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ANEXO 1. Tabla de coeficientes de impacto
Fuente: RODRIGUEZ H, 2006. Resistencia de materiales 2. Lima: PUCP. Pag 4-13.

Tabla 4.1 ~Factores de impacto para diferentes maquinas.

[Ref.: Herbert Tauscher: Dauerfestigkeit von Stahl und Gusseisen, Fachbuchverlag, Leipzig, 1972]

Turbinas de vapor y de gas, compresores rotatorios y

Ligero bombas centrifugas, maquinas eléctricas, maquinas 1,0 - 1,1
rectificadoras

’ Maquinas de émbolo, maquinas de combustién interna,

Medianamente S ; 3

faerte compresores de pistén, cepilladoras, mortajadoras, 1,2 1,5
instalaciones de grias
Prensas de forja, prensas plegadoras, cizallas de planchas y

Fuerte perfiles, perforadoras, punzonadoras, molinos de muelles 1,6 -+ 2,0
verticales

Muy fuerte | Martillos mecanicos, maquinas laminadoras, chancadoras 2,0 - 3,0
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ANEXO 2. Manual técnico sobre fajas trapeciales

Fuente: Manual técnico de para transmisiones por faja trapecial. OPTIBELT.
[Consultado el 15 de setiembre de 2014] Disponible en:

<http://www.lacasadelascorreas.com.uy/pdf/atecnica/manual%?20tecnico%20industrial.
pdf>

100 125 160 200 250 315 400

Ll
QO
5 o
& o
NS
™
i
N 0
= o
=) wy
u —
5 o
7 Sz
Wy
= 1 &
r —_
= “a
o I
< Qe
=% [«
Q @
Q
S & £
= )
.0 o 2
E -
S 2
5 & 8
—_ — O
8 a
T e
5]
ks
w [+ 0]
s
S ™
@ 4
= 0
w
Q
38 ')
3
o <t
Q.
i T}
4 o
£ 0
5] o~
@]
<~ o~
T 0 O 000 O OO0 cCOC © © v O ©
E © O tngo - o.,,o,tn 8 ogm S Q = v O
T O O — 4B S VN O¥Y H T o N &
S n ¥ 0N ] - O ~N
2 > -
) (wrd-J) u euanbad eajod e| op o116 ap pepioojap

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' .gx_}\gﬁgﬁmo

i DEL PERU

Perfil SPZ

Desarrollo de referencia ISO (mm)

487 1037 1637
512 1047 1662
262 1060 1687
587 1077 1700
612 1087 1737
630 1112 1762
637 1120 1787
662 1137 1800
670 1162 1812
687 1180 1837
710 1187 1862
722 1202 1887
737 1212 1900
750 1237 1937
762 1250 1987
Tabla 9
Peil Eeonominﬂcién _ Y _ 7z A B _ C _ D E Diamefro _de querun—
de la correa refe&encm cia de
trapecial Denominacién d concen-
DIN 2215 5 6 8 10 13 17 20 22 25 32 40 tricidad
Perfil Denominacién Y
trapecial DIN 7753 Parte 1 - - - SPZ SPA SPB - SPC - - - 3 g ;
e e min méx  planitud
20,0 20,0 20,4
22,0 22.0 22.4
25.0 25,0 25.4
280 280 28,0 28,4
31,5 315 31,5 32,0
355 355 35,5 36,1
40,0 40,0 40  40% 40,0 40,6
450 450 45  45% 45,0 45,7
50,0 500 50  50% 50,0 50,8
56,0 560 56 56.0 56,9 0,2
630 630 63 638 63,0 64,0
67 75 67.0 68.0
71,0 710 71 71 718 71,0 72,1
75 758 75.0 76,1
80,0 800 80 80 808 80,0 81,3
85 855 85.0 86.3
90,0 90 90 90 908 90,0 91,4
95 95 958 95,0 96,4
1000 100 100 100 100% 100,0  101.6
106 106 1062 106,0  107.6
1120 112 112 112 1128 12,0  113,8
118 118 1183 118,0 119,9
1250 125 125 125 125% 1250  127.0
132 132 1322 132,0 134.1 0.3
140 140 140 140 140° 140,0 1422
150 150 150 150* 150,0  152.4
160 160 160 160 160 160° 160,0  162.6
170 170 170 170,0 172,7
180 180 180 180 180  180% 180,0 1829
190 190 190 1908 190,0  193.0
Diametro de referencia dy 200 200 200 200 200 200% 200,0 2032
212 212 212 2128 2120 2154 g,
224 224 224 224 224 224,0 227,6
225 225 225 225,0 228,6
236 236 236 236,0 239.8
250 250 250 250 250 250 250,0  254.0
265 265 2650  269.0
280 280 280 280 280 230 280,0  2B4.5
% 300 300 300 300.,0 304.8
315 315 315 315 315 3150 3200
335 335 3350 3400 0
355 355 355 355 355 355 355 3550  380,7
375 375 375.0 3807
400 400 400 400 400 400 400 4000  406.4
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Tabla 16
dag - dax

