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RESUMEN

En el presente proyecto se muestra el procedimiento de calculo para realizar el Disefio
de un Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecéanica para la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecéanica -UNS. En el disefio se muestra cémo se realiza los diversos calculos
para la seleccion adecuada de elementos de transmision a utilizar como poleas, fajas,

engranajes rectos, engranajes helicoidales, cadena de rodillos, rodamientos y chavetas.

Se toma como variable independiente la distancia entre centros y a partir de ella se
construye las experiencias vivenciales logrando con ellos todo un conjunto de accesorios
diferentes con los cuales se puede ir armando diferencias modulos, todo ello con el fin de

tener diversidad a la hora de las préacticas de laboratorio,

Ademas de la metodologia, calculos y formulas empleadas, se utilizara como programa
de apoyos como Microsoft Excel y SolidWorks para poder corroborar su dimensionamiento
del proyecto y hacer la simulacion. Con ello podemos constatar los calculos realizados tanto

de forma manual y a computadora.

Palabras clave: Sistema de Transmision, distancia entre centros, Freno Prony.
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ABSTRACT

This project shows the calculation procedure for the Design of a Mechanical Power Training
System for the Professional School of Mechanical Engineering -UNS. The design shows how
the various calculations are performed for the proper selection of transmission elements to be

used as pulleys, belts, straight gears, helical gears, roller chain, bearings and cotter pins.

The distance between centers is taken as an independent variable and from it the experiential
experiences are built, achieving with them a whole set of different accessories with which you
can assemble module differences, all in order to have diversity at the time of the Laboratory

practices,

In addition to the methodology, methods and formulas used, it will be used as a support
program such as Microsoft Excel and SolidWorks to be able to corroborate your project sizing
and do the simulation. With this we can verify the calculations made both manually and by

computer.

Keywords: Transmission system, distance between centers, Prony brake.
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Capitulo I. Introduccién

La Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Santa, en la
actualidad, esta en proceso de implementacion de equipos de entrenamiento para los cursos de
Célculo de Elemento de Maquinas | y Il. Toda esta carencia de laboratorios impide que los
alumnos logren competencias al no realizar las respectivas practicas vivenciales
correspondientes a cada tema de los cursos mencionados.
La formacidn del ingeniero mecanico tiene que verse complementado con la parte practica, lo
cual pueda ayudar a lograr una facil identificacién y estudio de los elementos de maquinas y
materiales a utilizar.
Los sistemas de entrenamiento de potencia mecénica son parte fundamental en la formacion
del ingeniero mecanico. la falta de dichas herramientas en nuestra escuela impide que se logre
conocimientos complementarios de los cursos dictados, asi también impiden que los propios
alumnos logren comprobar sus resultados de célculos tedricos al compararlos con la realidad.
En toda empresa industrial, los sistemas de trasmision son utilizados con mucha frecuencia y
un estudio adecuado y profundizado del estudiante hard que puedan salir al campo de una forma
mucho més competitiva y con mayores conocimientos adquiridos de la universidad.

1.1 Antecedentes

Carbajal Ay Rojas G. (2010). Establece que en el sistema de transmision por engranajes la
situacion para la cual se presenta un mejor desempefio dentro del sistema de acuerdo a los datos
obtenidos ocurre cuando hay una relacion de transmisién sencilla es decir un solo paso. Siendo
para una etapa de transmision en promedio 8.42% mas eficiente que para dos etapas de
transmision.

Cruz Victor, (2009). Menciona que Las transmisiones de potencia por correas, fajas o
bandas resultan ser una buena opcién de transmisién de potencia cuando se trata de medianas

potencias de transmision como en este caso de cerca de 900 HP que hay que transmitir de un
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motor de combustion interna a una bomba. Se debe de tener especial cuidado al momento del
alineamiento de las poleas y correas para evitar la posibilidad de accidentes y sobre esfuerzos
en los componentes del sistema.

Festo Didactica, (2014). Concluye que el sistema se divide en cinco niveles con temas
especificos que se ocupan de los componentes encontrados en la industria. Dichos componentes
pueden satisfacer las necesidades educativas y velar por el aprendizaje en forma practica a base
de forma de trabajo y ordenes de trabajo que se encuentran en el manual del estudiante.

Segun Negrin lvan, (2016). Menciona que la interface SAP2000 y el Matlab (OAPI) es una
herramienta Util para solucionar problemas de ingenieria ya que permite la optimizacion de los
proyectos y al mismo se obtiene resultados mas concretos.

Venegas Veronica, (2012). Establece que los topicos planteados por el Docente se veran
respaldos por los experimentos realizados en los laboratorios con sus respectivos equipos.

Laura G. Benitez y Carlos A. Corrales (2008). Concluye que es de suma importancia el
disefio y fabricacion de un freno prony debido a que permite a las diversas empresas conocer
la potencia entregada por los diversos motores con los que se suele trabajar a diario. Se
establece que los componentes que comprenden la fabricacion son de facil alcance y bajo costo.

Segun Calderon Julio (2014) establece que la elaboracién de guias de practica didacticas
fue disefiadas acorde al banco de ensayos desde un punto de vista pedagogico para el
mejoramiento del aprendizaje tedrico — practico e investigativo de sistemas de transmisiones
flexibles.

Araque, O. (2012). Caracterizacion de materiales alternativos para frenos de friccion.

Scientia et Technica Ao XVII, No 52, 26 — 31.
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1.2 Formulacion del Problema
¢Es factible el disefio del sistema de entrenamiento de potencia mecéanica para la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica?
1.3 Objetivo General
Disefar un sistema de entrenamiento de potencia mecanica para la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecénica.
1.4 Objetivos Especificos
v’ Disefiar los sistemas de trasmision de potencia mecanica por fajas, cadena de rodillos
y engranajes.
v’ Calcular las pérdidas de potencia en las transmisiones por fajas y cadena de rodillos.
v Realizar el analisis estructural lineal elastico utilizando el programa SAP 2000 vs 17.
v' Elaborar una Guia Préctica del Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecénica.
v Realizar los planos del Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecanica en un software
de Ingenieria.
1.5 Formulacion de la Hipotesis
Si logramos el disefio del sistema de entrenamiento de potencia mecénica para la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica permitira el desarrollo de las précticas vivenciales en el
curso de Calculo de Elementos de Maquinas.
Variable Independiente: Distancia entre centros por etapa y velocidad de salida.
Variable Dependiente: Elementos mecénicos del sistema de entrenamiento de potencia
mecénica.
1.6 Justificacion
Lo ex alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica buscamos realizar aportes

que ayuden al crecimiento de la escuela y a la mejora académica de los estudiantes.
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Por ello, realizaremos este proyecto que podra contribuir a la comunidad estudiantil a
expandir sus conocimientos en el area de elementos de maquinas y sistemas de trasmision de
potencia mecanica.

La presente tesis aportara al alumno y al profesor a obtener un mejor alcance de los
elementos de transmisién mecanica, que en la actualidad son de uso frecuente en el sector
Industrial, por lo que permitira tener un concepto claro tedrico y préactico del funcionamiento,
disefio y seleccion de los mismos ante cualquier problematica que se pueda presentar en el
futuro ambito laboral del estudiante.

Sabemos que, al realizar este proyecto, podemos buscar en un futuro cercano a elaborarlo
fisicamente con un financiamiento de la universidad. Este logro, beneficiara a las practicas de
laboratorio en la formacién de los futuros ingenieros mecanicos. Lograra que el estudiante
tenga contacto directo con los elementos méas utilizados en las industrias y asi cuando este
pueda ir a realizar sus practicas pre — profesionales, este se encuentre mucho mas preparado.

