigitud. (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. Sujecion entre puntas

8. Desbaste a ¢ 30,5 mm.
9. Desbastede ¢ 25j5 mm
10.Volteamos la pieza.
11.Desbaste de ¢ 25 5 mm
12. Desbaste de ¢ 20 mm
13. Afinamos ¢ 25 5 mm
14, Afinamos ¢ 20 m 6 mm
15. Torneamos el chafién 1 x 45°.
16. Volteamos [a pieza.
17.Afinamos ¢ 30 pémm

18. Afinamos ¢ 25j 5 mm
19. Retiramos la pieza.

20. Sujetamos en ia fresadora
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21.Fresamos el chavetero (desbastado)
22 Fresamos el chavetero (acabado).
A continuacion presentamos el cuadro correspondiente a los

tiempos principales de esta secuencia:

Operacion Util \' S N L N° 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 Cuchilladesbaste | 22 | 1 | 208 | 68 1 0.33
12 Cuchilla desbaste 22 1 208 38 1 0.18
13 Cuchilla Acabado 30 | 0.5 286 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 vastago 17 | 50 14 1 0.28
22 Fresa de vastago 22 | 120 14 1 0.12
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Luego, la-distribucion de tiempos es la siguiente:

Tp = Tiempo principal en minutos.

Tpr = Tiempo de preparacién en minutos.

TA = Tiempo accesorio en minutos.

Tpe = Tiempo perdido en minutos.

Tr = Tiempo total en minutos.

El costo por utilizacion de maquina sera:

Magquina Tp Tpr TA Tpe Tr
Min Min Min Min Min
Torno 8,21 25,0 35,0 29,33 97,54
Fresadora 0,40 10,00 50 4,0 19,40
Donde:

Maquina Costo/Hora Tr en Horas Costo por uso
Soles/hr. Hr. Soles
Torno 20,80 1,63 33,904
Fresadora 28,20 0,32 9,024

E! costo total por uso de maguinas es S/. 42,92 soles.

El costo por Mano de Obra es igual a:

CMO.=CH xTt
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Donde:
CH = Costo de la Mano de Obra por Hora = S/. 25,00

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

C.M.O.=2500x1,95

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

El material en bruto como hemos especificado tiene un diametro 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.
v X V = Peso del Material = 1,96 Kg.
CMp=35x1,96
CMp = 68,6 soles.

Por lo tanto, el costo total del eje es:

Costo por uso de maguina . 42,92 +

Costo por mano de obra : 48,75

Costo por materia prima : 68.60
160,27

Costo Total del eje sera 162 soles
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6.4.2 Costo Total del Rotor

De acuerdo al disefio correspondiente de esta pieza, el rotor tiene
un didmetro de 160 mm y una longitud de 216,8 mm; por lo tanto; el
material en bruto tendra 7 puig. de didmetro 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. Céntrado de la otra cara frontal.
7. Sujecion entre puntas.
8. Desbaste de ¢ 160 g 6 mm.
9. Realizamos las redondeos R2.
10.  Afinamos ¢ 160 y 6 mm
11.  Sujetamos la pieza en el tablero.
12. Hacemos taladro previo de ¢ 10.
13. Hacemos taladro previo de ¢ 25.
14.  Hacemos taladro previo de ¢ 29,5 para escariado posterior.
15.  Escariado con escariados de magquinas ¢ 20 H7.
16. Sujetamos la pieza en la rectificadora.

17.  Rectificamos ¢ 160 g 6.
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18. Cambiamos la sujecidn 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).