Anom B= €1
0 180° 1,00
0,05 117° 1,00
0,10 174° 1,00
0,15 171° 1,00
0,20 168° 0,99
0,25 165° 0,99
0,30 162° 0,99
0,35 160° 0,99
0,40 156° 0,99
0,45 153° 0,98
0,50 150° 0,98
0,55 147° 0,98
0,60 144° 0,98
0,65 141° 0,97
0,70 139° 0,97
0,75 136° 0,97
0,80 133° 0,96
0,85 130° 0,96
0,90 126° 0,96
| 0,95 123° 0,95|
1,00 119° 0,94

Tabla 17

Jjemplo de maquinas
accionadas

Transmisiones ligeras

Bombas centrifugas y compresores,

byas transportadoras (cargas ligeras)
ventiladores y bombas de hasta 7,5 kW

Transmisiones medias

Guillotinas, prensas, transportadores de
cadenay bya (cargas pesadas), tamices
vibradores, generadores y excitadores,
amasadoras, maguinas herramienta
(tornos, esmeriladoras), lavadoras, im-
presoras, ventiladores y bombas de mas
de 7.5 kKW

Ejemplo de maquinas motrices

Los motores CA vy trifasicos con un mo-
mento de arranque normal (de hasta 1.8
veces el momento nominal), por ejem-
plo, motores sincronos y monofasicos
con fase auxiliar de arranque, motores
trifasicos con arrangue directo, arran-
que estrella/triangulo, con anillo colec-
tor; de corriente continua, de combus-
tion interna y turbinas de n = 600 r.p.m

Factor de carga ¢,
para servicio diario (horas)
hasta 10

hasta 16
1.1 11 1.2
1.1 1.2 1.3

mas de 10 a partir de 16

Los motores CA y trifasicos con un mo-
mento de arrangue alto (mas de 1.8
veces el momento nominal), por ejem-
plo, motores monofasicos con alto mo-
mento de arranque, motores  con
conexion principal CC conectados en
serie y combinacion, motores de
combustion interna y turbinas de n =
600 r.p.m

Factor de carga e,
para servicio diario (horas)

up to 10 mas de 10 a partir de 16
hasta 16
1.1 1.2 1.3
1.2 1.3 1.4
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Tabla 18
Perfil SPZ, XPZ Perfil SPA, XPA Perfil SPB, XPB Perfil SPC, XPC
Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo
de referencia €3 de referencia €3 de referencia €3 de referencia €3
(mm) (mm) (mm) (mm)
630 0,83 800 0,81 1250 0,83 2000 0,85
670 0,84 850 0,82 1320 0,84 2120 0,86
110 0,85 900 0,83 1400 0,85 2240 0.86
750 0,86 950 0,84 1500 0,86 2360 0,87
800 0,87 1000 0,85 1600 0,87 2500 0,88
850 0,88 1060 0,86 1700 0,88 oo o
900 089 1120 0,86 1800 0,89 3000 0'91
950 0,90 1180 0,87 1900 0,90 3150 0'91
1000 0,91 1250 0,88 2000 0,91 3350 0'92
1060 0,92 1320 0,89 2120 0,92 ‘
1120 0,93 1400 0,90 2240 0,93 gggg g'gi
1180 —— 0,94 1500 0,91 2360 0,93 2000 0'95
1250 0,95 1600 0,92 2500 0,94 4250 0'95
1320 0,96 1700 0,93 2650 0,95 4500 097
1400 0.98 1800 0.94 2800 0.96 ’
Tabla 26
. Suplemento de potencia
g 2 Ny Diametro de referencia de la polea pequena dg, (mm) (kW) por correa para i
5 E 01 1,06 1,27 >1,5
= > (min’) 63 71 80 85 90 95 100 112 125 132 140 150 160 180 200 hasta hasta hasta
1,05 1,26 1,57
700 050 068 088 100 111 122 133 160 188 203 220 242 263 305 347 001 006 009 0,11
950 063 087 114 129 144 159 174 208 246 266 289 317 345 400 454 001 009 0,12 0,15
1450 087 1,23 162 184 206 227 249 300 354 383 416 456 496 575 651 002 013 0,19 023
2850 1,38 203 274 313 352 390 427 515 607 655 708 772 834 950 1055 0,04 026 037 046
100 o010 013 0,16 0,18 020 022 024 028 033 035 038 042 045 052 059 000 001 001 0,02
200 018 024 030 034 037 041 044 052 061 066 071 078 085 098 1,72 000 002 003 0,03
300 025 033 043 048 053 058 063 075 088 09 103 113 123 142 162 000 003 004 0,05
400 032 043 055 062 068 075 081 097 114 123 134 147 159 185 210 001 004 005 0,06
500 038 051 o066 075 083 091 099 119 139 151 163 179 195 226 257 001 005 007 008
600 044 060 078 087 097 107 116 139 164 177 192 211 229 266 302 0,01 006 008 010
700 050 068 088 100 111 122 133 160 188 203 220 242 263 305 347 001 006 009 0,11
800 o055 076 099 112 124 137 150 179 212 229 248 272 296 344 391 0,01 007 011 0,13
90 o061 084 109 124 138 152 166 199 235 254 275 302 329 381 433 0,01 008 012 0,15
1000 o066 091 119 135 151 166 181 218 257 278 302 331 361 418 "475 0,01 009 0,13 0,16
1100 071 098 129 146 163 180 197 237 279 302 328 360 392 454 516 002 010 0,14 0,18
1200 076 106 139 157 176 194 212 255 301 326 354 383 422 490 556 002 011 0,16 0,19
1300 080 112 148 168 188 207 227 273 323 349 379 416 452 524 595 002 012 017 021
1400 085 1,19 158 179 200 221 242 291 344 372 404 443 482 558 632 002 013 0,18 0,23
@ 1500 089 1,26 167 189 212 234 256 308 364 394 428 469 511 591 669 002 014 020 024
1600 093 1,32 176 200 223 247 270 326 385 416 452 495 539 623 705 002 015 021 026
1700 m 1,39 185 210 235 259 284 342 405 438 475 521 566 655 740 002 016 0,22 m
1800 102 1,45 193 220 246 272 298 359 424 459 498 546 593 685 774 0,03 017 024 029
1900 1,06 151 202 229 257 284 311 375 443 480 520 570 619 715 807 0,03 018 025 031
2000 1,10 1,57 210 239 268 296 324 391 462 500 542 594 645 744 838 0,03 019 026 032
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ANEXO 3. Especificaciones de chaveta DIN6885