Esperamos que los futuros egresados logren aportar al crecimiento de nuestra escuela y
ademas puedan obtener mejores competencias en su mundo laboral, para que asi la carrera de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Santa sea reconocida a nivel de todo el

Perd.



Capitulo I1. Marco teorico

2.1 Transmision por fajas:

2.1.1 Relaciones basicas

La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dgq <3(D,+ D;)

D, = Diametro de paso de la polea mayor.

D, = Diametro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L =2cd+1.57(D, —Dl)+(2—l)
4cd
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

XD, XN =nxD,xN
12 12

V :Pies/min.

Relacion de velocidades (m)

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.

20
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

NPFAJAS = et (")
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacién de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacién mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe

ejecutarse el recambio de todas ellas.
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2.2 Transmisién por cadena de rodillos:

2.2.1 Relaciones basicas

Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Didmetro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=—— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
v=—""2_ 9
B ©)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Didmetro de Paso del pifién (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacién de Transmisién (m)
n_Z.
N" 7 (10)

m: Relacion de Transmision.

Zc: N° de dientes de la catalina.

Zp: N° de dientes del pifion.

Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.

La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:

Cp < 80 pasos



Cpusual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C
P 2 4n°C,

2.2.2 Calculo de las cadenas de rodillo

La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fsx Hp
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena

Entonces el numero de filas requerido por la transmision viene a ser:

N°Fi|as — HP,diseﬁo

H, /fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones basicas
Distancia entre centros:
D, +d,

Ecuacion general de transmision:

NxZ=nxz

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <125xM

Valores Limites: 6.3xM <F <19xM

2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

DpXNpXSatmeFX]XKLXKv>

P = 6.98x107 (
XX Ks x K x K; X Kg x Ko

(17)

Siendo:

S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga

K, = Factor dinamico

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

K = Factor de tamafio

K,, = Factor de distribucion de carga

] = Factor geométrico

S.t = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

K|, = Factor de vida

Kt = Factor de temperatura

Kgr = Factor de seguridad

P = Potencia que podra transmitir, CV



2.3.3 Calculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=6.98x10‘7x( npx FxCy x1 )X(SachpxCLxCH

CoxCsxCp xCs CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elasticas del material
W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs
C, = Factor de sobrecarga

C, = Factor dinamico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Diametro de paso del pifién, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C,, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

S.t = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C., = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

25
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2.4 Freno Prony
Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a demas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (cigliefial si es motor alternativo) se fijaba un tambor que
giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas
entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante
sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual s6lo se utiliza como freno,
se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la
maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)

Tambor

Banda 3’

\ Fuerza de

actuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.

Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxo
P=——— (19)
28590

Donde:
F = Fuerza Tangencial (Kg)
R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)

W = RPM del eje
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Capitulo I11. Materiales y método

3.1 Métodos de investigacion

v' El presente proyecto seguira la siguiente metodologia.

3.1.1 Seleccionamiento de datos de partida:

v" Recopilaciéon de Normas
v Determinacién de la potencia de entrada y la velocidad de salida.

v Condiciones de operacion y lugar de operacién del equipo

3.1.2 Disefio del Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecéanica:

v Disefio de la transmision por fajas y poleas

v Disefio de la transmision por cadena de rodillos

v’ Disefio de la transmision por engranajes rectos y helicoidales
v’ Seleccién de rodamientos y chumaceras

v Dimensionamiento de chavetas

3.1.3 Disefio de la investigacién

v La investigacion a realizar es del tipo Investigacion Cuantitativa:
v Descriptivo — Aplicativo
v’ Disefio Descriptivo de una sola casilla (Transversal)

v Elinvestigador solamente observa y describe el fendmeno tal y conforme se presenta

O

v' M = Muestra (Motor, poleas, engranajes, ejes, rodamientos, chavetas)

v" O = Observador (Investigador)



3.1.4 Medios y materiales

v' Computadora
v" Libros
v" Revistas

v' Tesis

v’ Catélogos de proveedores de materiales y equipos.

v" Simuladores - Solidworks
v" Normas internacionales AGMA, ASME, ANSI

v Tesis y bibliografia relacionadas al proyecto

28
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Capitulo 1V. Disefio Detallado

4.1 Consideraciones iniciales
El médulo tendré tres etapas de transmision de potencia; la primera sera por fajas, la segunda
por cadena de rodillos y la tercera por engranajes. En donde la velocidad de salida de todo
el sistema sera de 200 RPM.

Motorreductor Marca: SUMITOMO

HP =2 HP

RPM de entrada = 1750 RPM

RPM de salida = 292 RPM
4.2 Primera etapa: Calculo de poleas y fajas en “V”
Riotal = 292/200
Reotal = 1.46

Rprimera etapa — 3\/ 292/200

Rprimera etapa — 1.1344

4.2.1 Velocidad de salida polea mayor

RPMpotorreductor _ 292

= = 257.4047
Rtransmisi(’m 1.1344

RPMpolea mayor —

4.2.2 Potencia de disefo

HPjiseiio = HPeonsumo X Fs — 0.1
HPjisero = 2x 1.1 — 0.1
HPjisesio = 2.1
El valor de F; se obtiene de la tabla 1 en donde la maquina movida sera un agitador de

liquidos y la maquina motriz es de clase 1. Servicio Ocasional.
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Tabla 1

Factores de Servicios para transmisiones por fajas en “V”

MAQUINAS MOVIDAS CLASE 1 CLASE 2
Agitadores de liquidos 1.1 1.2
Agitadores desemiliquidos 1.2 1.3
Batidora en la industria papelera 1.3 1.5
Bombas centrifugas 1.1 1.2
Bombas reciprocantes 1.3 1.5
Bombas rotativas de 1.2 1.3

desplazamiento positivo

Chancadoras de mandibula, de 1.4 1.6
rodillos, giratorias

Comprensoras centrifugas 1.1 1.2
Comprensoras reciprocantes 1.3 15
Cribas giratorias 1.3 15

Nota. Referente a equipos industriales (Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas )

4.2.3 Seleccion de tipo de faja

Tenemos:

Potencia de disefio: 2.1 HP

Velocidad mayor (motor): 292 RPM

Entonces de acuerdo a nuestros datos de potencia y velocidad entramos en la Figura 2 y

seleccionamos la faja de Seccién A.
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Figura 2. Seleccion de la Faja en “V”.

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

4.2.4 Seleccion de poleas

Se tiene la relacion de transmision:

Rtransmision = 1.1344
Luego de una serie de iteraciones basadas en la Tabla 2 se tiene que las poleas adecuadas
que satisfacen la relacion de transmision son:

Dmenor = 6" (Se escoge el minimo didmetro de la Seccién A)

_ "
Qmayor =7



Tabla 2

Poleas Estandares para Fajas en “V”
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SEC. A SECB SECC SECD SECE
3.0 5.0 4.6 6.6 7.0 10.2 12.0 155 21.0 46.0
3.2 5.2 4.8 6.8 7.5 10.5 13.0 16.0 21.6 52.0
3.4 54 5.0 7.0 8.0 10.6 134 18.0 22.0 58.0
3.6 5.6 5.2 7.4 8.5 11.0 135 18.4 22.8 66.0
3.8 5.8 5.4 8.0 9.0 12.0 14.0 20.0 23.2 74.0
4.0 6.0 5.6 8.6 9.4 13.0 14.2 22.0 24.0 84.0
4.2 6.4 5.8 9.4 9.5 14.0 145 27.0 27.0
4.4 7.0 6.0 11.0 9.6 16.0 14.6 33.0 31.0
4.6 7.6 6.2 12.4 9.8 18.0 15.0 40.0 35.0
4.8 8.2 6.4 13.6 10.0 20.0 15.4 48.0 40.0

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.