£l cuadro correspondiente a los tiempos principales para esta

secuencia es la siguiente:

Operacion util Vv 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 10,18 | 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 (013 475 | 218,8 1 3,56
13 Broca de 25 21 {0,211 190 | 2243 1 5,62
14 Broca de Barrenar 10 1 0,2 75 | 2258 1 15,05
15 Escariador 4 0,3 | 47,5 | 2258 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 | 2518 5 62,95
24 Fresa de Disco 18 30 | 38,2 | 251.8 5 167,87
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La distribucién de tiempos es la siguiente:

Maquina Tp Tpr TA Tpe Tr
min min min min min
Torno 35,11 30,50 25,50 20,80 111,91
Taladro 40,08 24,60 15,50 25,30 105,48
Rectificadora 72,95 20,40 18,70 15,20 126,85
Fresadora 230,82 35 22,40 19,00 307,22

El costo por utilizacién de maquina sera:

Maquina Costo/Hora Tien Horas Costo por uso
Soles/hr. Hr. Soles
Torno 18,20 1,20 21,84
Taladro 7,10 1,30 9,23
Rectificadora 13,20 1,50 19,80
Fresadora 20,20 2,50 50,50

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

E! costo por mano de obra es:
CMO.=CMxTt
CMO.=25X86,5

C.M.O. = 162,50 soles
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El material en bruto para este caso, es un acero SAE 1060 cuyo
costo por kg. tiene un valor de 140. De acuerdo a las medidas
sefialadas anteriormente, el material en bruto serd suministrado con

un volumen igual a 5,54 x 10% mm”.

El costo de materia prima sera:

CMP=CMkxyxV

Donde:

CMk = Costo de material por kilo = 15 soles

v = Peso especifico det material = 7,8 x 10°° Kg/mm®
V = volumen del material = 5,54 x 10° mm®

CMP =15 x 7,8 x 10° x 5,54 x 10°

CMP = 648,18 soles

El costo def rotor sera:

Costo por uso de maquina 101,37
Costo por mano de obra : 162,50
Costo por materia prima X 648,18

S/ 912,05

El costo total del rotor sera: 913 soles
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A continuacién, habiendo obtenido el costo de fabricacion de estas 2

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

deméé componentes de la bomba presentamos el costo total de

nuestro proyecto, por lo tanto tenemos:

COSTO TOTAL

ITEM NOMBRE CANTIDAD
1 Eje 1 162
2 Estator 1 450
3 Rotor 1 913
4 Tapa izquierda 1 80
5 Tapa Derecha 1 80
5] Paletas 6-24 clu 144
7 Rodamientos FAG6305.2.RS 2-26clu 52
8 Protector 1 20
9 Tuberia o1 0,5m 5
10 |Chaveta 1 3
11 }Junta Térica 2-12¢lu 24
12 Perno M10 4-15clu 6
13 Turca M10 4-05clu 2
14 |Arandela M10 4-0,3clu 1,20
TOTAL §/. 1942,20
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6.5. Imprevistos
Considerando un 10% del costo; tenemos que:
Imprevistos = 10% de 194220
=10 x1942.20
100
=104,22

195,00 soles

6.6. Leyes sociales:
Considerando el 6% del costo, tenemos:
Leyes sociales = 6% de 1942,20
=6 x1942,20
100
= 116.53

= 117 soiles

6.7. Costo Total : (Cy)
Esta 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 RECOMENDACIONES

Después de haber analizado todos los por menores en el
desarrollo del presente trabajo, llegamos a la conclusién de que los
resultados obtenidos requieren de la fabricacién y montaje de las partes
conformantes de la bomlba disefada; es decir la bomba que disefiamos
relativamente pequefia en tamafio se presta para un facil manipuleo por

los estudiantes para un buen estudio.

Esta bomba estéd disefiada como unidad de gasto constante, la

velocidad de succion se mantiene constante.

En lo referente al estudio de fabricacién de algunas piezas de la -
Bomba, se hacen por lo general solamente en las piezas no
normalizadas, mas no asi en los pernos, arandelas, etc.; los cuales se

pueden encontrar ya fabricadas con facilidad en el mercado.

Las dimensiones utilizadas en el presente disefio son expresados
en el sistema métrico. Cabe mencionar que todos los elementos que
intervinientes en el costo total de la bomba, estan alterandose
continuamente, la introduccién de un nuevo proceso para producir un
materiai 0 una pieza varian drasticamente en el costo total con el

transcurrir del tiempo.
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Se recomienda que al momento de la fabricacion de las diferentes
partes de la Bomba, se sigan exclusivamente las indicaciones de los

planos respectivos incluyendo materiales.