Fuente: < http://www.chinafastener.info/en/printiMG.aspx?id=DIN 150>

Consultado el 15 de octubre de 2014]
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ANEXO 4. Propiedades mecanicas del acero AlSI 420

Fuente: Acero Inoxidable AlISI 420. SUMITEC

[Consultado el 15 de setiembre de 2014] Disponible en:
<http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%20420.pdf>

ACERO INOXIDABLE 420
(UNS S42000)

1. Descripcion: éste acero inoxidable tiene buena ductilidad en la condicion de recocido, pero es
capaz de ser endurecido hasta 52 HRc, la dureza maxima que se puede conseguir en los aceros
inoxidables con 12% de cromo. La mayor resistencia a la corrosion para este grado es lograda
cuando el metal es endurecido y luego rectificado o pulido. En la condicion de endurecido tiene
buena resistencia a la atmosfera, alimentos, agua fresca y acidos y bases medios. La resistencia a la
corrosion es muy baja en la condicion de recocido. No se recomienda utilizar en temperaturas
mayores de los 370 °C

2. Normas involucradas: ASTMA 176

3. Propiedades mecanicas: Resistencia a la fluencia 345 MPa (50 KSI)
Resistencia maxima 690 MPa (100 KSI)
Elongacion 15 % (en 50mm)
Madulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)
Dureza de suministro: 235 Brinell

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm? (0.28 Ib/in%)

5. Propiedades quimicas: 0.15 % C min

1.00 % Mn

1.00 % Si

120-140%Cr

0.04%P

003%S
6. Usos: para producir cuchillos, hojas de navaja, instrumentos quirurgicos, valvulas de agujas,
partes de fijeras.

7. Tratamientos térmicos: el recocido se logra luego de calentarlo hasta 845 — 900 °C, seguido de
un enfriamiento lento en el horno hasta 535 °C y luego enfriamiento al aire. El endurecimiento se da
con un calentamiento entre 980 — 1035 °C y con enfriamiento en aceite o al aire. El temple en aceite
es necesario para piezas grandes. El revenido se hace entre 200 y 650°C, no se recomienda revenir

entre 430 y 535 °C ya que la resistencia al impacto es muy baja.
NOTA

Los valores expresados en as propiedades mecanicas y fisicas comesponden a los valores promedio que s2 espera cumple el material. Tales valores son
para orientar a aquella persona que debe disefiar o construir algin componente 0 estructura pero en ningln momento se deben considerar como valores
2 gsusﬂamenheexactospaasucmenel disefio.
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ANEXO 5. Coeficientes usados para el calculo a fatiga

Fuente: RODRIGUEZ H, 2006. Resistencia de materiales 2. Lima: PUCP.