4.2.5 Velocidad real de polea mayor

Q)mayor lv[motorreductor _ 292

7 RP
= —=1.1667 =

m= =
RpMpolea mayor RPMpolea mayor

Qmenor

292
RPMpolea mayor = m = 25029 RPM

4.2.6 Distancia entre centros

D<C<3(D+d)
7<C<39

Asumiendo: ¢ = 12.5"

4.2.7 Longitud aproximada de faja

L=2C+1.65x(D+d)

L=2x(125)+1.65x (7 + 6)



33

L= 4645"

4.2.8 Seleccion de faja

Longitud aproximada: 46.45"

Seccion “A”

Se escogid una faja A46 basados en Tabla 3; con una longitud de paso de 47.30” y con un
factor de longitud de faja K;, = 0.92.

Tabla 3

Longitud de Fajay Factor por longitud de Faja

SECCION A SECCION B SECCION C
FAJA LONG. KL FAJA LONG. KL FAJA LONG. KL
N° PASO N° PASO N° PASO
PULG. PULG. PULG.
A26 27.3 0.81 B35 36.8 0.81 C51 53.9 0.80
A3l 32.3 0.84 B38 39.8 0.83 C60 62.7 0.82
A33 34.3 0.85 B42 43.8 0.85 C68 70.9 0.85
A35 36.3 0.87 B46 47.8 0.87 C75 77.9 0.87
A36 37.3 0.87 B51 52.8 0.89 cs1 83.9 0.89
A38 39.3 0.88 B53 54.8 0.89 C83 87.9 0.90
A40 41.3 0.89 B55 56.8 0.90 Ca0 92.9 0.91
A42 43.3 0.90 B58 59.8 0.91 C96 98.9 0.92
A43 44.3 0.90 B60 61.8 0.92 C100 102.9 0.92
A46 47.3 0.92 B62 63.8 0.92 C105 107.9 0.94

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.
Recalculamos la distancia entre centros:
(D —d)?
4C

(7 - 6)2
4C

L=2C+157x(D+d)+
4730=2C+157x(7+6) +

1
443 =2C+ 2041 + C



0=2C%-2389C+ 1

Entonces: C = 13.4357"

Hallamos el factor de angulo de contacto:

Luego en base a la Tabla 4, tabulamos y obtenemos: Kg = 0.9926

Tabla 4

D—d 7—6

= 0.0744

C  13.4357

Factor por Angulo de Contacto.

D-d 6 K,
c
0.00 180° 1.00
0.10 174° 0.99
0.20 169° 0.97
0.30 163° 0.96
0.40 157° 0.94
0.50 151° 0.93
0.60 145° 0.91
0.70 139° 0.89

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.

4.2.9 Potencia adicional

m = 1.1667

Seccién “A”

34

En base a la relacion de transmision, el tipo de seccion y la Tabla 5 seleccionamos el valor

de la tabla que nos ayudara a calcular la potencia adicional.

Luego tenemos: H

P

a

dicional —

0.00719 x 292

100

=0.0210



Tabla s

Potencia Adicional por Relacién de Transmision.
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RELACION DE SECCION FAJA

TRANSMISION A B C
1.00 a 1.01 0.000 0.000 0.000
1.02a1.04 0.00180 0.00472 0.0131
1.05a 1.08 0.00360 0.00944 0.0263
1.09a1.12 0.00539 0.01415 0.0394
1.13a1.18 0.00719 0.01887 0.0525
1.19a1.24 0.00899 0.02359 0.0656
1.25a1.34 0.01079 0.02831 0.0788
1.35a1.51 0.01259 0.03303 0.0919
1.52a1.99 0.01439 0.03774 0.1050
2.00 a mas 0.01618 0.04246 0.1182

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.

4.2.10 Potencia tabulada

Q)menor = 6"

RPMeje rapido =

292

En base al didmetro menor de las poleas, a los RPM del eje mas rapido y a la Tabla 6, se

interpola para obtener la Potencia Tabulada, se tiene lo siguiente:

HPiapulada = 1.006



Tabla 6

Potencia que puede Transmitir las Fajas Seccion “A”.

36

RPM DEL EJE HP POR FAJA REFERIDO A LA POLEA DE DIAMETRO
RAPIDO MENOR DE

6.0” 6.4” 7.0”
1160 3.30 3.58 3.99
1750 455 4.92 5.46
3450 6.52 6.86 7.25
200 0.73 0.79 0.88
400 1.33 1.45 1.61
600 1.89 2.06 2.30
800 2.42 2.63 2.94
1000 2.92 3.17 3.54
1200 3.39 3.68 4.11
1400 3.84 4.16 4.63

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.

4.2.11 Potencia por faja

HP/Faja = (Hptabulada + Hpadicional) X K, xKg

HP/Faja = (1.006 + 0.0210) x 0.92 x 0.9962

4.2.12 NUumero de fajas

#Fajas =

HP/Faja = 0.9378

HPyisesio _ 2.1

— = 2.2393

#Fajas = 2

HP/Faja  0.9378

Se redondea el valor obtenido a 2 fajas, basados en distintas teorias del calculo de fajas se

opta en esta tesis por redondar hacia el limite inferior a todos valores que no sobrepasen el

25% en el valor de la faja.



4.3 Segunda etapa: Célculo de cadena de rodillos
HPyvotorreductor = 2HP

RPM,is0n = 250.29 RPM
4.3.1 Relacion de transmision segunda etapa

Rprimera etapa — 1.1667

Rsegunda etapa — 2\/ 1.46/1.1667

Rsegundaetapa = 1.1186

4.3.2 Seleccion de pifion y catalina

Zp =19
ZC= 21

Podemos recalcular la relacién de transmision

21
Rsegunda etapa = 19 = 1.1053
4.3.3 Velocidad de catalina
RPM,ix
_ pifion
Rsegunda etapa — m = 1.1053

RPM _ RPMyizon _ 250.29 RPM
catalina Rsegunda etapa B 1.1053

RPM_atalina = 226.45

4.3.4 Potencia de disefio

HPyjiserio = HPeonsumo X Fs

HPgisesio = 2x1

37
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HPgiserio = 2
El valor de F; se obtiene de la Tabla 7 en donde la maquina movida serd un agitador de
liquidos y la maquina motriz es de clase 1.
Tabla 7

Factores de Servicio.

TIPO DE CARGA 10 HRS/DIA 24 HRS/DIA
UNIFORME 1.0 1.2
CHOQUE MODERADO 1.2 1.4
CHOQUES FUERTES 1.4 1.7
REVERSIBLE 15 1.9

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas |.

Seleccionamos el adecuado factor corrector del numero de dientes.
Zp = 19

De la Tabla 8 tenemos lo siguiente:
Ky =1.11

Tabla 8

Factor Corrector del Nimero de Dientes.

NUMERO DE DIENTES DEL PINON K
11 0.53
12 0.62
13 0.70
14 0.78
15 0.85
16 0.92
17 1.00
18 1.05
19 1.11
20 1.18

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.
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4.3.5 Seleccion de cadena

Tenemos:

Potencia de disefio: 2HP

Velocidad mayor (pifion): 250.29 RPM

Entonces de acuerdo a nuestros datos de potencia y velocidad entramos en la Figura 3,

entonces seleccionamos la cadena ASAS50.
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Figura 3. Capacidades de las cadenas de Rodillos.

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

Para las cadenas ASA50 segun especificaciones técnicas un paso de 5/8”.
Calculamos la potencia transmitida. De la Tabla 9 tenemos lo siguiente:

HPiransmitida = 2-57
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Tabla 9

Potencias que pueden transmitir las ASA simples.