La cimentacién debe de ser bastante firme para asegurar una
buena alineacién del sistema motor-bomba y esta se mantenga alineado

agn con el tiempo de servicio prolongado.

Otra recomendacién importante es alinear y fijar el grupo antes
de unir las tuberias de succién y tuberias de descarga; al unir estas no
deben de forzar la Bomba de modo que el apriete de los tomillos sirva

solo para la estanqueidad en los empagques.

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

estar bien protegida contra cualquier tipo de inundacidn no prevista.
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T.C-1 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO
DELCROSA S.A. Apartado 48 Telf. 310677
‘ Lima Pert
MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS
DE SEGURIDAD AUMENTADA
CON SISTEMA DE PROTECCION (Ex) e
CARACTERISTICA A 60 Hz
POTENCIA ' TIPO
HP
2PCLOS 4 POLOS 6 POLOS 8 POLOS
VDE DIN| VDE DIN 3600 rpm 1800 rpm 1200 rpm 900 rpm
Gi G2 G3
03 03 -- NV- SA 71ad -- --
0.49 0.49 -- NV-SA 71b4 -- --
0.5t 0.51 NV-SA 71a2 -- - --
0.52 0.52 - -- NV-SA 80a6 -
0.77 0.77 NV-SA 71b2 NV-SA 80a4 NV-SA 80bo --
1.05 1.05 NV-SA 80a2 NV-SA 80b4 -- --
1.06 1.06 - -- | NV-SA90La6 | NV-SA 100La8
1.55 1.55 NV-SA 80b2 -- NV-SA90L6 | NV-SA 100LS8
1.6 1.6 -- NV-SA 90La4 -- “-
2.15 2.15 NV-SA 90La2 -- NV-SA 10016 | NV-SA112MS8
. 22 22 -- NV-SA 90L4 -- --
3 3 NV-SA 90L2 -- NV-SA 112M6 | NV-SA 13288
32 32 -- NV-SA 100La4 | -- .-
36 36 -- NV-SA 100L4 -- --
4 4 NV-SA 100L2 - - --
42 472 - .- NV-SA132586 | NV-SA 132M8
5.4 54 NV-SA 112M2 -- -- ) --
5.75 5.75 -- -- NV-SA132Ma6 | NV-SA160Ma8
59 59 - NV-SA 112M4 -- -
75 75 NV-SA 1328a2 -- - --
78 7.8 - - I NV-SA 132M6 | NV-SA 160M8
8 8 -- NV-SA 13284 - - --
105 9 NV-SA 13282 -- -- -~
10.8 10.8 - -~ NV-SAI60M6 | NV-SA 16018
11 3 - NV-SA 132M4 -- --
126 12.5 NV-SA 132M2 -- -- --




MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS DELCROSA

BAJO LICENCIA MARELL!
TABLA: C-2 FORMAS CONSTRUCTIVAS B3 - B6 - B7 - B8 - V5 - V6

DlMENS]ONES EXTERIDRES {en mm.)