Coeficiente de superficie Cs

Valor medio de la rugosidad: R, =01 R (donde R, = R,)

10
08
CSI 6
g
Ez S A BE—
0
1z ¢ €80 2 W QAW 2opm
Profindidad do rugosidad R g %%
T T § 2
N § : B
R R
g § 8
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Coeficiente de tamano C;

Traceion — compresion: o, = 1

,_i. Flexion ¢ forsion

'y {

5 !
4 W 20 A i 200 mm 375

— - d’

Factor de carga Ccarga

Tipo de carga Cearg
Flexién 1,0
Axial 0,85
Torsién 1,00

[Ref: Ch. Lipson & R. Juvinall: Handbook of Stress and Strength]
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Factor geométrico de concentraciéon de esfuerzos ag

Fig. 2.16  Factor geométrico de concentraciéon de esfuerzos ax para ejes con reduccion de
seccion: a) para carga axial, b) para carga de flexién y c) para carga de torsion.
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Tabla3.9 Factores efectivos de concentracién de esfuerzos para diferentes tipos de ranuras y

canales en ejes para aceros de construccién St 37 a St 60.
[Ref.: Tochtermann/Bodenstein, Konstruktionselemente de Maschinenbaues, Band 2, Springer Veriag]

Canal redondeado

LS w2 1,3..1,8
Canal rectangular para -
anillos de seguridad (ipo | ] 2,5..3,5 25..35
Seeger) { H " i 5 ;
Cambio de seccién con —T ~1,5 =~ 1,25
redondeo (valores més 2 E 3 para p/d=0,1 para p/d=0.,1
exactos ver Capitulo 2) P y dD=0,7 y d/D=0,7
; ; 14..18 14..18
RS fralsgyeeant 5% para d/D=0,7 | para diD=0,7
Canal chavetero
(fabricado con fresa de 1,6..2 1,3
dedo)
Canal chavetero
(fabricado con fresa de 13..1.5 1,3...1,5
disco)
_
Unién mediante apriete i 1.7 .19 13 . 1.4
de interferencia r ol he TALE
(zunchado) AT
CTTE
| NI
Unién mediante chaveta 2.24 1,5...]1,6

RSN
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ANEXO 6. Informacién técnica del rodamiento rigido de bolas 61805 — 2RS

Fuente: catalogo de productos de la empresa SKF

[Consultado el 15 de octubre de 2014] Disponible en:

<http://mww.skf.com/pe/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-
groove-ball-bearings/single-ow/index.html?prodid=1010281805&imperial=false>

alkF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga basica Velocidades nominales Designacién
dinamica estatica Velocidad de referencia Limite de velocidad
d D B C Co * rodamiento SKF
mm kN rpm -
25 37 7 4,36 2,6 - 11000 61805-2RS1
Famax (B8

] Samax 27,3
Dy 343 dy 274 T
2 v 2 h darnin 27
1 2min 0.3 l

Factores de cilculo

k, 0015
fp 14
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ANEXO 7. Coeficientes para el calculo de soldadura

Fuente: PAULSEN. Elementos de Maquinas 1. Lima. PUCP. Eurocédigo 3

Factor de concentracion de esfuerzos efectivo v4

Unién  Denominacion Doble Corddn Cordon  Cordén  Cordon
enT corddn (en dngulo) HV raiz K con en X
(en angulo) plano soldada dolbe cor-
abombado plano concavo con cordén don en
en 4dngulo dngulo
Espesor del cordén 2a 2a 2a a s s s
Representacion * g, *q, *o & ) _ ] i
del cordon i% :g E ] Ei ﬁ\
v Traccién- 0,32 0,35 0,41 0,22 0,63 0,56 0,7
compresion
Flexion 0,69 0,7 087 0,11 0.8 0.8 0,84
Cortadura 0,32 0,35 0,41 0,22 0,5 0,45 0,56
Factor de calidad de la unién v,
CALIDAD V)
I 1.0
II [03]
111 0.5
Guia para determinar la calidad de uniones soldadas (DIN 1912)
Calidad
1 I 111
Material Garantizado para soldar . . .
Preparacion | Dirigida por especialista . . .

Vigilada

Meétodo de
soldadura

Seleccionado de acuerdo con las
propiedades del material. el espesor de las

las piezas y las cargas de la union soldada.

Material de

Seleccionado de acuerdo al material base

(ultrasonido. rayos x, etc.)

aporte . . .
Seleccién verificada y garantizada. . .
Personal Soldador calificado con supervisién en su . .
Trabajo
Verificacién | Comprobacién de ausencia de fallas .
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ANEXO 8. Calculo para resolver el DCL del perfil F-Q

Para el cdlculo de los momentos My Mg se ha considerado que el perfil F-Q esta empotrado
en sus extremos, ademas para simplificar el calculo se ha reemplazad dos fuerzas actuantes de
221Ny 114 N por una sola de 335 N que actua en el medio de la ubicacidn de ambas fuerzas.

En la siguiente figura se muestra el DCL del perfil F-T-Q.

y bry 335N DL \Me
MF Y
- T Q
346124

Hallando momentos:
e Tramo FT
MX == _MF + Fy(X)

oMy

=—1
OM;

e TramoTQ
My = —Mp — 335X + Fy(X) + 115910

OMy

=1
oMj

Se sabe que el extremo izquierdo “F” se considera empotrado, por lo tanto la deflexién angular
en ese punto es cero.

