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Resumen

En el presente proyecto de grado pertenece al disefio y construccién de un prototipo de
maquina extractora de aceite para la elaboracién de biodiesel, la cual fue creada para

obtener este biocombustible de manera répida y concreta.

El disefio del prototipo se rigi6 con todas las normas que se necesitan para la
elaboracion del biodiesel, esta maquina se divide en tres procesos para obtener dicho
combustible, la primera parte consta de una descascaradora la cual quitara la cascara y
dejara libre la pulpa; la segunda parte consta de un extrusor el cual se encargara de
moler y exprimir la pulpa a una temperatura adecuada para el proceso y por Gktimo la
tercera parte consta de un mesclador el cual ayudara juntar los aditivos con el aceite a
unas revoluciones determinados para dicho proceso, en cada proceso se determino los
pardmetros adecuados para la seleccion de los mecanismos a que nos lleven a obtener el

biocombustible.

Una vez seleccionado los mecanismos y disefiado el prototipo  proseguimos a la
construccion del mismo tomando en cuenta los pardmetros de disefio mecanico
correspondiente, el ciclo de funcionamiento de la maquina unifica los proceso que

lleven a la obtencion del biodiesel.

El combustible obtenido por la maquina prototipo tiene un buen grado de PH y es apta
para el consumo de maquinas que funcionan a diesel, por lo que lo hace competitivo en

el mercado de combustibles.



SUMMARY

In this project belongs to grade design and construction of a prototype oil extraction
machine for the production of biodiesel, which was created for this biofuel quickly and

concrete.

The prototype design was guided all the standards needed for the production of
biodiesel, this machine is broken processes enter the fuel for the first part consists of a
huller which peel and pulp left free, the second part consists of an extruder which is in
charge of ground and squeeze the pulp to a temperature suitable for the process and
finally the third part consists of a mixer which will help raise the additives with the oll
at a certain speed for this process, each process in determining the appropriate

parameters for the selection of the mechanisms that lead to secure biofuels.

Once selected the mechanisms and designed the prototype we continued the
construction of it taking into account the parameters for mechanical design, the

operating cycle of the machine unifies the process leading to obtaining biodiesel.

The fuel obtained by the prototype machine has a good degree of PH and minutes for
the consumption of diesel-operated machines, by making it competitive in the fuel

market.



INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se hace un analisis del grado de importancia que se le debe prestar a este
tipo de herramienta para los agricultores que es las descascaradoras de mani.

Este proyecto esta basado en la necesidad de saber el funcionamiento de una maquina con tales funciones
como la es de una descascaradora.

La descascaradora manual de mani, es una herramienta especialmente apta para descascarar los granos de
mani. Esto es particularmente importante ya que el proceso de pelado exige una enorme cantidad de

tiempo.

Los pequefios productores que han podido probar esta maquina, han incrementado la superficie de

siembra de mani, ya que aumenta substancialmente la productividad del trabajo.

Tradicionalmente, el descascarado se realiza a mano, tarea ésta que insume mucho tiempo. Entre las
ventajas de la descascaradora se destaca el hecho de que es una herramienta muy simple y de facil
manejo, puede regularse segln el tamafio de la vaina, es liviana y de facil traslado y, fundamentalmente,
aumenta significativamente la productividad de la mano de obra. Entre las desventajas se destacan su

costo y el porcentaje relativamente alto de granos rotos que produce (10%).



CAPITULO |

1. DESCASCARADORAS

Es una maquina que se utiliza para eliminar la parte cortical de la cebada y de algunos cereales, sin
estropear la “integridad” del grano. El cereal que se va a descascarar se introduce en la maquina por la
campana de carga, ésta en su interior permite distribuir el trigo sobre toda la superficie exterior de la

muela.

El movimiento circular, la aspereza de la muela, la velocidad periférica, el tipo de revestimiento montado
y la regulacion de la distancia con respecto a la descarga determinan una abrasién externa del grano que
al bajar se dirige hacia la salida inferior, privado de su parte exterior. Una accion determinante es la
funcién del aire en aspiracion en el interior de la maquina, que se encarga tanto de la salida del salvado
como de la limpieza del revestimiento.

1.1.1 Descascaradoras de mani

La descascaradora manual de mani, es una herramienta especialmente apta para descascarar vainas de
mani. Esto es particularmente importante ya que el proceso de pelado exige una enorme cantidad de
tiempo. Ademas, el mani descascarado se vende a mayor precio que el mani en vaina.

El movimiento circular, la aspereza de la muela, la velocidad periférica, el tipo de revestimiento montado
y la regulacion de la distancia con respecto a la descarga determinan una abrasion externa del grano que
al bajar se dirige hacia la salida inferior, privado de su parte exterior.

Una accion determinante es la funcion del aire en aspiracion en el interior de la maquina, que se encarga

tanto de la salida del salvado como de la limpieza del revestimiento.

1.2 MOTOR ELECTRICO




Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia
mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los motores
eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica
funcionando como generadores. Los motores eléctricos de traccion usados en

locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y de particulares.
Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Asi, en
automoviles se estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar las

ventajas de ambos.

1.2.1 Principio de funcionamiento de los motores eléctricos
Los motores de corriente alterna y los motores de corriente continua se basan en el
mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el cual
circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético,
éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del campo

magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica que
circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente eléctrica por un conductor se produce
un campo magnetico, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un campo magnético
potente, el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el
conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia mecanica. Dicha energia es

comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado flecha.

1.3 SISTEMA DE TRANSMISION

Los mecanismos de transmisién se encargan de transmitir movimientos de giro entre ejes alejados. Estan
formados por un arbol motor (conductor), un arbol resistente (conducido) y otros elementos intermedios,
que dependen del mecanismo particular. Una manivela o un motor realizan el movimiento necesario para
provocar la rotacion del mecanismo. Las diferentes piezas del mecanismo transmiten este movimiento al
arbol resistente, solidario a los elementos que realizan el trabajo Gtil. El mecanismo se disefia para que las
velocidades de giro y los momentos de torsién implicados sean los deseados, de acuerdo con una relacién

de transmisién determinada.
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1.3.1 TRANSMISION POR CORREA

Los sistemas de transmision por correa se emplean para transmitir la potencia y el
movimiento, proporcionados por un elemento motor, entre dos ejes que Sse encuentran
alejados uno del otro. Para ello se monta sobre cada uno de los ejes una polea y se

enlazan ambas mediante una correa cerrada.

Existen diferentes tipos de correas para llevar a cabo la transmision del movimiento. Estas correas se
clasifican segun la forma de su seccion transversal, y pueden ser planas, redondas o trapeciales.

Las correas planas y las redondas cada vez se utilizan menos. Se podria decir que las correas planas estan
practicamente en desuso, mientras que las trapeciales son las mas utilizadas.

La mayor utilizacion de las correas trapeciales se debe a que presentan considerables ventajas sobre los
otros tipos de correas. Las correas trapeciales, al tener su seccion en forma de cufia tienden a clavarse en
la acanaladura de la periferia de la polea en la que van colocadas, evitando que la correa se salga de dicha
acanaladura. Ademas ejercen mayor presion sobre la polea, y asi se evitan los resbalamientos de la correa
sobre la polea, lo que produciria pérdidas de velocidad fuerza.

Con las correas trapeciales se consigue una transmision de movimiento mas silenciosa y se reduce el

riesgo de accidentes por rotura de correa, pues se fabrican de una sola pieza sin juntas ni uniones.

La transmision por correa se emplea principalmente para transmitir movimiento entre
ejes paralelos. Aunque también es posible transmitir movimiento entre ejes que no estén
paralelos, se necesitarian disposiciones complicadas de poleas y correas para conseguir
llevarlo a cabo. Ademés, este tipo de disposiciones suele conllevar pérdidas de

velocidad vy la posibilidad de que las correas se salgan de las poleas.

El principal inconveniente del sistema de transmisién por correa es que siempre existen pérdidas de
velocidad por el resbalamiento de las correas, sobre todo en el momento de la puesta en marcha o del

arranque de la maquina.