PINON RPM ASA N°
40 50 60

50 0.32 0.62 1.05
100 0.61 1.16 1.97
150 0.87 1.65 2.82
200 1.13 2.14 3.59
300 1.59 2.99 4.98
400 2.02 3.77 6.22
500 2.41 4.46 7.32
600 2.77 5.09 8.29
800 3.41 6.17 9.91
1000 3.95 7.05 11.10

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.

Con los datos obtenidos, podemos calcular el niamero de filas.
HP/FILA = HPansmitida X Kt
HP/FILA = 2.57x1.11
HP/FILA = 2.85 HP
Nria = HPgiseno/ (HP/FILA)
Nppa = 2/2.85
Npga = 0.70
Entonces:

Nppa = 1
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4.3.6 Diametro de paso pifion y catalina

Calculas el diametro de paso del pifidn.
paso

sin (@)
Zp

d =

(5/8)

sin (%)

d=

d= 3.7972" = 96.4489 mm

De la misma manera para la catalina.
paso

d=

(5/8)

sin (%)

d =

d = 4.1934" = 106.5134 mm

4.3.7 Distancia entre centros

Asumiendo: Cp = 20 pasos

Zp + Z¢ 4 (Z¢ — Zp)?
2 4‘T[2Cp

LP = 2Cp+

19 + 21 4 (21 — 19)?
2 412 x 20

Lp =2x20 +

Lp = 60.01 pasos
Lp = 62 pasos
Lp = 62x(5/8) = 38.75" = 984.25 mm
Calculamos la variacién de la longitud de cadena, con dicho valor podemos obtener la
distancia entre centro real.

ALp = (62 — 60.01)pasos
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ALp = 1.99 pasos

ALp 199
ACp = - =5 pasos

ACp = 0.9975 pasos
Cp = Cp + ACP
Cp = (20 + 0.9975)pasos

Cp = 20.9975 x (5/8) = 13.1235" = 333.3348 mm

4.3.8 Dimensiones del pifion

Se tiene la siguiente tabla donde se calculan las dimensiones del pifion.
Tabla 10

Dimensionamiento del Pifion.

Caracteristicas del Pifion Formula Dimension
Didmetro Exterior (De) D. = D, +0.85xd 105.0849 mm
Diametro Interior (Df) D¢= D, —d 86.2889 mm
Didmetro de Garganta (Dg) Dg = Dr—25 80.1929 mm

S=0.3xd
Ancho de diente (L) L= 091xb 8.6723 mm
Ancho exterior del diente (1) = 0.65xb 6.1945 mm

Fuente. Propia

4.3.9 Dimensiones de la catalina

Se tiene el siguiente cuadro donde se calculan las dimensiones de la catalina.
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Tabla 11

Dimensionamiento de la Catalina.

Caracteristicas de Catalina Formula Dimension

Diametro Exterior (De) D. = D, +0.85xd 114.6414 mm

Diametro Interior (Df) Di= D, —d 96.3534 mm

Diametro de Garganta (Dg) Dg = Dr—25 90.2574 mm
S=03xd

Ancho de diente (L) L= 091xb 8.6723 mm

Ancho exterior del diente (1) I= 0.65xb 6.1945 mm

Fuente. Propia
4.4 Tercera etapa: Calculo de engranajes rectos

Se cuenta con los siguientes datos de entrada:

HPyotorreductor = 2 HP

RPMpizon = 226.45

Para engranajes acabados con fresa madre

20° de angulo de presion

Material: Pifidén (Fierro Fundido AGMA Grado 40)

Engranaje (Fierro Fundido AGMA Grado 30)

4.4.1 Relacion de transmision tercera etapa

Se tiene:

Rprimera etapa — 1.1667
Rsegunda etapa — 1.1053
Rtercera etapa — 1.46/(1.1667 x 1.1053)

Rtercera etapa — 1.1321



4.4.2 Seleccion de pifion y engranaje

ZP = 30
Zg = 34
Volvemos a calcula la relacién de transmision:

34
Rtercera etapa — % = 1.1333

4.4.3 Velocidad del engranaje

RPMpiﬁon

Rtercera etapa = ngnaje = 1.1333

RPMyison  226.45

RPM e = =
CRETANEI® T Reercera etapa  1.1333

RPMengranaje = 199.8088 =~ 200

4.4.4 Didmetro de paso pifion y engranaje

Calculas el didmetro de paso del pifion.
Dp = MxZp
Dp = 4x30
Dp = 120 mm = 4.724"
De la misma manera para el engranaje.
Dg = MxZg
Dy = 4x34

Dg = 136 mm = 5.354"

4.4.5 Distancia entre centros

c= (Dp+ Dg)/2
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c= (4.724" + 5354")/2

¢ = 5.0393"
4.4.6 Ancho del diente

8M <F <12.5M

Asumimos 10M

4.4.7 Velocidad tangencial

_ mxDpxN
60000

mx120x226.45
60000

V=142 m/s

4.4.8 Calculo del engranaje por fatiga superficial

A continuacion, determinaremos todos los factores para el calculo de Engranaje.

4.4.8.1 Factor de sobrecarga

Chogue Uniforme - Motor uniforme
De la Tabla 12 tenemos lo siguiente:

C,=1

45



Tabla 12

Factores de Sobrecarga.

CARGA EN LA MAQUINA MOVIDA

FUENTE DE PODER UNIFORME CHOQUE CHOQUE
MODERADO FUERTE
UNIFORMES 1.00 1.25 >1.75
CHOQUES PEQUENOS 1.25 1.50 >2.00
CHOQUES MEDIANOS 1.50 1.75 >2.25

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas |.

4.4.8.1 Factor dindmico

V=142 m/s
Engranaje fresa madre (curva 4)

De la Figura 4 tenemos lo siguiente:

C, = 0.74
P =\
1.0 .
X3
1
=
- |os
< ? — =
€ |orH =
= =
Z |os
= = : e
z |os = =
~ —
P
S |os
- —
0.3
i =
023 10 5 20 25 30 35 y

VELOCIDAD TANGENCIAL “V” m/seg.

Figura 4. Factores Dinamico, C,

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.

4.4.8.1 Factor de tamafo

Para engranajes cilindricos (Rectos, helicoidales y bi-helicoidales) se tiene lo siguiente:

C,=1
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4.4.8.1 Factor de distribucion de carga

Ancho del diente F = 40 mm

Engranaje menos preciso 100% contacto

De la Tabla 13 tenemos lo siguiente:

Tabla 13

Factores de Distribucion de Carga.

CONDICION DEL SOPORTE

ANCHO DEL DIENTE

<50mm 150mm 230mm

REC HEL REC HEL REC

HEL

-MONTAJE CUIDADOSO,
ENGRANAJE DE PRECISION
-MONTAJE MENOS RIGIDO,

ENGRANEJES MENOS
PRECISQOS, 100% DE
CONTACTO
-MONTAJE Y PRECISION TAL
QUE NO PRODUZCA
CONTACTO COMPLETO DEL
DIENTE

1.3 1.2 1.4 1.3 1.5
1.6 1.5 1.7 1.6 1.8
MAS DE 2.0

1.4

1.7

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.

4.4.8.1 Factor de condicidn superficial

Para engranajes con buen grado de Acabado superficial, se tiene lo siguiente:

4.4.8.1 Factor geométrico

Zp = 30

Ce=1
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Rterceraetapa = 1.1333

De la Figura 5 tenemos lo siguiente:

I =0.086

A
AT
\WAVYAVAY
\

FACTOR GEOMETRICO, 1
|
|

RELACION DE TRANSMISION

Figura 5. Factor Geométrico.