Segun Castigliano:

_ou f My 0My
or=om, = ), E Gm,)
346 346
or =21y (=Mp+F0)(=1)dx + [, — 335X + Fy(X) + 115910)(—1) dx]=0
Resolviendo y relacionando se tiene:

My — 235F, + 5480 =0 (1)
YMp=0: Mg —335x 346+ Qy x470— My =0 (2)
ZFY=0: Fy_335+Qy=0 (3)
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Ahora aplicando castigliano de forma similar pero ahora para trabajar con la condicion de que
la deflexiéon en el punto” Q” es cero.

Tramo TQ
My = —Mg + Qy(X)
dMy _
aQy
Tramo FQ

My = —Mg + (Qy — 335)(X) + 41540

oMy

X
20,

Segun Castigliano:

U My OMy

= a_Qy =
8o ==y " (~Mg + Qv (X)) X) dx + [, (=M + (Qy — 335)(X) + 41540)(X) dx]=0
Resolviendo y relacionando se tiene:
928 Qy — My —270468 =0 (4)
Ahora resolviendo las ecuaciones (1), (2), (3),(4), se obtiene:
Fy = 6,3 [N]
Qy = 328,7 [N]
Mp = —4 000 [N — mm]

Mgy = 34565 [N — mm]
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ANEXO 9. Céalculo de uniones atornilladas

Valores recomendados para el asentamiento entre pares de superficies.

Altura Valores para el asentamiento a,,.
promedio de la Carga Por par de superficies. (um)

rugosidad R, En los Cabeza o Entre
(num) hilos tuerca placas

R,< 10 Normal 3,0 2.5 1,5

Transversal (corte) 3.0 3.0 2.0

10<R,< 40 Normal 3.0 3.0 2,0

Transversal (corte) 3.0 4.5 2.5

40 <R, <160 | Normal 3.0 2.0 3.0

Transversal (corte) 3.0 2.5 3.5

Rz: promedio de la profundidad de la rugosidad. Promedio aritmético de cinco
profundidades significativas consecutivas en la longitud de medicion.

e Calculo de la unién entre soportes y estructura para los
tornillos M6x60.

Determinacién de la constante de rigidez del tornillo Ci,:

El calculo se basa en la norma VDI 2230, las dimensiones caracteristicas del tornillo

se muestran en la siguiente tabla.

Tramo Comentario Di [mm] A [mm?] Li[mm]
[ Cabeza d=6 28,3 0,5(d)=3
Il Tramo sin rosca d=6 28,3 2
v Tramo roscado libre ds=4,77 17,9 48,6
\% Tramo roscado dentro | ds=4,77 17,9 0,5(d)=3
de la tuerca
Vi Filetes en contacto d=6 28,3 0,4(d)=2,4

n

L;
X —
im1 Aj

| =

n
1 _ Z 1 _
Ctor =1 Ci

Se considera que el modulo de elasticidad “E” es 2x10° N/mm?, luego reemplazando

valores se obtiene Cy, igual a 6,358 x 10* [N/mm].
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Determinacion de la constante de rigidez de las placas C,;:

Se tiene como datos conocidos:

Lp=50,6 [mm] Longitud entre placas
d;=10 [mm] Diametro de la cabeza del tornillo
Dext =12 [mm] Diametro de la circunferencia igual al menor ancho de las
placas.
Lp 50,6 Dexe 12
- — = :5’06 = =_=1;2
B d, 10 d, ~ 10

tany = 0,362 + 0,032 xIn (%) + 0,153 x1In (¢)

5,06
tany = 0,362 + 0,032 xIn (T) + 0,153 xIn(1,02) - y=22,76°

dmax = dy + Lp xtan(y) = 10 + 50,6 xtan(22,76°) = 31,23 [mm]
Caso 3:

Dex= 20 < dmax = 31,23 por lo que el area de presion sobre las placas tiene la forma

de dos troncos de cono y un cilindro.

T X Econo X dag X tan (y)

(dmax - dag)x(dl + dag)
(dmax + dag)X(dl Y dag)

Ceono =

In (

_ mx (2x10°) x 7 x tan (22,769)

— 6
Ceono = - ((31'23 — x0T 7)) = 1,443 x 105 [N/mm]
(31,23 + 7)x(10 — 7)
Coor _ mX Ecil X (Dgxt - dgg)
cilindro 4xL il
c _nx2X105x(122—72)_3258 105 IN
cilindro — 4x458 - 9% X [ /mm]

! ! + ! + ! C, =2,244x10° [N/mm]
— = e - =2, X mm
Cp Ccono Ccono Ccil P
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Cada soporte esta unido a la estructura por medio de 2 tornillos de cabeza hexagonal

M6x60- grado 8.8, la unién es del tipo union con tornillo y tuerca (UTT).
Calculo de la fuerza de asentamiento Fys

8as = Benlos hilos T 8cabeza T Bentre placas

6, =3+45+2+2x(2,5) =12,5um

 Ciorx G _ (6358x10%) x (2244x105) 12,5
" Coor + Cp 0257 (6,358x10%) + (2,244x105) © 1000