1.4 CHUMACERA

Dentro de los pedestales se encuentra una estructura, servida como apoyo del rotor, esta
se llama chumacera. La chumacera es una pieza de acero o de hierro fundido formada
por dos mitades unidas entre si con tornillos guias. La chumacera en su superficie
cilindrica interior, posee un revestimiento de metal antifriccion (Babbit), para disminuir

la fuerza de friccion entre el eje y la chumacera.



La mitad inferior de la chumacera esta provista de tres tacones, dos laterales y uno

inferior para realizar el centrado de la chumacera durante el alineamiento.

Por su forma exterior las chumaceras se disefian de dos formas, cilindricas o esférica,

este Ultimo disefio permite un auto ajuste pequefio a la linea de flexién del rotor.

Para contrarrestar los grandes esfuerzos axiales provocados por el flujo del vapor, se
construyen las chumaceras de empuje. Ellas son disefiadas de varias formas, las de uso
mas generalizados, es la de disco insertado o forjado en el rotor que estan en contacto
con los tacones de empuje. Estos tacones de empuje son segmentos distribuidos
radialmente y recubiertos con metal Babbit. Las chumaceras de empuje pueden ser
combinadas o simplemente de empuje, las combinadas realizan la doble funcion de

apoyo y de empuje, las simples realizan solamente la funcién de empuje.

Si al referimos que en los cilindros el punto cero de dilatacion se encontraba en el
centro del cilindro de baja presion, el punto cero de dilatacion del rotor esta
precisamente en los tacones de empuje lado trabajo y los dos hacen que las dilataciones

sean de direcciones opuestas.

Dentro de los pedestales se encuentran instalados también, los dispositivos ejecutores
de distintas funciones, tales como; proteccion, regulacion, tuberias de suministros de

aceites, dispositivos de control de desplazamientos y de temperaturas.

1.5 UNIONES ATORNILLADAS, PERNOS

Cuando se desea que una union o junta pueda ser desensamblada sin aplicar métodos destructivos y que
sea lo suficientemente fuerte para resistir cargas externas de tension, de flexion o de cortante, o una
combinacién de estas, entonces la junta atornillada simple con rondanas o arandelas templadas en el

perno es una buena solucion.

77
77

Conexién atornillada cargada a tensién por las fuerzas P. Obsérvese el uso de dos arandelas. Un método
convencional simplificado se aplica aqui para representar la rosca de un tornillo. Nétese también como la

parte roscada o cuerda se adentra en el cuerpo de la union. Esto es usual y deseable.



1.5.1 Resistencia de perno

La resistencia de perno es el factor clave en el disefio o andlisis de uniones atornilladas con tales
sujetadores. La resistencia se expresa enunciando la resistencia minima a la tension o carga, o resistencias

limite minimas.

La carga limite es la fuerza maxima que un perno puede resistir sin experimentar una deformacion
permanente. La resistencia limite es el cociente de la carga limite y el area de esfuerzo de tensién. La
resistencia limite por lo tanto corresponde aproximadamente a la resistencia de fluencia y vale en forma

aproximada 90% de la resistencia de fluencia estimada con desplazamiento de 0. 2%.

Los valores de resistencia limite media, resistencia ultima media y las desviaciones estandares
correspondientes no forman parte de los codigos de especificacion, de modo que el dise3fio debe obtener
estos valores, quiza por pruebas de laboratorio, antes de disefiar segin una especificacion de

confiabilidad.

Las especificaciones se tienen las clases o grados de los pernos se enumeran con enteros de acuerdo con
las resistencias Ultimas a la tension y con decimales para evaluar las variaciones al mismo nivel de
resistencia. Se dispone de pernos y tornillos en todos los grados en listados. Los esparragos o pernos

prisioneros pueden obtenerse en los grados 1, 2,4,5, 8y 8.1 el grado 8.1.

Las especificaciones de las roscas son mas cortas debido a que la considera basicamente estructuras; las
conexiones estructurales por lo general trabajan al cortante, y una mejor longitud de cuerda proporciona

un area de espiga mayor en los pernos,

Las especificaciones para sujetadores métricos, todos los pernos con especificacion de grado
manufacturados en muestran la marca o logotipo del fabricante, marca de grado, en la cabeza del perno.
Estas marcas sefialan que el perno cumple o excede las especificaciones, sidichas marcas no aparecen en

un perno, es posible que sean de importacion.

1.5.2 Momento de torsion y de apriete

Después de haber considerado que una precarga elevada es muy deseable en uniones con pernos, que son
de importancia, se consideraran ahora los medios que sirven para asegurar que se desarrolle eficazmente
tal precarga cuando se ensamblan o unen las piezas. Puede utilizarse una llave torciométrica, un
dispositivo neumatico de impacto o el método simple de giro de tuerca. La llave torciométrica tiene un
indicador que sefiala el momento de torsidn correspondiente. En las llaves de impacto, se ajusta la presion

del aire de modo que la llave se detenga cuando se llega al efecto.

1.6 VENTILADOR



Un ventilador es una maquina de fluido concebida para producir una corriente de aire
mediante un rodete con aspas que giran produciendo una diferencia de presiones. Entre
sus aplicaciones, destacan las de hacer circular y renovar el aire en un lugar cerrado para
proporcionar oxigeno suficiente a los ocupantes y eliminar olores, principalmente en
lugares cerrados; asi como la de disminuir la resistencia de transmision de calor por

conveccion.

Se utiliza para desplazar aire 0 gas de un lugar a otro, dentro de o entre espacios, para
motivos industriales 0 uso residencial, para ventilacion o para aumentar la circulacidn
de aire en un espacio habitado, basicamente para refrescar. Por esta razon, es un

elemento indispensable en climas calidos.

Un ventilador también es la turbo maquina que absorbe energia mecanica y la transfiere
a un gas, proporciondndole un incremento de presion no mayor de 1000 mmH20
aproximadamente, por lo que da lugar a una variacion muy pequefia del volumen

especifico y suele ser considerada una maquina hidraulica.

En energia, los ventiladores se usan principalmente para producir flujo de gases de un
punto a otro; es posible que la conduccion del propio gas sea lo esencial, pero también
en muchos casos, el gas actla sélo como medio de transporte de calor, humedad, etc; o

de material sélido, como cenizas, polvos, etc.

Entre los ventiladores y compresores existen diferencias. El objeto fundamental de los
primeros es mover un flujo de gas, a menudo en grandes cantidades, pero a bajas
presiones; mientras que los segundos estdn disefiados principalmente para producir
grandes presiones y flujos de gas relativamente pequefios. En el caso de los
ventiladores, el aumento de presion es generalmente tan insignificante comparado con la
presion absoluta del gas, que la densidad de éste puede considerarse inalterada durante
el proceso de la operacion; de este modo, el gas se considera incompresible como si
fuera un liquido. Por consiguiente en principio no hay diferencia entre la forma de
operacién de un ventilador y de una bomba de construccién similar, lo que significa que

matematicamente se pueden tratar en forma analoga.


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%83%C2%A1quina_de_fluido
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http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%83%C2%B3n_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%83%C2%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbom%C3%83%C2%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%83%C2%ADa_mec%C3%83%C2%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_espec%C3%83%C2%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_espec%C3%83%C2%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%83%C2%A1quina_hidr%C3%83%C2%A1ulica

CAPITULO 11

2.1 FUNDAMENTACION INTRODUCTORIA PARA EL DISENO GENERAL
211 RELACION DE TRANSMISION

Es la relacion entre la velocidad del eje rapido por el eje lento o lo que es lo mismo el diametro de las

poleas y la relacién es:

n D Ecuacién (2.1)

2.1.2 MOMENTO TORSOR
El momento torsos se define como para cada seccién de barra, como la suma algebraica de los momentos
de los pares aplicados situados a un lado de la seccion, considerando naturalmente que la eleccién del

lado es arbitraria en cada caso.

— *
Mt=F*r nm) Ecuacion (2.2)
2.1.3 POTENCIA

La potencia 0til se determina mediante la multiplicacion del torque necesario por la velocidad angular

requerida.