E
E ~=z3 >
Q._j:_l ed L
} .
El

YIPO H A B c - o) E g2 gl2) K 1
NV 71 T 112 90 45 14 30 5 1 7 7
NV 80 80 125 100 50 19 L0 6 155 9 9
NY 80L 90 140 125 56 24 50 8 20 ] 10
NV 1 00L 100 160 140 63 28 60 8 24 12 1
NV 112M 112 190 140 70 28 60 8 74 12 13
NV 1325 132 216 140 8a 38 a0 10 3315 12 15
NV 137M }32 216 178 89 18 ac 10 335 12 . 15
NY 160 M 150 254 210 108 42 110 $2 375 1% . 18
NV 160-L 160 252 254 106 L2 1o 12 175 14 18
NV 180M 160 279 241 121 48 no 14 43 14 22
NY 180L 180 279 2789 p2i, .8 1o 1L L3 14 22
NV 200t 200 318 305 133 55 10 - 16 50 e | 25
NY 225¢8 225 356 286 149 60 140 18 54 _ 1B 28
NY 225M 225 356 Iin 169 55 110 16 50 18 28
NV 225cM 225 356 311 149 60 140 18 54 16 28
TIPO 0 a T ula) v 2 w ¥ c E'
NV 71 207 237 LS g 136 110 1075 147 7t 30
NV 8D 233 273 165 6 155 125 1165 170 8s L0
Ny 3oL 274 32¢ 187 7 174 153 1355 | 194 96 50
KY 100L 305 165 207 7 196 170 1455 213 165 60
HY 112M 326 385 73} 7 230 180 1765 2317 119 650
NV 1375 372 452 270 6 260 184 2045 2175 146 80
NV 137M 410 L 90 270 8 260 222 204,5 275 146 80
NV 160M £177 587 317 8 304 258 2425 | 314 167 110
NY | 60L 521 513 317 8 304 302 2425 I 167 110
NV 180M 538 648 |15 9 3317 287 298 168 v 78 110
NY 180L 576 686 (1415 9 337 325 298 368 178 110
NV 200L 634 744 (1465 10 ig?2 355 318 L05 138 110]
NV 225¢S 654 794 521 1 £26 342 373 L52 720 140
NV 225 M 679 789 521 10 L6 367 | 373 52 220 | 110
NV 225 cHM 679 B9 571 1 426 157 173 £92 220 | 149




Rodamientos FARG
vigidos de bolas

Sarie 63 seqon DIN 625

Rordamientos Rodamientes

v,

ST
"y

- =D

‘gl
o

Rodamientos
 en ejecucion .
normal -

o]

4

o5
Rodamicnlos
con una

tapa de
proteccion

Denominacion abreviada

Rodamientos

ARodamientos

Rodamientos
con dos
1apas de
proieccidn

Rodamientos

€N e)ecucidn con una con dos cen uha con dos
nomai tapa de tapas de 1zpa de. tapas de
proteccion proteccitin obturacion obluracitn

63 00 63002 6300.22 63 00 RS 63 00.2RS
61 63012 6301.22 £301 RS 6301,2RS
6102 63022 6302.22 6302 RS 63 02.2RS
6303 63032 63 03.22 6302 RS 63 03.2RS
6104 63042 63 04.2Z 6304 RS 61 04.2RS
6305 63052 63 05.22 6205 RS 53 05.2RS —- ..
63 06 63062 63 06,22 63 06 RS 63 06.2RS
6307 6307 2 6307.22 6307 RS 6307.2RS
6302 63082 63 08.22 63108 RS 63 08.2R5
G309 63092 6309.22 6309 RS 63 09.2RS
6110 63102 6310.22 6310RS 6310.2RS
G311 6311 2 6311.22

6312 63122 6312.22

6312 63132 6313.22

Gila 63142 6314.22

6315

G316

6117

6318

8318

63 20

Gl 2y

6322 '