Fas = 619 [N]

El soporte que se encuentra mas esforzado es el que se ubica cerca a la polea, cada
unién atornillada es sometida a carga transversal de 127 N, y a carga de compresion
de 87 N, lo cual conlleva a que se debe de hallar el torque de ajuste para asegurar
que las placas no deslicen entre si, para ello se debe satisfacer la siguiente condicion

estatica.
WX Fres > Firansy = 127 [N]

Considerando p = 0,15, la fuerza residual de ser mayor a 846 N, se asume 850 N.
FMpin = Fres — Fext/p t+ Fas

2,244 x10°
6,36 x 104 + 2,244 x 105

FM,,i, = 850 — 87 x +619 = 1401 [N]

FM . = 1401x 1,5 = 2102 [N]

Verificacién de falla por fluencia

Se conoce el diametro d, = 5,35 [mm]
Momento torsor de ajuste My

’

Mgy = 2102 xtan(9,832 + 3,039) x = 1284 [N — mm]

Se conoce los diametros: dz= 4,773 [mm] y do = 5,0615 [mm]
El momento torsor de ajuste My produce esfuerzos, lo cuales se calculan como sigue:

_ 4XFMpx _ 4x2102
- "~ 1x5,06152

oM = 104 [N/mm?]

2
mxdp
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6X My 16x 1284

Tem = = = 50 [N/mm?]
TX d(3) mx5,06153

El esfuerzo equivalente segun Von Mises es:

Oeqm = V1042 + 3x502 = 115 [N/mm?]
Para que no falle por fluencia se debe cumplir la siguiente inecuacion:
Oegm = 115 < 0,9 x 0 = 576 — no falla

Verificacion por presién admisible en los filetes del tornillo

El &rea del filete del tornillo sometida a presion se halla segun la siguiente ecuacion:

_mx(di —dgg)  mx(10%—72)

= 2
- 7 2 = 40 [mm~]

La presion en los filetes es:

FMpax 2102

N
Pror = A _T_SZ[

mm?

| < Pagm = 420 [

mm?2
Momento de ajuste durante montaje Majuste
d, +d

ag 1047
= =0,15x2101x

Mp = U X FMpx X = 1339 [N — mm]

Finalmente, el momento de ajuste es:

Majuste = Mgm + Mp = 1339 + 1283 = 2622 [N — mm]
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e Calculo de la unién entre el motor eléctrico y la estructura
para los tornillos M12x40

Determinacion de la constante de rigidez del tornillo Cy,

Las dimensiones caracteristicas del tornillo se muestran en la siguiente tabla.

Tramo Comentario Di [mm] A [mm?] L;[mm)]
[ Cabeza d=12 113,1 0,5(d)=6
Il Tramo sin rosca d=12 113,1 2
v Tramo roscado libre d;=9,853 76,2 24
\% Tramo roscado dentro | d;=9,853 76,2 0,5(d)=6
de la tuerca
Vi Filetes en contacto d=12 113,1 0,4(d)=4,8

n

25
X Ai

i=1

| =

n
1 _ z 1 _
Ctor =1 Ci

Se considera que el modulo de elasticidad “E” es 2x10° N/mm?, luego reemplazando

valores se obtiene Cy, igual a 3,948 x 10° N/mm.

Determinacion de la constante de rigidez de las placas C,;:

Se tiene como datos conocidos:

Lp=26 [mm] Longitud entre placas
d;=18 [mm] Diametro de la cabeza del tornillo
Dex =34 [mm] Diametro de la circunferencia igual al menor ancho de las
placas.
Lp 26 Dexe 34
P=q =18~V £, T18°
tany = 0,362 + 0,032 xIn (%) + 0,153 x1In (¢)

)’

1,44
tany = 0,362 + 0,032 xln( >

) + 0,153 xIn( 1,89) entonces: y = 24,17°

dmax = d; + Lp xtan(y) = 18 + 26 xtan(24,17°) = 29,67 [mm]
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Caso 2:

Dexi = 34 > dmax = 29,67 por lo que el area de presion sobre las placas tiene la forma

de dos troncos de cono.

c _ mxEgonoX dag X tan (y)
cono In ((dmax - dag)X(d1 + dag)
(dmax + dag)X(d1 - dag)

c o TX (2x105) x 12 x tan (24,179)
cono (29,67 — 12)x(18 + 12))
(29,67 + 12)x(18 — 12)

= 4,503 x10° [N/mm]

In (

- Cp =2,25x10° [N/mm]

El motor esta unido a la estructura por medio de 4 tornillos de cabeza hexagonal

M12x40- grado 8.8, la unién es del tipo unién con tornillo y tuerca (UTT).
Calculo de la fuerza de asentamiento F
8as = Benlos hilos T 8cabeza T Bentre placas
8, =3+45+2+5x(2,5) =22um

. Ciorx Cp S (3,948 x10%) x (2,25 x 109) 22
= Coor + Cp 25~ (3948x105) + (2,25x106) = 1000