_T*
P=T*w (W) Ecuacién (2.3)

2.1.4 PROYECTO DE UNA TRANSMISION POR CORREAS TRAPEZOIDALES

Las bandas trapezoidales son sin duda las mas utilizables en las transmisiones de potencia entre motores
eléctricos de potencia fraccional y maquinaria impulsada tiene una pérdida de potencia debido al

deslizamiento y arrastre de 3 a 5 %; van montadas en poleas y el numero de ellas va segun su aplicacion.
2.1.4.1 Velocidad periférica
La velocidad periférica de la correa viene dada en (m/s), donde (d) es el diametro en centimetros y (n) la

velocidad de la polea en revoluciones por minuto (rpm), la ecuacion es:
_zdn

6000 Ecuacion (2.4)

2.1.4.2 Distanciaentre centros de poleas de diametros desiguales



Cuando se dan los didmetros de las poleas y la distancia entre centros, puede calcularse facilmente la
longitud de la correa. Sin embargo, en la mayoria de las aplicaciones se utilizara una correa de longitud

normalizada, y sera necesario, para situar las poleas, calcular la distancia entre centros.

Puede hallarse la distancia entre centros mediante la ecuacion:

C=7(H+H? —8(r, — 1))
4 Ecuacién (2.5)

Donde

H=1-7z(r,+r) Ecuacion (2.6)

Siendo (1) la longitud de la correa
2.1.4.3 Proyecto cuando las poleas son de diametros desiguales

Cuando la polea motriz es menor que la conducida, el arco de contacto entre correa 'y polea es menor que
un semicirculo y no puede mantenerse el valor T1/T2=5. Puede la correccion necesaria empleando los

coeficientes de la tabla (1).

El dangulo vy, o sea la mitad del &ngulo de contacto puede aislarse mediante la ecuacion siguiente:

L-n
c Ecuacion (2.7)

Cosy =

2.1.4.4 Proyecto de una transmisidn por correas trapezoidales

En el recorrido alrededor de las poleas, la fuerza desarrollada en un punto de la correa varia dentro de un
margen bastante amplio como se indica en la figura (1). En ella Tc es la fuerza centrifugay T1y T2 las
tensiones en los dos lados tractor y arrastrado respectivamente. Las fuerzas (Th1) y (Th2) son fuerzas
adicionales que se produce por la flexién alrededor de las poleas.

En general la rotura de una correa trapezoidal se produce por fatiga en algin lugar de la estructura
afectado por las fuerzas extremas en C y D de la figura (1).

La fuerza maxima o total se en la correa, F, es la suma de las fuerzas T1, Th y Tc; como se muestraen la

ecuacion:

F=T+T,+T, Ecuacién (2.8)

Se halla T1 en la ecuacion de la potencia:

(rl _Tz )V

Npot =
75 Ecuacién (2.9)



La fuerza de flexion Tb esta dada por la siguiente ecuacion:

_Kb

-
" d Ecuacién (2.10)

La fuerza centrifuga Tc en kilogramos viene dado por la ecuacion:

VZ
T, =Ke—
100 Ecuacion (2.11)

Estando expresada la velocidad periférica de la correa en metro por segundoy Kc viene dada en la tabla

() los valores permisibles de la fuerza maxima F para vidas probable a fatiga de 10°10° 10"

méaximos de fuerza, vienen dados en la tabla (2).

La curva de fatiga para (F) en funcion del nimero de méximos de fuerza (N); para rotura, puede

presentarse adecuadamente mediante la siguiente ecuacion:

(9
F Ecuacion (2.12)

(Q) y (¥ son valores constantes se los obtienen en la tablas (3).

Con la siguiente ecuacion se calcula la frecuencia de pasada:

_ 60xv
L Ecuacién (2.13)

f

El tiempo de duracion de las correas en una maquina es muy importante, puesto que nos da la pauta para

saber en qué tiempo hay que dar mantenimiento y cambiar la correa.

Para calcular la vida probable de la correa se ocupa la siguiente ecuacion:
N
60x f

q
Ecuacidn (2.14)

2.1.5 TRANSMISION DE POTENCIA MEDIANTE EJES

El disefio de ejes consiste basicamente en la determinacion del didmetro correcto del
eje para asegurar rigidez y resistencia satisfactorias cuando el eje trasmite potencia en
diferentes condiciones de carga y operacion. Generalmente los ejes tienen seccion

trasversal circular y pueden ser huecos 0 macizos.



2.1.5.1 Disefio de ejes de materiales ductiles

Basado en su resistencia, estad controlado por la teoria del esfuerzo cortante maximo. La presentacion
siguiente se basa en ejes de material ductil y seccidn trasversal circular. Los ejes de materiales fragiles
deben disefiarse en base a la teoria del esfuerzo normal maximo. Generalmente los ejes estan sometidos a

torsion, flexion y cargas axiales. Para cargas torsionales, el esfuerzo de torsion Txy es:

M.r 16M, . . -
Ty = ] = o Para ejes macizos. (Ecuacion 2.15)
16M.d, _ y
r,, = ———— Para ejes huecos. (Ecuacidn 2.16)
Xy d4_d*
7[( o Y

Para cargas de flexion, el esfuerzo de flexidn sy (Traccién o Compresion) es:

Mb,  32M, o y
S, = = Para ejes macizos. (Ecuacion 2.17)
| d®
32M.d, _ .
S, = ——————— Para ejes huecos (Ecuacion 2.18)
b 4 4
z(d,* —d.

Para cargas axiales el esfuerzo de compresion o traccién sa es:

4F, . : iy
Sa =0 Para ejes macizos (Ecuacion 2.19)
d
4F, . ”
a =5 . Paraejes huecos (Ecuacion 2.20)
ﬂ'(do _di )

La ecuacién del cédigo ASME para un eje hueco combina flexion, torsién y carga axal, aplicando la
ecuacién del esfuerzo cortante maximo modificada mediante la introduccion de factores de choque, fatiga

y columna:

2 2
5 16 KM, ¢ Pl LKD)

d, :W ) +(K,M,)? (Ecuacion 2.21)
o

Para un eje macizo con carga axial pequefia o media, se reduce a:

d®= ;—6\/[Kbe]2 +(KM,)? (Ecuacion 2.22)

2.1.6 CALCULO GENERAL DE VENTILADORES.
Las siguientes ecuaciones nos sirven para determinar las caracteristicas
necesarias para Vventiladores helicoidales, muy utilizados para realizar la

seleccion de los mismos en diversas aplicaciones técnicas.



D=13 ,\/2 (Ecuacion 2.23).

v=28xf x/h (Ecuacion 2.24).

_ Qxh
75x 1

(Ecuacion 2.25).

En donde:

D= Diametro del ventilador.

Q= Caudal de aire en m3/s.

Vo= Velocidad de entrada de aire (normalmente varia entre 8 a 10 mv/s).

v= Velocidad tangencial en m/s en el exterior de las paletas.

F= Coeficiente, para paletas rectas, entre 2.8-3.5 y paletas curvas, entre (2.9 - 2.9).
h= Presion a crear o del ventilador mm de c.d.a.

P=Potencia en CV.

£¢=Rendimiento (entre 0.25 y 0.30)

2.1.7 CUNAS

Se usan para prevenir el movimiento relativo entre un eje y el elemento conectado a.
través del cual se trasmite un momento de torsion. Aun cuando los engranajes, las
poleas, etc., estdn montados con un ajuste de interferencia, es aconsejable usar una cufia

disefiada para trasmitir el momento total.
Los tipos comunes de cufias son la cuadrada (figura 3 (a)), la plana (figura 3 (b)), la cufia Kennedy
(figura 3 (c)), y la cufia tipo Woodruff (figura 3 (d)).
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. Fig. 2.4 Tipos comunes de cufias

El ancho de la cufia cuadrada o plana es generalmente una cuarta parte del eje. Estas cufias pueden ser
rectas o ahusadas aproximadamente pul por pie. La figura 4 muestra una cufia con cabeza. Existen

normas ASME y ASA para las dimensiones de la cufiay de la ranura.
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Fig. 2.5 Cufias con cabezas.

2.1.8 RODAMIENTOS

La aplicacion de cojinetes de rodamientos implica de una seleccion, montaje lubricacion

y protecciones adecuadas con el fin de que el funcionamiento de los cojinetes, con las

condiciones especificadas, sea satisfactorias.