G324

632G

6328

6339

— A
( )1 5@ Carga dinamica equivalente Fa o [
L o
—_— el ¥ \d P=F para -:-:‘:’ “e
} T 0.025] 022 | 20
F 4
dad - 10 dde=dop P = 056 Fr + YFa para —i_.?- > e 88; g%; }g
‘ i ! 013 | 031 | 14
X 0.25 0,37 1.2
:O'[ U Carga estatica equivalente 6.5 0.44 1o
) [ ey Po = Fy para —F- -~ < 08 -
£ =
FJ%J |‘ﬁ'4 F
) Po = 0,6F + 0,5Fa para -~ > 0,8
Rodamiantos flodamientos ' Fr ’
con unad con dos
tapa de tapas de
obturacién obturacitn B
Cimensiones Capacidades da carga Nomero limite de revoluciones Peso
e Series 63, Senas 63,  Series63AS |
dindmica estitica 632y 6322 v 632 v 63.2RS
Lubneacion  Lubncacidn  Lubricacidn
€on grasa con aceite con grasa
d ) B r C Co
mm kg kg Loom kaq
10 35 n 1 640 380 20000 25000 14 000 0.053
12 a7 12 1.% 765 475 18 000 22 DDQ 12 000 0.060
t5 42 13 1.6 280 550 16 009 20 000 11 000 0.082
17 a7 14 1.5 1060 670 14 QC0 18 000 10000 0115
20 52 15 2 t 340 B8O 12 OGO 15 GO0 9000 0,144
25 62 17 2 1760 1160 10000 12 000 7100 0,232
30 72 19 2 2 280 1 560 8 0G0 16 00 5 600 0,346
15 80 n 2.5 2 600 1830 7100 & 000 5 Q00 0,457
o+ 90 23 2,5 32350 2400 G 3C0 e 000 4 500 0.633
15 100 25 2.5 4150 3050 5 600 7190 4 DO0 0,833
bn 1o 27 3 4 800 3 650 5000 6 260 2600 1.07
!_nis )] ?_0 29 2 6 000 4 550 4 509 5 400 1,37
G0 130 3. 35 6 400 4 900 4 90G) 5 000 .70
65 140 a3 5 7200 5700 4 000 5 000 2.08
10 150 3s 35 8150 6400 3600 4 500 2,52
15 160 37 35 8 800 7 350 3200 4 GO0 302
89 170 39 35 9 650 8150 3200 < 400 3,59
BY 180 41 4 9 800 8 500 2 800 3 500 4,23
90 190 43 4 10600 9150 2 800 3 600 4.M
}95 200 45 4 11 200 10 200 2 500 31200 5.67
00 s 47 4 12 500 12 200 2500 3200 7.00
104 225 49 4 13700 13 400 2200 2800 B.05
1o 240 50 4 15 000 15 000 2200 2800 9.54
124 260 55 4 16 GOQ 17 600 2000 2500 146
130 240 53 5 18 000 19 600 1800 2200 18,2
140 300 52 5 20000 22800 1 800 2200 21.8
150 330 65 5 22 400 27 000 t 600 2600 26,2
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TaBLA C-4 SELECCION DE PERNOS METRILOS

e —
P e— -

TORNILLOS METRICOS DE ACERO HEXAGDHALES. FABRICACiON NACIONAL
DIN 933 Y PARCIAL DIN 3931

ROSCA COMPLETA GRUESA
ROSCA COMPLETA TINA

DIN 961 Y PARCIAL DIN S€0

RESISTENCIA A LA TRACCION DIN 267 G2:D0O 5.6 (SIMILAR AL GRADO SAE 2)
' (GRADO 2-C-1020)

7 ‘]
! : ~, —
) }_ ) ] S
: ) - ) Se——
N S |
ROSCA COMPLETA RCSCA PARCIAL
-
|
Diametrec Diametro Diametro ' Diametro
Neminal Longitud| Hominal |{Longitud Nominal | Longitud| Neminal | Lengt
i
M-6 20 ' H-8 20 u-8 20 M-10 22
25 25 25 23
30 3]
30 30 a3
35 35 35
Paso 1.00 L0 40 40 %7
45 45 us5 43
50 Paso 1.25 50 Paso 1.00 50 5
55 55 55 35
60 60 60 .| Paso 1.5¢] 62
65 65 65 &3
70 70 70 ¢ 70
75 75 73
80 80 53
M-10 20 90 90 23
25 100 100 . 137
30 110 110 110
35 120
40 —
M-12 20 20 25
us 25 H-12 25 M-12 23
50 30 30 33
.85 35 35 33
60 40 40 49
Paso 1,25 65 L5 45 45
AL 50 50 50
75 , 95 Paso 1.50 58 53
* 80 Paso 1.75 60 : 60 53
90 65 65 Paso 1.25 | 55
10¢ 70 70 79
110 15 75 VE
120 RO 80 85
230 90 99
100 i00 153
110. 110 142
120 120 128