= 7389 [N]

La unién mas esforzada es la pata numero “2” del motor, ella es sometida a fuerza
externa de traccion de 84 N, y a fuerza transversal de 111 N, se calcula el torque de
ajuste de dicha union. Para asegurar que las placas no deslicen entre si, se debe

satisfacer la siguiente condicién estatica.
WX Fres > Firansy = 111 [N]

Considerando u = 0,15, la fuerza residual de ser mayor a 740 N, se asume 750 N.
FMmin = Fres + Fext/p t Fas

(2,25 x 10%)

+7389 = 8210 [N
(3,948 x 105) + (2,25 x 106) [N]

FM,,i, = 750 + 84 x

FM,. = 8210x 1,5 = 12315 [N]
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Verificacion de falla por fluencia

Se conoce el didmetro d, = 10,863 [mm]

Momento torsor de ajuste Myy
. d, 10,863
My = FMpax xtan(p” + K) x - =12315 xtan(9,83° + 3,032) x —— = 15270[N — mm]

Se conoce los diametros: d;= 9,853 [mm] y d; = 10,358 [mm]
El momento torsor de ajuste My produce esfuerzos, lo cuales se calculan como sigue:

_ 4XFMp,,  4x12315

= = 146 [N/mm?]
T X d(z) mx 10,3582

OmMm

16 x My _ 16x 15270

= = 70 [N/mm?]
T[Xd(3) mx10,3583

Tem =

El esfuerzo equivalente segin Von Mises es:

Oeqm = 1462 + 3x702 = 190 [N/mm?]

Para que no falle por fluencia se debe cumplir la siguiente inecuacion:
Oegm = 190 < 0,9 x 0 = 576 — no falla

Verificacién por presion admisible en los filetes del tornillo

El &rea del filete del tornillo sometida a presion se halla segun la siguiente ecuacion:

Cmx(di —diy)  mx (182 - 122)
< 4 a 4

= 141,4 [mm?]

La presion en los filetes es:

FMpa _ 12315 _

- 87,1[ N

mm?2

P =
tor Ac 1414

| < Paam =420 [

mm?

Momento de ajuste durante montaje Myjuste

d; +dyg 18 4 12
— =0,15x12315%

Mp, = U X FMpax X = 13854 [N — mm]

Finalmente, el momento de ajuste es:

Majuste = Mem + M = 15 270 + 13 854 = 29 124 [N — mm]
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ANEXO 10. Seleccién del motor eléctrico

Fuente: Catalogo de motores de la empresa WEG

[Consultado el 15 de noviembre de 2014] Disponible en:
< http://www.hd.ind.br/PDF/manual_TECNICO-motores.pdf >

: Rendimento | Fator de poténcia Nivel
" Correnta | Corrertte | Conjugado. | Cankugada | 6 o n% Cose | Fatorde mnggmmmn;rx M0 | peso
Carcaga | RPM pominal} foomiiocg | EnorCA JCarirok méximo servigo | inércia | blogueado e aprox.
em 220V | blogueado G, bloqueado c./C ‘% da poténcia nominal FS 1 s) pressao ko)

&7 || = W | L] Gem) | oce, » sonora

v D HEEIEEE (kgm?) | aguente | gp (n)

2 Palos - 60 Hz
1/4[018] 63 [3430( 210 45 0,062 26 27 [420[ 480 55,0] 0,59 0,66] 0,72 1,15 | 0,0002 60 580 | 80
1/3 |0.25 63 3450 3,7 50 0,068 25 27 36,0 44,0( 49,0| 0,58 0,61 063 1,15 | 00003 6,0 58,0 10,0
1/2 0,37 71 3485 | 4,00 52 0,102 23 30 43,0| 50,0( 55,0 0,60 0,60( 0,76| 1,15 | 00007 6,0 60,0 120
3/4 (0,55 80 3510 | 560 5.7 0,152 23 2.7 480| 53.0( 60,0 0,67 0,71| 0,76 1,15 | 00010 6.0 60,0 140
1,0 [075| 80 (3500 7,00 6.8 0,204 22 26 |600|650| 670| 052 065|072 1,15 | 0,0012 80 600 | 180
15 1.1 a0s 3535 7,60 TiT 0,303 26 28 720( 75,4 776| 0,79 0,82( 085 1,5 | 00020 6,0 62,0 26,0
20 (15 g0L (3535 100 72 0,405 3.0 26 71,0| 730| 74 4( 0,78/ 0,86 090 1,15 | 00024 6.0 62,0 290
30|22 100L (3480 140 72 0617 28 26 725| 77,0 788( 081|087 091 1,15 | 00064 6,0 630 320
40 |30 (W112M (3480 ( 180 65 0,822 26 25 74,0| 78,0( 800 0,82) 0,89 0,93 1,15 | 00072 6.0 63,0 36,0
5037 112M |3490 | 220 7.0 1,02 28 28 77,0 79,0(870,0 0,90( 0,94( 095 1,5 | 00084 6,0 68,0 48,0
7.5 | 55 | Wi1325 | 3480 20 65 113 e 26 810 83,0 40| 092 093|094 1,15 | 0,0104 6,0 68,0 540
10075 | 132M (3500 400 6,2 204 1.8 25 B845| 855( 862 0,94| 095|097 1,15 | 00243 6,0 700 720
[[125) 92 | 132M 3500 | 500 i 255 1.7 29 86,0) 880[ 900 090/ 091|093 1,15 | 00317 6.0 700 81,0
4 Pdlos - 60 Hz