2.1.8.1 Lacapacidad de base estatica:

La magnitud de la capacidad de base estatica Co es:

C,=f, *i*Z*D**Cosa (Ecuacion 2.26).

2.1.8.2 Carga estética equivalente
Para cojinetes sometidos a cargas radiales y axales combinan, la magnitud de la carga estatica

equivalente Po es la mayor.
P=X,*F +Y,*F, (Ecuacion 2.27).
2.1.8.3 Carga equivalente
La magnitud de la carga equivalente P para cojinetes de bolas con contacto radial y

angular de tipos convencionales sometidos a una combinacion de la carga radial

constante y carga de empuje axial constante es:
P=X*V*F +Y,*F, (Ecuacion 2.28),

2.1.8.4 Duracion nominal
La magnitud aproximada de la duracion nominal L para cojinetes de bolas es:

L= (%)3 (Ecuacién 2.29).

2.1.9 Uniones de pernos sometidos a traccion



Se encuentran corrientemente en el disefio de sujetadores. El perno esta sometido a una
carga inicial de traccion, W1, seguida con frecuencia por la aplicacion de una carga
externa, W2, como muestra la figura 5. La carga resultante W sobre el perno se

determina por medio de:

W =W, +W,
b+m +m,+m, +.......... +m

w :W1+W2( m )
m+b

Donde:

W1 = carga inicial en el perno debida al apretamiento, Ib.

W2 = carga externa, Ib.

W = carga resultante sobre el perno debidaa W1y W2, Ib.

ml1, m2 y m3 se definen como las deformaciones en pul por Ib de carga para los elementos sujetados con
pernos, m1, m2 y m3. Estos simbolos se refieren a todas las partes en el conjunto, incluyendo el empaque
m = suma de ml, m2, etc.

b = se define como la deformacion en pul por Ib de carga para el perno.

La separacion de la unién ocurrira si W2 = W. La ecuacién dada anteriormente es la de una linea recta de
pendiente m/(m + b) y ordenada al origen, W1, La gréafica de esta linea, como la muestra la figura 6, da un
método rapido para determinar cudndo se va a presentar separacion de los miembros. La linea AC es la
situacién extrema de pendiente nula que se presenta cuando los miembros no tienen practicamente
ninguna deformacién por Ib de carga en comparacién con el perno, esto es, m/b = 0. La linea AB
representa la situacion extrema en que el perno no tiene précticamente ninguna deformacién por Ib de
carga en comparacion con los miembros, esto es, b/m = 0. La situacion real se presenta entre estos

extremos, como indican las lineas AD y DE.
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Fig. 2.7 Diagrama Carga resultante, Carga externa.

2.1.9.1 Tension inicial del perno
Debida al apretamiento puede resultar del uso de una llave de torsién o puede depender del juicio de un
mecanico experto. Los resultados experimentales indican que la carga inicial W1 en un perno apretado
por un mecanico experto puede calcularse por:

W, =Kd (Ecuacion 2.30).

Donde:

d = Didmetro nominal del perno en pulgadas.
K= Varia entre 10.000 y 16.000 Ib.pul.

Si se usa una llave de torsion para apretar el perno, el valor de la carga inicial W1 puede aproximarse por

la siguiente ecuacion:

W, =T/0.2d (Ecuacion 2.31).
Donde:

T = Momento de apretamiento aplicado.

d = Diametro nominal del perno.

La formula anterior se obtiene usando la ecuacion del momento del tornillo, despreciando el angulo de la
hélice, suponiendo un coeficiente de rozamiento de 0,15 para las roscas y la tuerca, y suponiendo que el

radio de rozamiento del collar de la tuerca es aproximadamente 2/3 del didametro primitivo del perno.

Para roscas bien lubricadas, la tension inicial del perno puede llegar al doble de la indicada por las
expresiones anteriores. El uso de la ecuacion del momento del tornillo se prefiere a la aproximacion

anterior.



La carga inicial en el perno puede calcularse también de la expresion teérica siguiente:

T = momento delarosca + momento del collar

tana + .
cosé (Ecuacion 2.32).

n + W, fr

1'c’c

= Wi | ————
tm _ ftana

1
coso,

En donde:

rm= Radio medio de la rosca, pul.
f= Coeficiente de rozamiento de la rosca.

fe= Coeficiente de rozamiento del collar.
a= Angulo de la hélice.
/= Angulo de la rosca.

re= Radio de rozamiento del collar, pul.



CAPITULO 111
3.1 DISENO DE LA MAQUINA DESCASCARADORA DE MANI

3.1.1Esquema

- _ 1750 rpm
195 rpm d4 22.8767cim ds= 7f2 cm Q
; B VENTILADOR
DESCASCARADORA . _ ¢ 33’*’
DE MANI S22
d3=7.62cm ||| N N
580 rpm d2=22.86cm
i=0.33
1750 rpm
di=7.62 cm
3.2 Caélculo de la Relacién de transmisién total
n1=1750 rpm revoluciones del motor
n3=195 rpm revoluciones necesarias para descascarar el mani.
_ng;  195rpm

j =5 _ 2P
n,  1750rpm

La relacion de transmisién esta determinada por:

i =ix,

i, =i, = (0.11)% =0.33

3.3 Célculo del diametro de lapolea 2

dp1=7.62cm Didmetro de la polea 1 (motor)
11=0.33 Relacion de trasmisién 1
d
dp, =
I1
do. — 7.62cm
P2 =533

3.3.1 Calculo del didmetro la polea 4

dp, =23cm < 9" pulg adas



dp3=7.62cm Didmetro de la polea 3

i2=0.33 Relacion de trasmision 2
d
dp4 = ﬁ
|2
_ 7.62cm
‘033

dp, =23cm < 9" pulg adas

3.4 Calculo de lareduccion de rewluciones en la primera transmisién

dpl=7.62cm  diametro de la polea 1
dp2=22.86cm  diametro de la polea 2

n1=1750rpm  revoluciones del motor

_ dp, xn, _ 7.62cmx1750rpm _ 580rpm

n
2 dp, 22.86cm

3.4.1 Célculo de lareduccion de rewluciones en la sequnda transmisién

Dp3= 7.62cm  didmetro de la polea 3
Dp4=17.78cm  didmetro de la polea 4

n1=750rpm  revoluciones del primer sistema de transmision

_dp;xn, 7.62cmx580rpm
dp, 22.86cm

n, =195rpm

3.5 CALCULO PARA DETERMINAR LA POTENCIA DEL MOTOR

Para determinar el torque que se necesita, para poder realizar el descascarado del mani se realizo el
siguiente estudio:

F=25Kg » Fuerza en el brazo

do=03m » Longitud del brazo

3.5.1 El torgue promedio (Tm)

En las aspas se lo calcula con la ecuacion:

T, =F*d,

T, =25Kg *0.30m



T =7.5Kg.m < 73,573N .
m » Torgque promedio

3.5.2 Fuerza de las aspas

Tm Torque promedio
ra Radio de las aspas
F _Im
ra
_ 7.5Kg.m
0.12m

F, =625Kg < 613125.N
El torque promedio en las aspas (Tm), es igual al torque en la polea 4 (Tp4)

T,=75KgmsT,,

3.5.3 Fuerza en la polea 4

T
Fo. = r—"“
p4

_ 1.5Kg.m

P4 0.1143m

F,s =65.7Kg < 644,517N

La polea 4 (Fp4) esigual a la fuerza que va estaren la polea 3 (Fp3).

F,, =65.7Kg < Fyq

3.5.4 Torque en lapolea 3 (Tp3)

Tp3 = I:p3 * rp3
Tt,; =65.7Kg *0.0381m

Tt,; =2.5Kg.m < 24,525N

Torque en la polea 3 (Tp3).es igual al torque enla polea 2 (Tp2)



T;=23KgmeT),

3.5.5 Fuerza en la polea 2 (Fp2)

F _TLZ
p2
I’p2
_ 2.5Kg.m
P2 0.1143m

F,, =22Kg < 215,82N

La fuerza en la polea 2 (Fp2) es igual a la fuerza en la polea 1 (Fp1).