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

4.4.8.1 Coeficiente elastico del material

De la Tabla 14 tenemos lo siguiente:

Tabla 14

Cp = 48

Coeficiente Elastico

MODULO DE MATERIAL DEL ENGRANAJE
MATERIAL
- ELASTICIDAD ACERO FE FDO BRONCE
DEL PINON ALUMINIO
(Kgs/mm?)

ACERO 2.10 x 104 61 53 52

FE FDO. 1.34 x 10* 53 48 48

BRONCE 1.23 x 104 52 48 46
ALUMINIO

BRONCE 1.14 x 104 50 46 45

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.
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4.4.8.2 Factor de vida

Para 107 entonces K, =1

4.4.8.3 Factor de relacion de dureza

Para Engranajes Cilindricos Rectos
CH = 1

4.4.8.4 Factor de temperatura

Temperatura de operacion T < 121°C, entonces Ky =1

4.4.8.5 Factor de seguridad

De la Tabla 15 tenemos lo siguiente:
Confiabilidad 99% entonces Cg = 1
Tabla 15

Factor de Seguridad.

REQUERIMIENTO Cr
ALTA CONFIABILIDAD 1.25
DE 100 FALLA UNO 1.00
DE 3 FALLA UNO 0.80

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

4.4.8.6 Seleccion de dureza de dientes

De la Tabla 16 tenemos lo siguiente:
Pifion (Fierro Fundido AGMA Grado 40) = 200 BHN

Engranaje (Fierro Fundido AGMA Grado 30) = 175 BHN



Tabla 16

Esfuerzo Permisible de Contacto.

50

MATERIAL DUREZA SUPERFICIAL Sac
MINIMA Kgs/mm?
FIERRO FUNDIDO:
-AGMA GRADO 20 35-42
~AGMA GRADO 30 175 BHN 46 - 53
-AGMA GRADO 40 200 BHN 53-60

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |.

4.4.8.7 Esfuerzo permisible de contacto (S,¢)

De la Tabla 16 tenemos lo siguiente:
Sac = 46 kgs/mm?

Calculamos la potencia a transmitir en los dientes del engranaje.

npxFxCyxI ) (SaCXDpXCLXCH>2
X

P=698x10"7 (
X M\ x G x G X G Cr X Cr X Cp

226.45x 40 X0.74X0.086) <46X 120x1x 1)2
1x1x16x1 1x1x48

P=698x10""x (
P =3.33CV
P = 3.2798 > 2HP (Cumple)
Luego, recalculamos el ancho para obtener un valor 6ptimo:
6.3M <F < 19M
252 <F <76

Pme= P; x Cpyq

F F,

333x1.6  2.028x16
40 F,

F; = 24.36mm

Al ser un valor menor de 25.2, seleccionaremos un ancho del diente (F) préximo al rango:

F; = 26mm
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4.4.9 Calculo del engranaje por resistencia

A continuacion, determinaremos todos los factores para el calculo por resistencia.

4.4.9.1 Esfuerzo permisible del material (S;)

De la Tabla 17 tenemos lo siguiente:

Satp(200 BHN) = 9.2 kgs/mm?
Satg(175 BHN) = 6 kgs/mm?

Tabla 17

Esfuerzos Permisibles para Engranajes Rectos.

MATERIAL DUREZA MINIMA O Sat (Kgs/mm?)
ESFUERZO DE RECTO, HELICOIDAL
ROTURA MIN. Y BIHELICOIDAL
FIERRO FUNDIDO:
-AGMA GRADO 20 3.5
-AGMA GRADO 30 175 BHN 6.0
~AGMA GRADO 40 200 BHN 9.2

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

4.4.9.2 Factor dindmico

V=142 m/s
Engranaje fresa madre (curva 3)
De la Figura 6 tenemos lo siguiente:

K, = 0.77



FACTOR DINAMICO K,
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Figura 6: Factor Dinamico, K,

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas I.

4.4.9.3 Factor geométrico

De la Figura 7 tenemos lo siguiente

Jg(Zg = 34) = 038

o . - =

0.5 g
) ==—p IAAV o : &

- > st O e W et 17
8 o e et =3 \
= S 3 z
P—O.4 & g 8
W Z G i €=
2 % s
3 T o =g
o = 1 IR Wg

= 18 -
EOH - .-'::"_—'”-..;—.! - L SIII

7 o ¥

ﬁ e \M' 2 | oz

yi S + w

- - . L a

02— f : g

1 =

= - S

L RN =

200

— —+
12 18 20 2530 40 50A° 80 I0C
\ NUMERO DE DIENTES DE LA RUEDA A CALCULAR

-8
A

m

Figura 7. Factor Geométrico, K,

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.
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4.4.9.4 Factor de tamafo

Engranajes cilindricos (Rectos, helicoidales y bi-helicoidales) tenemos lo siguiente:
Ks=1

4.4.9.5 Factor de distribucion de carga

Ancho del diente F = 26 mm
Engranaje menos preciso 100% contacto

De la Tabla 18 tenemos lo siguiente:

Tabla 18

Factor de Distribucion de Carga, K,

ANCHO DEL DIENTE
CONDICION DEL SOPORTE <50mm 150mm 230mm

REC HEL REC HEL REC HEL

-MONTAJE CUIDADOSO,
ENGRANAJE DE PRECISION
-MONTAJE MENOS RIGIDO,

ENGRANEJES MENOS
PRECISOS, 100% DE
CONTACTO
-MONTAJE Y PRECISION TAL
QUE NO PRODUZCA
CONTACTO COMPLETO DEL
DIENTE

1.3 1.2 1.4 1.3 1.5 14

MAS DE 2.0

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas I.

4.4.9.6 Factor de vida

Para 107 entonces K, =1
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4.4.9.7 Factor de temperatura

Temperatura de operacion < 71°C, entonces Ky =1

4.4.9.8 Factor de seguridad

De la Tabla 19

Confiabilidad 99% entonces Kg = 1

Tabla 19

Factor de Seguridad respecto a la Resistencia a la Fatiga

54

REQUERIMIENTO KRr
ALTA CONFIABILIDAD >1.5
DE 100 FALLA UNO 1.0
DE 3 FALLA UNO 0.7

Fuente. Disefio de Elementos de Méaquinas |

4.4.9.9 Factor de sobrecarga

Choque Uniforme - Motor uniforme

De la Tabla 20 tenemos lo siguiente:

Tabla 20

Factor de Sobrecarga.

CARGA EN LA MAQUINA MOVIDA

FUENTE DE PODER UNIFORME CHOQUE CHOQUE
MODERADO FUERTE
UNIFORMES 1.00 1.25 >1.75
CHOQUES PEQUENOS 1.25 1.50 >2.00
CHOQUES MEDIANOS 1.50 1.75 >2.25

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas |

Calculamos la potencia a transmitir en los dientes del pifion.
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DpXNpXSatXmXFXIXKLXKv)

P=698x10"7 (
X0 ox Ks x K, x K x K x Ko

120x226.45x%x9.2x4x26x037x1x O.77>

o~ = _7
Pipision) = 6.98x 10 X( 1x16x1x1x1

P=311CV
P(pifion) = 3.0643 HP > 2 HP (Si cumple)

Por lo tanto, calculamos la potencia a transmitir en los dientes del engranaje.

Pp P,

Satp X]P B Satg X ]g

311 B
9.2x0.37 6x0.38

P, = 2.08CV
P, = 2.0524 HP > 2 HP (Si cumple)

De la misma manera, se realiza los calculos con las diversas condiciones planteados (diez

combinaciones). El resumen se encuentra en el ANEXO 1: Combinaciones de Accesorios.