1/6 (0,12 63 1710 1,80 45 0,069 20 1.8 35,0( 39,0( 43,0| 0,60 0.64( 0,70 125 | 0,0004 60 53,0 B0
1/4 (0,18 71 1725 3,00 4.7 0,103 35 25 34,0( 40,0( 440| 0,48 0,56( 062 1,15 | 00006 6,0 520 10,0
1/3 (0,25 71 1720 | 380 40 0,137 28 20 39,0| 440| 76,0 0,47) 0,55( 062 1,15 | 0,0009 6,0 520 110
1/2 0,37 80 1750 | 450 55 0,204 23 26 51,0/ 55,0| 58,0/ 0,57) 061 | 0,64 1,15 | 0,0027 6,0 530 16,0
3/4 (05| 80 |1740| 65 55 0,308 20 22 54.0| 60,0| 62,0| 0,52( 0,60| 066 1,15 | 0,0030 80 530 | 180
1,0 |0,75 B0 1720 | 625 50 0,416 20 20 63,0 67,0 68,6 0,63 0,70| 0,78 1,5 | 0,0037 6,0 530 20,0
1,0 (0,75 905 1760 | 6,00 8.2 0,406 30 25 62,0 66,0 68,0 0,75( 0,79]| 082 1,15 | 0,0039 6,0 55,0 270
15 |11 g0L [1760 | 7.50 85 0,610 28 29 66,0| 720( 752| 0,77/ 0,85( 0,89 1,15 | 00052 6,0 55,0 30,0
[20]15] 100L [1725] 105 6.0 0.830 26 25 66,0) 71,0 724| 077/ 084088 1.15 | 0.0084 6.0 570 39.0]
3022 (Wii12M |1750 14,0 7.0 1,22 24 28 70,0( 76,0 78,8| 0,85 0,88| 0,91 1,15 | 00100 6,0 57,0 40,0
40|30 112M |1745 19,0 71 1,64 29 26 740( 79,0( 80,0| 0,81( 0,88 090 1,15 | O.MB3 6,0 54,0 52,0
50 3,7 | WI325 1745 | 220 75 2,05 32 27 77,0 80,0 80| 0,85( 091|093 1,15 | 0,187 6,0 54,0 55,0
75|55 132M (1730 335 6,5 3,10 3z 25 77,0| 80,0| 81,4( 0,85 090|092 1,5 | 00380 6,0 58,0 65,0
10075 132M (1740 | 420 65 411 25 24 78,0| 81,5( 820( 095 096|097 1,5 | 00500 6.0 580 76,0
F125] 92 | 132M |1740 50,0 7.0 514 e 24 79,0 84,0( 85,3| 0,95( 096|098 1,15 | 00558 6,0 o 90,0
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Motor Monofasico IP55
Uso Rural

Motor Monofasico com
Capacitor Permanente

2 b T
- [pp—— (=] i | - — - - =
= o
~-H-L-.%
BA -
A +t+—F —u—Ll——E—l—-l—E—-l-
BB
AB 1
Ponta de eixo Rolamentos
A [aa|ag |ac|an| B |8A |88 M maluc|mo |k [ L| s1 | a1
el ol C O TETES[F [o o0 . Dar | T
B3 _[100[ 21 [116[125118[ 8022 | 95 [40 (116 23] 14 4 [85] 4 (638 [124] | [obe] 520127
71 [112[30 [132[141]126[ 0038 [113.545 14630 [18 | 5 [ 11] 5 |71 12 [130 295 fwG1/2:(43.15 | 620822 620022
80 [125]35 [149[150[135], 10 125,550 196 [ 40| 28 | 6 [15.5 6 |80 [13 [157 325 620427 6203-12
90s 100 Tiat " |10 335
o0 ]0|38 |164|17]177 55 42 {75 %6 [246 |50 |36 | 20| |s0 |15 |17 — 620522 6204-22
IS Y 18 R ;0 A T 21 o— I
WII2M {14 gg 29012000 140|821 177 |70 |20 |80 |45 [ 2| |yqp| 2260269) 420 A4
112M 50 18.5/235(280] ,, [423 630722
W1325M 221199 gs 21 [oss|aoo| oo PG e
216(51 248 78l 1225 | 89 38k 80 (63 10| 33 | & |132 ™ 6308-22
132M 270[205] " 55 20 [274]319] 130
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