F,=22Kg < F,

3.5.6 Torque en lapolea 1 (Tpl)

To=F,*ry

T,. = 22Kg*0.0381m

T, =0.84Kg.m < 8.3N

3.6 Calculo de la potencia

Datos de obtenidos

_ Torque en la polea del motor
T,=83Nm » To D

Ry =195rpm < w=20.4rad /seg Velocidad angular de las aspas
3.6.1 Potencia

P=M_,*o

P =8.3N.m*20.4rad / seg

P =170 Watt

lhp
170.watt *m =0.23hp Potencia



3.6.2 Célculo de lapotencia corregida

Hm=085 Rendimiento del motor

nl y n2=0.96 Rendimiento de las transmisiones por bandasen la descascaradora

nv =0.96 Rendimiento de la transmision por bandas en el ventilador
nc=0.98 Rendimiento de los cojinetes (son 6 cojinetes = 0.88)
P=170 watt Potencia calculada
Pp=270 watt Potencia de pérdida del ventilador
P+P
Pc= P
71X (%17, X2, %17,
170watt + 270watt

Pc=
0.85x(0.96x0.96)x0.96x0.88

o  440.watt
0.66
Pc = 601watt

A este valor de la potencia corregida se le va a multiplicar por un factor de seguridad de 1.2 el cual se lo

eligié por el namero de horas de trabajo que va desde 8 a 16 horas diarias de trabajo.
Pc = 601watt *1.2

Pc =721.2watt

1lhp
746watt

721.2watt =0.96hp

El motor a elegir es de 1 hp.

3.7 CALCULO DEL SISTEMA TRANSMISION

3.7.1 Célculode la banda

Datos:
Diametro de la poleal » 3 pul.» 0.0762m » 7.62cm
Diametro de la polea2 » 9 pul.» 0.2286m » 22.86cm

3.7.2 Velocidad periférica de la banda




_mdin  7x1740x7,62

V= = =6,94m/s
6000 6000

3.7.3 Calculo de lalongitud de la banda

C=30cm distancia entre centros

" (dp2 _dpl)2

L=2c +1,57(d o2 +d pl) Ac

(22.86cm —7.62cm Y’

L = 2x30cm +1,57(22.86¢m + 7.62cm ) +
4x30cm

L =109.8cm

Donde se verifica en la tabla y se elige la banda (44 A) que equivale a 110 cm

3.7.4 Angulo de Abrazamiento

dz_dl

Cc

30cm

60°=149.52°

3.7.5 Esfuerzo Periférico

_75xN  75x0.23
\Y 6.94

P = 2.5Kg

en donde N es la potencia preestablecida de la transmisién expresada en CV

3.7.6 Coeficientes de correccidn para correas trapezoidales

C, =1-0,003(180°—0) =1-0,003(180°-149.52°) =0.908,  considera el é&ngulo  de

abrazamiento.

C, =1,05-0,0005v> =1,05—0,0005(6.94? )=1,025, considera la velocidad de la correa.

Cs = 0,8 considerando oscilaciones bajas de la carga de servicio (éste coeficiente varia de 1 a 0,4 de

acuerdo al caracter de la carga).

3.7.7 Tensidn util admisible a la traccidn de lacorrea (ko)

kK, = 25-120x 1 = 25-120x -0 ~12 4kglem?
d, 76.2

Donde el diametro viene dado en milimetros.



3.7.8 NUmero de correas (z) de la transmisién

P 2.5
Z= = —
f-K,-C,-C,-C, 0,8x12.4x0.908x1,025x0,8

0.33

En donde fes el area de la seccién transversal de la correa

Por tanto puede seradmisible el uso de 1 correas trapezoidales en la transmisién.

Datos generales de la correa trapezoidal seccién A
#44 A

Kb= 253

Kc= 0,987

Constantes de proyecto para correas trapezoidales
X= 11,089

Q=306

F, T,

T, =22Kg

3.7.9 Fuerza centrifuga

2

T, =KcY—
100
2
T —0987 (6,94m/s)

100
T, =0.46991Kg

3.7.10 Esfuerzo debido a laflexién 3.7.11 Esfuerzo debido a la flexion
de la banda _en la polea 1 de la banda en la polea 2
Kb Kb
T l=— T,2=—
d d
253
T,1= T,2= 253
7,62cm 22cm
T,1=33,2Kg T,2=11.5Kg
3.7.12 Fuerza total de la polea 1 3.7.13 Fuerza total de lapolea 2
F1=T1+Tb+Tc F2=T1+Tbh+Tc
F1=22 Kg+33.2 Kg+0.46991Kg F2=22Kg+11.5Kg+0,46991Kg

F1= 55.7Kg F2= 33.9Kg



3.7.14 Maximo_de fuerza enla polea 1

3.7.15 Maximo_de fuerza en la polea 2

N B ( 306 j11,089
maF | 55.7

N ar =160094583.6

Ny +Ng

1
N' ™ N,*N,

3.94257936x10" +160094583.6

1
N’ 160094583.6 *3.94257936 10"

_3.95858882x10"
6.311856x10"

N
— =6.27167162x10"°

1
N
1
N
N =159447123.4

3.7.16 Frecuencia de Pasada

Fo 60 x Vv
L
m
- 60 x 6.94 seg
1.098m
f =379.2seg !

3.7.17 Vida probable de la banda

N
60x f

q

_159447123.4
60x379.2seg "

g = 7008.04horas

N maxF — (gjx
F

11,089
NméxF = (ﬁj
33.9

N e, = 3.94257936x10%



3.8 CALCULO DEEJE

A continuacion vamos a calcular el eje que se necesitapara la transmision, en la cual tenemos las

dimensiones que se necesitan en el gréafico.

45cm

|

P
3cm 17.5cm 17.5cm 4cm 3cm

Esquema del montaje

Pa=6.8Kg Pp=1.5Kg

3cm 17.5cm 17.5cm 4cm 3cm‘
\

R1 R2

Esquema de cargas para los pesos

R1 y R2, reacciones en los cojinetes

Pa, Peso de las aspas y carcasa 6.8 Kg

Pp, Peso de las polea 4, 1.5Kg

~2MomR2 =0
Pa(17.5cm) — R, (35cm) + Pp(39cm) =0
6.8(17.5cm) — R, (35cm) +1.5(39cm) =0

119Kg.cm—R, (35cm) +58.5Kg.cm =0

_ 119Kg.cm +58.5Kg.cm
35cm

R2 =5.07Kg

R2




2Fy=0

R, —R,+Pa—-Pp=0

R, —5.07Kg -6.8-15=0

R, =6.8Kg +1.5Kg —5.07 =0
R, = 3.23Kg

Diagrama de fuerza cortante y momento flector

Pa=6.8Kg

3cm 17.5cm i 17.5cm

3<x<205

<

23.7

V =3.23

M =3.23(x—3)
Xx=3

V =3.23

M =0

x =205



V =3.23Kg
M =3.23(20.5—3)
M =56.525Kg.cm

205<x<38

62.5
v
3 17.5 17.5
\ jM
3.23 X
V =3.23-6.8
V =-3.57Kg

M =3.23(x —3)—6.8(x — 20.5)
x=20.5

V =-3.57Kg

M = 3.23(20.5—3)-6.8(20.5—20.5)

M =56.525Kg.cm

X =38

V =-3.57Kg

M = 3.23(38 - 3)—6.8(38—20.5)
M =-5.95Kg.cm

38<x<42

62.5

w
[N
i
3
N
i
wn
IN
<

~_ %

<

V =3.23-6.8+5.07
V =1.5Kg



M = 3.23(x —3)—6.8(x —20.5)+5.07(x — 38)

X =38

V =1.5Kg

M =3.23(38—-3)—-6.8(38 - 20.5)+5.07(38 —38)

M = -5.95Kg.cm

X =42

V =1.5Kg

M = 3.23(x —3)—6.8(x — 20.5)+5.07(x — 38)

M = 3.23(42 —3)—6.8(42 - 20.5)+5.07(42 — 38)

M =0Kg.cm

42 <x<45

62.5 15
3 175 1 175 4l v

3.23 5.07

V =3.23-6.8+5.07-15

M = 3.23(x —3)—6.8(x — 20.5)+5.07(x — 38)—1.5(x — 42)

X =42

V=0

M = 3.23(42 —3)—6.8(42 —20.5)+5.07(42 — 38)—1.5(42 — 42)
M =0.05Kg.cm

X =45

V=0

M = 3.23(45—3)—6.8(45—20.5)+5.07(45 — 38) —1.5(45 — 42)

M =0Kg.cm



62.5 15

<

17.5 4

3 17.5

3.23 5.07

El momento flector méximo se presenta para X =20.5 y el valor es:
M, =56.525Kg.cm

Ahora trazamos el diagrama de cargas para las fuerzas que actlan en el eje, producida

por la banda de transmision y la producida por las aspas de la maquina, considerando el

momento mas critico, cuando estas fuerzas se alinean en la misma direccion.