4.5 Anélisis estatico de los ejes

Seleccionamos los elementos mecanicos més criticos para el analisis estatico de los ejes:

Tabla 21

Combinacidn de elementos mecénicos mas criticos en el andlisis estatico de ejes.
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DISENO DE EJES EJE1 EJE 2

EJE 3

Combinaciones
seleccionadas

Novena combinacion

Octava combinacion

Cadena de rodillos:

Polea — Faja: B
Seccion 3V ZASi 356 3
Elemento mecanico 1 @pc = 3.65" B — p79 02 mm
Wi = 147Ke W, = 0.74 Kg

Cadena de rodillos:

Engranaje helicoidal, pifién:

ASA 352 P = 20
Z, =24 b=2s
Elemento mecéanico 2 p Z, =120
@p = 72.97 mm
W. = 0.366 K @p = 88.27 mm
2 = D000 88 W, = 2.35Kg
RPM 267.67 228.48
Potencia 2HP

Octava combinacién

Engranaje helicoidal, engranaje:
@, = 20°
Y = 25°
7y =123
g = 92 mm
W; = 3.1870Kg

198.677

Fuente. Propia



Fuerzas que se ejercen sobre los ejes

para una potencia de 2 HP:

EJES N°1

Torque:

p _ 71620 x HP
1™ N (RPM)

o 71620x2
1= 767 (K&~ Cm)

T; = 535.137 Kg — Cm

Elemento mecéanico (1):

Polea - Faja.
T= FyxR

Foo 535.137 Kg — Cm
N (3.65 X 2.54) cm

2
Fy = 115.443 Kg
FB = 15 X FN

Fg = 1.5 x(115.443 Kg)

Fg = 173.165 Kg

Direccién

5o ( 63.49 )
— ATeSeN (336,657

0 = 10.87°

Fuerzas en “X” y “Y”
Fgx = 170.058 Kg
Fgy = 32.656 Kg

Elemento mecéanico (2):

(Kg — Cm)

Pifion y cadena de Rodillo.

Dp
i ()
T X >
Fe = 535.137 Kg — Cm
T (7.297) c
——)Cm

Fr = 146.673 Kg

EJES N°2

Torque:

T, = 71620 x HP K c
oo 71620x2
2= ogag K8~ C(m)
T, = 626.926 Kg — Cm

Elemento mecanico (1):

Catalina y cadena de Rodillo.

T= FrxR
Fo — 626.926 Kg — Cm
T (7.902) cm
2

Fr = 158.675 Kg

Elemento mecanico (2):

Engranaje helicoidal - pifién.

Dp
e (%)
TX >
o _ 626926 Kg— Cm
T (8.827) c
—2 m

Fr = 142.047 Kg

S7



Fr = Frx Tang (@p)

Fr = 142.047 Kg x Tang(21.88°)
Fr = 57.045 Kg

Fp = FrxTang(w)

Fp = 142.047 Kg x Tang(25°)
Fp = 66.238Kg

8.827
M, = 66.238 Kgx (T) Cm

M, = 292.341 Kg — Cm

EJES N°3

Torque:

T = 71620 x HP Ko — C

o 71620x2
3= Toge77 (K&~ Cm)

T, = 720.969 Kg — Cm

Elemento mecéanico (1):

E.H - engranaje.

Dp
T=F (—)
TX >
o _ 720969 Kg— Cm
T (10.151) C
5 m
Fr = 142.049 Kg

Fr = Fr xTang (@p)

1
=
Il

142.049 Kg x Tang(21.88°)
Fr = 57.045Kg

Fp = FrxTang(w)
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Fp = 142.047 Kg x Tang(25°)

Fp = 66.238Kg

8.827
M, = 66.238 Kg x (T) Cm

M, = 292.341 Kg — Cm



Tabla 22

Cuadro de resumen de las fuerzas actuantes sobre los ejes.
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DISENO DE EJES

EJE1

EJE 2

EJE 3

Combinaciones
seleccionadas

Elemento mecéanico 1:
fuerzas
Y
momentos

Elemento mecanico 2:
fuerzas
Y
momentos

RPM
Torque

Potencia

Novena combinacion

Polea — Faja:

Fpx = 170.058 Kg
Fpy = 32.656 Kg

Cadena de rodillos:

Fr = 146.673 Kg

267.67

T, = 535.137 Kg — Cm

Octava combinacion

Cadena de rodillos:

Fr = 158.675Kg

Engranaje helicoidal, pifion:

Fr = 142.047 Kg
Fp = 57.045Kg
F, = 66.238 Kg

M, = 292341 Kg — Cm

228.48
T, = 626.926 Kg — Cm

2 HP

Octava combinacion

Engranaje helicoidal, engranaje:
Fr = 142.049 Kg
Fr = 57.045 Kg
F, = 66.238 Kg
M, = 292341 Kg — Cm

198.677

Ty = 720.969 Kg — Cm

Fuente: Propia



1.47 Kg

Sentido de Giro
170.058 Kg Antihorario

32.656 Kg

146.673 Kg

Figura 8. Diagrama de Cuerpo Libre del Eje 1.
Fuente. Solidwork 2017

4.5.1 Andlisis estatico del eje N°1

Plano XZ:

Z MA =0

170.058 Kg x 7cm — 146.673 Kg x 32cm — Rgy x 39cm = 0
Rpx = —89.824 Kg

170.058 Kg — 146.673 Kg — Rgx — Rax = 0
Rayx = 113.209 Kg
Plano YZ:

ZMA=0

31.186 Kgx 7cm — 0.366 Kg x 32cm + Ry x 39cm = 0

Ray + Rpy —0.366 Kg +31.186 Kg =0

Ray = —25.523 Kg

Rby
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PLANO YZ

Y |25523Kg 147Ky 0.366 Kg 5.297 Kg

I \4 v l \ 4

7 cm 25 cm 7 cm

32.656 Kg

Diagrama de Fuerza

5.663 | 5.297
\Y
(Kg)
—25.523
Diagrama de Momento
M
(Kg - cm)

—37.086

—178.661




V
(Kg)
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PLANO XZ
X [113.209 Kg 146.673 Kg
7cm I 25cm 7cm
170.058 Kg 89.824 Kg
Diagrama de Fuerza
56.849
—89.824
—113.209
628.762

(Kg - cm)

Diagrama de Momento

—792.463




Momento Flectores Resultantes:

M; = /(178.661)% + (792.463)2
M; = 812.353 Kg — cm

M, = /(37.086)2 + (628.762)2
M, = 629.855 Kg — cm

Para Acero Comercial:

Saq = 6000 PSI

K, = 1.5
Kp=1
Luego

d, = 3\/( 16 )x\/(Kme)2+ (Kr x T)?

T * Saq

slr 16
d, = J(—) x/(1.5x812.353)% + (1x535.137)2

mTx 6000
d, = 1.04"
Para VCN

S, = 885 N/mm?

Sy = 128325 PSI

Luego:

Saa = 0.75x (0.3 xS;) = 28873.125 PSI
Entonces:

d, = 0.617"

Para AlISI 4340

Sy = 65 Kg/mm?

Sy = 92452.1 PSI

Luego:

Sada = 0.75x (0.3 xSy) = 20801.7 PSI

Entonces:

d, = 0.688"
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119501232

SIMULACION DEL EJE 1 EN SOLIDWORKS

5 Max.:| 0,259

Figura 9. Deflexion del Eje 1.
Fuente. SolidWork 2017

119501240
110025376

;.-

100549520
- 91073664
- 81597808
. 72121952
| 62646096
53170236

- 43694380
. 34218524
24742663
15266310
5790953

— Limite elastico: 710000000

Figura 10. Esfuerzos de Tension del eje 1.