DK 621.882215.2 Ma 1972
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Senkschrauben mit Schlitz

gro8er Kopf
{Senkkdple bisherige Form} 87

|

Soged countermink hesd screwy; metnic thresd

Senkachraubes; nach diewr Norm and fur eine 2. Z. noch untweticamte Deves pat noch M Ermtzbedarf uod Jur noch

fur Devesis yorhandene Konsirukioaen anzuwendef.
Flr Neukonsiruktionen sind anstelle von Schraben nach DIN B sciche der betv(fanden Gewindemade nach

DIN 963 zu verwenden (stehe auch die Eviautsrurgen).
) Male in mm .
Form A Senkachraube mit Gewinds bis Kopf 1) Form B Seakachraube mit Schaft 3}
(bt der Stufenlinie) unter der Stulenlinie)

Schafihurchmeseet = Flank ‘

ehall

—q-

—pen—n B -"':

Ubrige Mabe und Apgaben
& und ¥ nach IEN T6 ww Form A

i
]

——

et

B tnung einer Sentschraube Form A mit Grwinded, = M6, von Laage § = 20 mm und Fealigheiskivme A H

Senkscnraube A M6 X 20 DIN 87 — 5.8

M4 L) ME o M M2 M i M 16 M 20

[ 21 28 30 16 40 0 48 [ [1]
¢ - [E] 0.3 0.3 0.4 [ 1] (K] [X] [E]
[T ] [ 32 16 E] 34 31 30 EL]
* - T3 T 33 (Y] (X L] 7 TE | %
w i 1.2 K] 2 1. 3 ] 4 [
3 0.4 0.3 0.8 0.8 1 1.6 18 L8 3
1 1.4 1.5 1.8 1.5 3 3.5 3.9 [ [Ny
! Gawicht (7.05 by dur?) bg/ 1000 Stck ~
[ 3 0,715
[ 0,790 1,34
] 0,948 1509 2.40
[y 1.i0 1 83 2,74 3,50
1,26 2.08 3,08 6.11 105
L8 2,46 3,82 7.08 12.0
[] 1,72 282 4,14 7.97 135
10 1,87 107 4,860 8.85 4.5 2 8
32 1,03 4,32 485 5.30 55 13 1)
1% 1,26 3.70 8,348 10,2 70 | 25 T 5.4
38 2,48 1,06 $81 11.3 [ 377 37! 49,4
30 184 4.1 €28 | 112 19.3 .2 400 52,1 k]
35 101 4.93 36 [ 104 10 138 ab,0 58.7 [0
48 3,34 5,54 $ 01 18 0 248 LYY 0.0 5.4 | 103
40 5,17 388 | 165 1.0 40,1 350 73,0 | 114
50 9,70 | 181 % 434 £0.0 787 [ 128
M X 320 | 415 60 | 654 | 136
80 345 51,1 10,0 s18 | 147
10 370 58,4 w0 108 189
[ §8,° 90,0 18 1H
%0 131 213
10¢ 146 234
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TABLA C -6 SELECCION DE TUERCAS METRICAS

TUERCAS METRICAS HEXAGONALES HILO CORRIENTE

(DIN 934)
M-6 Paso 1.00 mm.
M-8 « 1.25 mm.
M-10 “ : 1.50 mm.
M-12 “ 1.75 mm.

TUERCAS METRICAS HEXAGONALES HILO FINO
(DIN 934)

M-8 Paso 1.00 mm.

M-10 “ 1.25 mm.

M-12 « 1.50 mm.



PLANOS

Plano N° 01

- Bomba ensamblada.
- Seccion: A—A
- Seccion: B-B

Plano N° 02
- Eje
- Estator

Plano N° 03
- Tapa Izquierda
- Tapa derecha

Plano N° 04
- Rotor
- Paleta