Fa=62.5Kg Fb=65.7Kg
| 3cm 17.5cm i 17.5cm 4cm i3cm
| T T |

R1 R2

Fa Fuerza en las aspas = 62.5 kg
Fb Fuerza en la banda = 65.7 kg
R1, R2 reacciones en los cojinetes

ZMM=O

F,(17.5)-R,(35)+ F,(29)=0



_ F.(17.5)+F,(29)

35
F.(17.5)+ F,(29)
R, =
35
R _ 62.5(17.5)+ 65.7(29)
? 35
R, =104.5Kg
> F, =0

R,+R,—F, —F, =0
R =F, +F —R,
R, =62.5+65.7—104.5

R, = 23.7Kg

Diagrama de fuerza cortante y momento flector

V=0

M =

3<x<205

23.7
V =237
M =23.7(x—3)

X=3



V =237

M =23.7(3—-3)

M =0Kg.cm
x=20.5

V =237

M =23.7(20.5-3)

M =414.75Kg.cm

0.5< x <38
62.5
Vv
3 17.5 17.5
| I
X
3.23
V =23.7-62.5
V =-38.8Kg

M = 23.7(x —3)—62.5(x — 20.5)

x =20.5

V =-38.8Kg

M = 23.7(20.5—3)—62.5(20.5 — 20.5)

M =414.75Kg.cm

X =38



V =-38.8Kg
M = 23.7(38 - 3)—62.5(38 — 20.5)

M = —-264.25Kg.cm

38<x<42

62.5

3 17.5 175 4

3.23 5.07

V =23.7-62.5+104.5
V =65.7Kg

M = 3.23(x —3)—6.8(x — 20.5)+5.07(x — 38)

x =38

V =65.7Kg

M = 23.7(x —3)—62.5(x — 20.5) +104.5(x — 38)

M = 23.7(38 — 3)— 62.5(38 — 20.5) +104.5(38 — 38)

M =—-264.25Kg.cm

X =42

V =65.7Kg

M = 23.7(x —3)—662.5(x — 20.5) +104.5(x — 38)

M = 23.7(42 —3)—662.5(42 — 20.5) +104.5(42 — 38)

M =-1.45Kg.cm =0

42 < x<45



3 17.5 17.5 4

3.23 5.07

V =23.7-62.5+104.5-65.7

M = 23.7(x —3)—62.5(x — 20.5)+104.5(x — 38) — 65.7(x — 42)

X =42

V=0

M = 23.7(42 - 3)—62.5(42 — 20.5) +104.5(42 — 38) - 65.7(42 — 42)
M =-1.45Kg.cm~0

X =45
V=0

M = 23.7(45 —3)— 62.5(45 — 20.5) +104.5(45 — 38) — 65.7(45 — 42)
M =-1.45Kg.cm~0



3.23 5.07

El momento flector méximo se presenta para X =20.5 y el valor es:
M, =414.75Kg.cm

Combinando los esfuerzos flectores se tiene

M :\/(Mfl)z +(Mf2)2

3.8.1 Calculo del diametro del eje

Como el eje se encuentra sometido a esfuerzos combinados de flexion y torsion de
valores:

M, =418.6Kg.cm

M, =7.5Kg.cm

Usamos la hipotesis de las tensiones combinadas de la tension transversal o de Mohr, la

misma que establece que la tension reducida se calcula por:



o, =No® +4r% <o, , [1]

o, = tension reducida

o= esfuerzo flector maximo

7 =esfuerzo torsor maximo

0. =esfuerzo admisible (tabla)

Para un eje cilindrico los esfuerzos se calculan con:

O = Y T =

momento flector

momento torsor

-

modulo rectangular de inercia

S =z Z
1]

modulo polar de inercia

Se tiene para ejes cilindricos macizos:

zd’® 7d*®
W =
32 Y P16

W:

De manera que:

W, = 2w % =

Sustituyendo en la ecuacion:

R CORCENES

' w 2w

Es decir:

Vv>1/|\/|f2+|\/|t2

O-ad

Como:



7Zd3

W =
32
Se tiene:
ad3 >\/Mf2+Mt2
32 O

| >3\/32,/|\/| FaMS

7O o
De la tabla de propiedades de los materiales se puede obtener del esfuerzo admisible

O-ad

Asi, elegimos el hierro dulce ST 37-11, el valor del esfuerzo admisible para cargas

flexionante es:

&, =500—700 K% ,

Se elige:

., = 600 K%z

Sustituyendo valores en la ecuacion

; >3\/32,/|\/| FaMS

7O g

X
2 2
i [32\/418.6 +750

7(600)

d > 2.44cm
d >24.4mm

Se elige un didmetro normalizado de
d =25.4mm

Que esto equivale a 1pulgada

3.9 CALCULO DE CHAVETAS




Chavetas para la polea 2 en el primer eje
Datos

Tp2=216.5 Ib.pul.

b=0.187pul.

t=0.250pul.

L=0.625pul.

r=0. 375pul.

3.9.1 Calculo del esfuerzo cortante Ss en la cuiia

S __Te2
* b*L*r
s 216.5lb.pulg
® 0.187pulg*0.625pulg*0.375pulg
_216.5lb.pulg
®  0.04382pulg?®
S, = 4940.66 2
pulg

3.9.2 Torgue del eje que puede soportar la cufia

T, =S, *b*L*r
Ib

pulg

T, =216.5Ib.pulg.

T, = 4940

*0.187pulg.*0.625pulg.*0.375pulg.

2

3.9.3 Fl esfuerzo de compresion en la cufia

S, = 22

216.5lb.pulg.
3¢ = 70.250pul
(- P 94)*0.625pu|g.*0.375pu|g.

s, —7389.8—12__

pulg?

3.9.4 Torgue que puede soportar la cufia




T. =S, *%)*L*r

Ib x(0.250pulg. J* *
[ =565424— 0.625pulg.*0.5pulg.
c pu |g2 ( /2 g g

T. =216.5lb.pulg.

3.10 CALCULO DEL VENTILADOR DE LA DESCASCARADORA DE MANI
La velocidad angular del ventilador

o, =1750 re.v 8 min 5 21 x rad

min  60s rev 183,26 %
Datos generales
da =0,36m Diametro de las aspas del ventilador
f=3 Coeficiente para paletasrectas.
u=04

Rendimiento paraventiladores.

3.10.1 Velocidad de salida del aire.

o -of )05

vp =183,26 24 *(m) *0,8

seg 2

Vp = 26,38 L
seg

3.10.2 Presion a crear por el ventilador

2
hi=|_YP
2.8% fv
2

26.38 1
hi=| — 9
2.8%3

hl =5.267x10°° atm



3.10.3 Caudal del aire

da)’
= | — *V
Q [mj p
2
Q=[230M) «2635 M
1,3 seg
3
Q=2024""

seg

3.10.4 Potencia total pérdida por el ventilador.

*
pp— QN
u
m3
2.024 *5 267x10 % atm
Pp = seg

0,4

Pp = 270watt <= Pp =0.361hp

3.11 SELECCION DEL COJINETE

En este caso se trata de unachumacera para eje de Y pulgada
Datos

Apoyos deleje

R, = 218.46lb Fuerzas verticales
R, =170.06lb Fuerzas verticales
R, =229.68Ib Fuerzas horizontales
R, =94.61b

Fuerzas horizontal

3.11.1 Célculode las cargas.

Ry = \/(lev )2 + (leh )2

R, =+/(218.461b)? +(229.68Ib)’*




R,, =317Ib

R, = \/(sz )2 + (Rz fh )2

R, = /(170.06Ib) -+ (94.61b)?

R, =194.6lb

3.11.2 Capacidad estatica de los cojinetes.

3.11.2.1 Calculo de la carga estatica equivalente ( P, )

X
F  Carga radial

o  Factorradial

Y, Factor axal

F, Carga de empuje axial

P =X,*F +Y,*F,
P, =0,6(317)+0,5*(194.6)
P, =190.2+97.3

P, = 287.5lb

Cargaestatica

3.11.3 Capacidad dindmica de un cojinete.

3.11.3.1 Calculode la carga equivalente.

Factor radial

Factor de rotacién

Factor axial

X

Vv

F.  carga radial
Y

F, Carga de empuje axial

P = XVF. +YF,



P =(0,56*1*317)+ (1*194.6)
P=177.52+194.6

P =2372.12lb Carga equivalente

Entonces la carga que tenemos es de
P =372.12lb < 3650.5N

Se utilizaralos cojinetes de la siguiente tipo.

COJINETES RIGIDO DE BOLAS (Tipo 6900)

Tipo 6903 Capacidad de carga dinamica de 4600 N

Se ocuparaseis chumaceras en total.

3.12 CALCULO DE TORNILLOS EN LA CHUMACERA DE 1in.

Datos:
1=1,5in longitud total del tornillo
d=3/8" » 0,375in didmetrodel tornillo
P=145.61b tension del tornillo

3.12.1 Calculo de pernos precargadosen carga estatica.

Elegimos segln el didmetro la Resistencia de pruebaen la tabla # y el area de esfuerzos a tensién

0,775in°

Sp Resistencia de prueba minima

A, Area de esfuerzo a tension

F =09S,*A,
F, =0,9(55000lb/in? }*0,755in?
F, =38362,5lb

Carga estéatica

3.12.2 Célculode la longitud de larosca (L roscas)

Lioeca =20 +1
L,..a = 2(0,375in)+(0,25in)
L =1in

rosca Longitud de la rosca



3.12.3 Calculode la longitud que sobresale la rosca puesta la tuerca.

LS =1- Irosca
Ly =15in—1in
L, =0,5in Longitud que sobresale la rosca

3.12.4 Célculo de la longitud real de la rosca.

L =1-

IS
L, =1,5in—0,5in

LT =1in Longitud real de la rosca

3.12.5 Célculode la rigidezdel perno (E) es el modulo Young.

A) Diametro mayor en pulgadas
O N
K, AE AE

1 lin . 0,5in(4)
K, 0,775in>*30x10° 7 *0,3750in*30x10°

Ki = 4,30107526x10°° +5,65884242x10°®
b

1 5

= 9,95991768x10

b

1
K, = =
9,95991768x10

K, =1,004x10’ E Rigidez del perno
In

Célculo de rigidez del material sujeto a este se simplifica debido a su diametro relativamente pequefio. En

este caso podemos suponer que la totalidad del cilindro del material queda comprimido por la fuerza del
perno.

(0,375% —0,2938%) _ 30x10°
T X
4 15

A
ES
I



K, =8,5x10°

3.12.6 Célculode las proporciones de la carga aplicada P que ven el perno y el material.

C=014 Constante de rigidezde la union

P, =C*P
P, = 0,14*145.6lb

P, = 20.4lb

P, =1-C)*P

P, =(1—0.14)*145.6lb
P, =125.216lb

Carga aplicada

3.12.7 Calcularlas cargas resultantes tanto en el perno como en el material una vez aplicadalacarga.

F Carga estatica

Pb Proporciones de carga aplicada

F=F+P
F, =38362,5Ib+20.41b
F, =38382.9Ib

Cargas resultantes en el perno

FM = Fu - Pb

F, =38362,51b—-20.41b

Fu = 38342.11b Cargas resultantes en el material

3.12.8 Célculo del esfuerzo maximo_a tensién _en el perno.
F

o, =—2
A,
38382.91b

1o R —
0,775in

o, = 49526.3% <> 49526.3Psi

in Esfuerzo méximo a tension



3.12.9 Calculamosel factor de sequridad

Sy limite de afluencia

S
_ Sy
N, = o
b
_ 57000Psi
¥ 49526.3Psi

N, =1.15 Factor de seguridad

La carga requerida para separar la uniony el factor de seguridad a la separacionde la unién se

determina a partir:

F
P =i
1-c)

~38362,5lb

° (1-014)

P, =44607,5lb carga requerida para separar la union

.
44607,51b
=~ 136lb
N, =327.9 Factor de seguridad a la separacion de la union

3.12.10 Pernos _precargados en carga dinamica.

3.12.10.1 Calculo de fuerzas media y alternante.

F,-F

I:alto =0 2

Eo_ 38382.91b —38362,51b
alto — 2

F,., =10.2lb

F R +F

medio —
2



F 38382.91b +38362,5Ib

medio —
2

Foedic = 38372.71b

medio

3.12.10.2 Calculo de los esfuerzos medioy alternante del perno.

F

Halto = Kf ;I:O
galto = 3'0)(%
0,775In

_ Ib
Ouo =395 %nz Esfuerzos medio

F
Qmedio — Kfm medio
0 —099x 38372._7I2b
0,775In
Hmedio =49018Psi Esfuerzos alternantes

3.12.10.3 Célculo del esfuerzo a laprecarga inicial.

o, =Kf_ il
A
o, - 0,905 38362510
0,775In
o, =49005Psi

Esfuerzo al a precarga inicial

3.12.10.4 Calculo del limite de resistencia para este material.
S, =05*5,;

S, =0,5*%120000

S, = 60000Psi

S, =C_4r0aCramaic C C C S

carga ~tamafio ~“superficie ~’temperetura ~“confialidad “~e

S, =0,70(1)*0,76(1)*0,81(60000)



S, =2586,3Psi Limite de resistencia para este material

Resistencia a la fatiga corregida y la resistencia maxima a tension corregida para determinar el factor de

seguridad a partir de la linea de Goodman.

S (SUT —0; )

Nf =
Se (gmedio —0j )+ SUT * Halto
_ 2586,3Psi(120000 — 49005)
2586,3Psi(49014,5 — 49005) + 120000 * 29
Nf =52.4

Resistencia a la fatiga corregida

3.12.10.5 Esfuerzo estatico maximo y el factor de sequridad contra la fluencia son los mismos:

_ 57000Psi
Y 49519.3Psi

N y = 1.15 Esfuerzo estatico maximo

La carga que se necesita para separa la uniény el factor de seguridad contra la separacion de la union de

determina:
F
Nggp = F’( _I )
_ 38362,51b
*EF 136lb(1-0,14)
NSEP =327.9 Carga que se necesita parasepara la unién

Se ocupara 2 pernos por cada chumacera.



CAPITULO IV

4.1 VALORACION ECONOMICA, IMPACTO AMBIENTAL

4.1.1 VALORACION ECONOMICA

La siguiente valoracion econdmica recoge todos los aspectos fundamentales para la construccion de la

maquina que lo vamos a detallar a continuacién:

Todos las partes de la descascaradora de mani fueron construidas a partir de planos normalizados con sus

respectivas especificaciones técnicas de manera sistematica en un proceso de mecanizado y elaboracién,

que demand6 de varias maquinas-herramientas como lo son: Torno, cepillo,

soldadora, roladoras, dobladoras, cizalla y herramientas de mano.

Los costos finales del equipo estan detallados a continuacion:

taladro de pedestal,

Detalles Cant. V / unit. V/ total
e Adquisicion de materiales mecanicos necesarios parala
construccion de diferentes partesde la descascaradora mediante
procesos de mecanizado, soldadura y corte.
o Compra de acero de transmision SAE 1020 redondo 140 mm 4.25 Kg 2.50 11.375
o Compra de acero de construccién redondo 12 mm 1 6.75 6.75
o Compra de soldadura 60-11 AGA c¢lectrodo de 1/8” 7.00 Kg 180 19.80
1.00 Kg 2.80 2.80
o Compra de soldadura 70-18 AGA electrodo de 1/8”
1 160 160
o Compra de plancha de acero de (244 mm x 122mm X 2 mm).
1 190 190
o Compra de plancha de acero de (244 mm x 122mm x 3 mm).
3 3.75 11.25
o Compra de polea de 1 canales tipo A, diametro 3 pulgadas 1 33.80 33.80
o Compra de polea de 2 canales tipo A, didmetro 9 pulgadas 1 16.90 16.90
o Compra de polea de 1 canales tipo A, diametro 9 pulgadas




¢ Alquiler de equipo industrial para realizar el mecanizado.
5 horas 1.00 5.00
o Pago de alquiler de Torno. 30 horas 1.00 30.00
o Pago de alquiler de Soldadora. 5 horas 1.00 5.00
o Pago de alquiler de Cepillo. 2 horas 1.00 2.00
o Pago de alquiler de Roladora. 3 horas 1.00 3.00
o Pago de alquiler de Dobladora. 10 horas 1.00 10.00
o Pago de alquiler de Equipo de corte oxiacetilénico. 8 horas 1.00 8.00
o Pago de alquiler de Amoladora. 4 horas 1.00 4.00
o Pago de alquiler de Esmeril. 10 horas 1.00 10.00
o Pago de alquiler de cizalla. 8 horas 1.00 8.00
o Pago de alquiler de Compresor. 240 horas 0.40 96.00
o Pago de alquiler de Varias herramientas.
e Adquisicion materiales parael acabado de la descascaradoray de
todos los elementos instalados: 2 Kg 12.00 24.00
o Compra de masilla plastica. 1 galon 20.00 20.00
o Compra de pintura fondo gris. 1 galdn 24.00 24.00
o Compra de pintura laca color verde martillado. 8 0.60 4.80
o Compra de lija para metal #120. 8 0.60 4.80
o Compra de lija para metal #400. 3 galon 1.50 4.50
o Compra de diluyente para laca.
Adquisicion materiales para la transmision de la descascaradora 1 3.80 3.80
1 4.25 4.25
Banda tipo A # 1 5.30 5.30
Banda tipo A #
Banda tipo A#
e Adquisicion de los algunos elementos para la construccion de la 5 175 8.75
descascaradora: 1 3.75 3.75
1 5.25 5.25




Sierra sanflex 18 pul.
Machuelos ¥4 pul.

Machuelos 5/8pul.

15 0.20 3
o Adquisicion de los algunos elementos para la sujecion de la 45 0.30 13.58
descascaradora: 20 0.45 9
Pernos de % x 1 pul.
Pernos 5/16 x 2 pul.
Pernos %2 x 2 pul.
e Adquisicion de los algunos elementos eléctricos para la 1 135.00 135.00
descascaradora: 1 35 35.00
1 12 12.00
Motor de 1 Hp monoféasico 110 V —220 V
Cable de # 12 10 10.00
1 20 20.00
Contactores
Pulsadores
Tablero 325 horas | 2.25 731.25
e Valoracion de mano de obra
o Fabricacion del la descascaradora
TOTAL |1903.705

4.1.2 IMPACTO AMBIENTAL

En lo que concierne con el impacto ambiental la maquina descascaradora no expide desechos tdxicos o

gases contaminantes al medio ambiente, por lo que es una maquina que no contamina. Ademas en su

proceso de construccién no se utilizé ningln tipo de quimicos o sustancias perjudiciales para el medio

ambiente.




CONCLUSIONES

Una vezterminado el presente proyecto de tesis se allegado a las siguientes conclusiones:

e El disefio de la maquina descascaradora de mani cumple con todos los
pardmetros y normas necesarias para su funcionamiento.

e La construccion y el proceso de implementacion se lo realizo de forma correcta
para lograr el funcionamiento de la maquina.

e Se aplico todos los conocimientos y destrezas en el proceso de implementacion

de los sistemas de funcionamiento, con la ayuda de los parametros consultados.



RECOMENDACIONES

» Verificar que todas las partes moviles de friccion (rodamientos) estén
correctamente engrasados.

» Tomar en cuenta que las bandas estén correctamente alineadas y ajustadas.

» Asegurarse que el mani se encuentre bien seco al momento de descascarar, para
no producir un atascamiento en la criba.

» Comprobar que el caudal de aire del ventilador centrifugo sea el adecuado para
que solo arrastre la cascara.

» Confirmar que todos los elementos de la maquina estén bien ajustados.
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ANEXO 1

Razdén (T1/T2) paracorreas trapezoidales para diversos valores del &ngulo de contacto

Angulo de | T, Angulode | T, Angulo de | T, Angulo de | T,
contacto T, contacto 2y | T> contacto 2y | T2 | contacto2y | T>

2y
180° 5,00 155° 4,00 130° 3,20 105° 2,56
175 4,78 150 382 125 3,06 100 244
170 4,57 145 3,66 120 2,92 95 2,34
165 4,37 140 3,50 115 2,80 90 2,24
160 4,18 135 3,34 110 2,67

FUENTE: Manual de disefio mecanico, Pag. 272




ANEXO 2

Constantes de proyecto para correas trapezoidales

Fuerza maxima
Seccion Kb Kc Para Para10° | Para10°
10°
A 253 0,987 85 47
B 664 1,698 100 81
C 1843 3,020 178 145
D 6544 6,156 363 295
E 12501 8,872 523 425
3V 265 0,748 75 63 50
5V 1265 2,142 174 145 102
8Vv 5565 5,787 384 320 256

FUENTE: Manual de disefio mecanico, Pag. 267




ANEXO 3

Constantes de proyecto para correas trapezoidales

10° —10° 10° —10% Méxim Diametro

seccion Maximos de  fuerza os de fuerza minino de

la polea

Q X Q X

A 306 11,089 7,62
B 541 10,924 12,70
C 924 11,173 21,59
D 1909 11,105 33,02
E 2749 11,100 54,86
3V 330 12,464 482 10,153 6,73
5V 750 12,593 1086 10,283 18,03
8Vv 1650 12,629 2383 10,319 31,75

FUENTE: Manual de disefio mecénico,Pag. 268



ANEXO 4

Factores de carga para dimensionamiento de ejes segun cddigo ASME.

Para ejes estacionarios: Ky K
Carga aplicada gradualmente 1.0 1.0
Carga aplicada repentinamente 15a2 15a20
Para ejes en rotacion: Ko Kt
Carga aplicada gradualmente 15 1.0
Carga repentina (chogque menor) 15a20 | 1.0al5
Carga repentina (choque fuerte) 20a3.0 | 15a30

FUENTE: Manual de disefio mecanico, Pag. 272



ANEXO 5

Catalogo de rodamientos y chumaceras

[~ E32000J
'
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i
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SR W
E37000)
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(] {mm)
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FUENTE: Catalogo NACHI




ANEXO 6

Catalogo de pernos
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FUENTE: Catalogo Reinike



ANEXO 7

Tamarios de cufias y tornillos

WERNET SR

TABLA 9-2  Tamafos de cufias y tornillos prisioneros estandar en Estados Unidos
para flechas de tamano en pulgadas

Didmetros de las flechas (in) Ancho nominal de la cufia (in) Diametro del tornillo prisionero (in)

0312 <d < 0.437 0.093 #10

0437<d< 0562 |, 0.125 #10

0.562 <d < 0.875 0.187 0.250
0.875 < d < 1.250 0.250 0.312
1250 <d< 1375 0.312 _ 0.375
1375 <d < 1.750 0.375 0.375
1.750 < d € 2.250 0.500 0.500
2250 <d < 2.750 0.625 - 0500
2.750 <d < 3.250 0.750 0.625
3.250 <d < 3.750 0.875 0.750
3.750 <d < 4.500 1.000 0.750
4500 < d < 5.500 1.250 0.875
5500 <d < 6.500 1.500 1.000

FUENTE: Disefio mecanico NORTON



ANEXO 8

Coeficiente de servicio
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FUENTE: Manual de disefio mecénico, Pag. 272



ANEXOS - Planos



ANEXQOS - Circuito eléctrico



ANEXQOS -Fotos de la maquina