Fuente. Solidwork 2017

' 0.238

URES [mm)

0.259

. 0216
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. 0151
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0086
_ 0065
0.043
0.022

0.000

Tensidn axial y de flexién en el limite superior (N/mA2)
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4.5.2 Seleccion de rodamientos eje N°1

Datos:

Apoyo “A”

F.1 = 116.05 Kg
F, =0Kg

n = 267.67 RPM
L, = 3000 hrs

Duracién expresa en millones de
revoluciones

L= 60xnxL,
106
L= 60 x 267.67 x 3000
106
L = 48.1806

Sequridad de carga requerida

I
-y
=
S~
a~]

= (48.1806)/3

Tl "o "o

= 3.639

Relacion de carga axial y radial

0
"~ 116.05

_:n|m"n _;-n|m'11

Entonces:

e >0

Se tiene:
X=1AY=0
Carga Equivalente:

P= XxF.+YxF,

65

P= 116.05Kg

Capacidad de Carga Dindmica
requerida:

C =116.05x(3.639)
C=422.306Kg
C=4.143 KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y”
que cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dinamica,

entonces se tiene:
Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C=9.80KN

Co = 6.20 KN



Datos:

Apoyo “B”

F.1 = 89.98 Kg
F, =0Kg

n = 267.67 RPM
L, = 3000 hrs

Duracién expresa en millones de

revoluciones

L= 60xnxL,
106
L= 60 x 267.67 x 3000
10°
L = 48.1806

Sequridad de carga requerida

— L1/P

= (48.1806)1/3

= 3.639

Tl Tio wo

Relacion de carga axial y radial
a__0
. 89.98

i

=
F

F—j =0
Entonces:

e >0

Se tiene:
X=1AY=0
Carga Equivalente:
P= XxF.+YxF,
P = 89.98 Kg
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Capacidad de Carga Dindmica

requerida:

C = 89.98x (3.639)
C =327.437Kg
C=3.212KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y” que
cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dindmica, entonces

se tiene:

Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C =9.80 KN

Co = 6.20 KN



TOLERANCIA AGUJERO - EJE

Datos:

@ Agujero (Rodamiento) = 20 mm
? Eje = 20 mm

C.N =20 mm

Entonces se tiene el siguiente Sistema de

Ajuste:

20 H7/g6
Agujero: H7
Dg = +21u
D;= 0

Eje: g6

ds = —7u

d; = —20u
Jmax = Ds — d;

Jmax = +21u — (—20u)

Jmax = 41u

Jmin = Di—ds
Jmin = 0 — (=7w)
Jmin = 7u
T=T,+ T,

T: DS_Di+ dS_di
T = Jmax — Jmin

T = 34u (Tolerancia de Ajuste)
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CUNA PARAEL EJE1

Datos:

Material de la Cuia:
AISI 1020
Sy = 51000 PSI

Dimensiones de la Seccién Transversal
segiin ANSI B17.1:

Cufa Cuadrada:
Ancho (W) = 3/16" = 0.1875"
Altura (H) = 3/16" = 0.1875"

Torque:

p _ 63000 xHP
1™ N (RPM)

T 63000 x 2
1™ 26767

T, = 470.729 Lb — pulg

Longitud minima de la cufia:

_ 4xTxN
DxWx Sy
L= 4x470.729x 3
"~ 0.7874"x0.1875 x 51000
L = 0.7502"



4.5.3 Anélisis estatico del eje N°2

0.74Kg
Sentido de Giro

158.675 Kg Antihorario

144.397 Kg

292.341 Kg*cm

Figura 11. Diagrama de Cuerpo Libre del Eje 2.
Fuente. Solidwork 2017
Plano XZ:

Z MA == 0
158.675 Kg x 7cm + 57.045 Kg x 32cm — Ry x 39cm — 292.341 Kgxcm = 0
Rpy = 67.790 Kg

158.675 Kg + 57.045 Kg — Rgy — Rax =0
Rax = 14793 Kg
Plano YZ:

z MA =0
—0.74 Kg x 7cm — 144.397 Kg x 32cm + Ry x 39cm = 0

Rg, = 118.612 Kg

Z FV = 0
Ray + Rpy — 0.74 Kg — 144.397 Kg = 0

Ray = 26.525 Kg
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3

0.74 Kg

l

PLANO YZ
144.397 Kg

l

(Kg)

4
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(Kg - cm)

7 cm 25 cm 7 cm
26.525 Kg 118.612 Kg
26,525 Diagrama de Fuerza

|
25.785
—118.612
830.3
185.675

Diagrama de Momento
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PLANO XZ
X 14793 Kg 292341 Kg—cm 67.790Kg
I 'Y l z
\ 4
. [}
7cm I 25cm I 7 cm
158.675 Kg 57.045 Kg
Diagrama de Fuerza
67.79
10.745
\Y
(Ko)
—147.93
Diagrama de Momento
M
(Kg-cm)
—474.544
—766.885
—1035.51




Momento Flectores Resultantes:

M; = /(1035.51)% + (185.675)2
M; = 1052.025 Kg — cm

M, = ,/(766.885)2 + (830.3)2
M, =1130.270 Kg — cm

Para Acero Comercial:

Saq = 6000 PSI

K, = 1.5
Kp=1
Luego

d, = 3\/( 16 )xJ(Kme)2+ (Kt x T)2

TXSaq

3 16
d, = J(—) x/(1.5x 1130.270)2 + (1x 626.926)2

TTx 6000
d, = 1.153"
Para VCN

Sy = 885 N/mm?

Sy = 128325 PSI

Luego:

Saa = 0.75x (0.3 xSy) = 28873.125 PSI
Entonces:

d, = 0.683"

Para AISI 4340

Sy = 65 Kg/mm?

Sy = 92452.1 PSI

Luego:

Sada = 0.75x (0.3 xSy) = 20801.7 PSI

Entonces:

d, = 0.762"
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SIMULACION DEL EJE 2 EN SOLIDWORKS

Max.:

166266160

Figura 12. Deflexion del Eje 2.
Fuente. SolidWork 2017

Tension axial y de flexion en el limite superir (N/mA2)

166266160

153143344
. 140020544
- 126397736
- 113774928
- 100652120
87529320

14406512

. 61283712
- 43160908

B 35038100

Min.:

6792491

2191529

6792491

— Limite eldstico: 710000000

URES (mm)
1.27
l 116
. 1.05

. 0.9
. 034
. 074
0.63
053
L 042
0.32
0.21
011

0.00

Figura 13. Esfuerzo de Tension del eje 2.
Fuente. SolidWork 2017
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4.5.4 Seleccion de rodamientos eje N°2

Datos:

Apoyo “A”

F., = 150.289 Kg
F, = 66.238 Kg
n = 228.48 RPM
L, = 3000 hrs

Duracién expresa en millones de
revoluciones

L= 60xnxL,
106
Lo 60 x 228.48 x 3000
10°
L= 41.1264

Sequridad de carga requerida

|
—
Juy
S~
ja~]

= (41.1264)1/3

Tl To wlo

= 3.452

Relacion de carga axial v radial

F,  66.238
F,  150.289
Fa

== 044

Fr

Si asumimos que:

F,

— =044 <e
Fp

Se tendria:
X=1AY=0

La Carga Equivalente seria:

P= XxF.+YxF,
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P = 150.289 Kg

La Capacidad de Carga Dinamica
requerida seria:

C = 150.289 x (3.452)
C =518.798 Kg
C = 5.089 KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y” que
cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dinamica, entonces
se tiene:

Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C =9.80 KN

C, = 6.20 KN

Comprobando el valor de “e”:

_ 66.238x9.8IN
o 6.20KN

=T
)

Luego:

e=0.295 < F,/F, = 044
Se tiene:
X=056AY=1.475

P= XxF.+YxF,

P = 0.56 x(150.289)
+ 1.475 x (66.238)

P =181.863 Kg

C = 181.863 Kg x (3.452)
C=627.791Kg
C=6.159 KN



Datos:

Apoyo “B”

F., = 136.617 Kg
F, = 66.238 Kg
n = 228.48 RPM
L, = 3000 hrs

Duracién expresa en millones de

revoluciones

L= 60xnxL,
106
L= 60 x 228.48 x 3000
10°
L= 411264

Sequridad de carga requerida

— L1/P

= (41.1264)1/3

= 3.452

Tl Tio wo

Relacion de carga axial y radial

F,  66.238
F, 136.617
Fa

—= = 0.485
Fr

Si asumimos que:

Fa_ 0.485 <
Fr_ . S e

Se tendria:

X=1AY=0

La Carga Equivalente seria:
P= XxF.+YxF,

P = 136.617 Kg
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La Capacidad de Carga Dinamica
requerida seria:

C =136.617 x (3.452)
C=471.602Kg
C=4.626 KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y” que
cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dinamica, entonces
se tiene:

Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C=9.80KN

C, = 6.20 KN

Comprobando el valor de “e”:

F,  66.238x9.81N
o 620KN

[}

T O

—2=0.105

(o)

e = 0.295

Luego:

e =0.295 < F,/F, = 0.485
Se tiene:
X=056AY=1.475
P=XxF.+YxF,

P = 0.56x(136.617)
+ 1.475 x (66.238)

P =174.207 Kg

C =174.207 Kgx (3.452)
C=601.363 Kg

C = 5.899 KN



TOLERANCIA AGUJERO - EJE

Datos:

@ Agujero (Rodamiento) = 20 mm

? Eje = 20 mm

C.N = 20 mm

Entonces se tiene el siguiente Sistema de

Ajuste:

20 H7/g6

Agujero: H7

Dg =

+21u

= +21u— (—20u)

= 41u

I
S
|
T
N
[«
—/

Ds—D; + ds —d;
]méx - ]min

34u (Tolerancia de Ajuste)
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CUNA PARAEL EJE?2

Datos:

Material de la Cufia:
AISI 1020

Sy = 51000 PSI

Dimensiones de la Seccion Transversal
segun ANSI B17.1:

Cufa Cuadrada:
Ancho (W) = 3/16" = 0.1875"
Altura (H) = 3/16" = 0.1875"

Torque:

63000 x HP
2= N

63000 x 2

T2 = 57848

T

551.471 Lb — pulg

Longitud minima de la cufa:

_ 4xTxN
D XWXSy
L= 4x551.471x3
"~ 0.7874"x0.1875 x 51000
L = 0.8789"



4.5.5 Anélisis estatico del eje N°3

3.1870 Kg

Sentido de Giro
Rax Horario

57.045Kg

292.341 Kg*cm

142.047 Kg
Rbx

Rby

Figura 14. Diagrama de Cuerpo Libre del Eje 3.
Fuente. Solidwork 2017

—Rpy x 14cm — 57.045 Kg x 7cm — 292.341 Kgx cm = 0
R, = —49.404 Kg

ZFH = 0
— Rpy — Ryy — 57.045 Kg = 0

Ry = —7.641Kg
Plano YZ:

ZMA=O

—Rpy x 14cm — 138.86 Kg x 7em = 0

R4y + Rpy +142.047Kg —3.1870Kg =0

Ry = —69.43Kg
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(Kg)

(Kg - cm)

69.43 Kg

PLANO YZ

69.43 Kg
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7 cm 7 cm
138.86 Kg
69.43
Diagrama de Fuerza
—69.43

Diagrama de Momento

—486.01




(Kg)

(Kg - cm)

PLANO XZ

l

7 cm U 7 cm 1

7.641 292.341

57.045 Kg

Diagrama de Fuerza

7.641
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—49.404

Diagrama de Momento

345.828

53.487

49.404



Momento Flector Resultante:

M; = /(486.01)2 + (345.828)2
M; = 596.492 Kg — cm

Para Acero Comercial:

S.q = 6000 PSI

Kn=15
KT:1
Luego:

d, = 3]( 16 )x\/(Kme)2+ (Kt x T)2

XS4

3 16
do = \/(—) X \/(1.5 x 596.492)? + (1x720.969)2

mTx 6000
d, = 0.992"
Para VCN

Sy = 885 N/mm?

S, = 128325 PSI

Luego:

Saa = 0.75x (0.3 xSy) = 28873.125 PSI
Entonces:

d, = 0.587"

Para AlISI 4340

Sy = 65 Kg/mm?

Sy = 92452.1 PSI

Luego:

Saa = 0.75x (0.3 xSy) = 20801.7 PSI

Entonces:

d, = 0.655"

79



SIMULACION DEL EJE 3 EN SOLIDWORKS

LIRES (mm)

0.065

' oo
. 0055

. 0038
0.033
0.027
0.022
0016
0011

0.005

0.000

Figura 15. Deflexion del Eje 3.
Fuente. Solidwork 2017

Tensidn axial y de flexion en el limite superior (N/m#A2)
87747136
I 80674624
. 13602112
. 66529612
- SH5TI04
. 52384596

45312092

38239584

- . 316078
. 24094572
17022064

9949558

2877052

— Limite el3stico: 710000000

Figura 16. Esfuerzo de Tension del eje 3.

Funte. Solidwork 2017



4.5.6 Seleccion de rodamientos eje N°3

Datos:

Apoyo “A”

F1 = 69.849 Kg
F, = 66.238 Kg

n = 198.677 RPM
L, = 3000 hrs

Duracién expresa en millones de
revoluciones

L= 60xnxL,
106
Lo 60 x 198.677 x 3000
106
L = 35.762

Sequridad de carga requerida

— Ll/P

= (35.762)1/3

Tl To wlo

= 3.295

Relacion de carga axial v radial

F, 66238
F,  69.849
Fa

—= = 0.948
Fr

Si asumimos que:

Fa_ 0.948 <
Fr_ . S e

Se tendria:
X=1AY=0
La Carga Equivalente seria:

P= XxF.+YxF,
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P = 69.849 Kg

La Capacidad de Carga Dinamica
requerida seria:

C = 69.849 x (3.295)
C=230.152Kg
C = 2.258KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y” que
cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dinamica, entonces
se tiene:

Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C =9.80 KN

C, = 6.20 KN

Comprobando el valor de “e”:

_ 66.238x9.8IN
o 6.20KN

=T
)

Luego:

e =0.295 < F,/F.=0.948
Se tiene:
X=056AY=1.475

P= XxF.+YxF,

P = 0.56 x (69.849)
+ 1.475 x (66.238)

P =136.816 Kg

C = 136.816 Kg x (3.295)
C = 450.809 Kg
C=4422KN



Datos:

Apoyo “B”

F., =85.213Kg
F, = 66.238 Kg

n = 198.677 RPM
L, = 3000 hrs

Duracion expresa en millones de

revoluciones

L= 60xnxL,
106
L= 60 x 198.677 x 3000
10°
L = 35.762

Sequridad de carga requerida

— Ll/P

= (35.762)1/3

= 3.295

Tl wlo Tio

Relacion de carga axial y radial

F, 66238
F,  85.213
Fa

= =0.777

Fr

Si asumimos que:

Fa
—=0777 <e
Fy

Se tendria:

X=1AY=0

La Carga Equivalente seria:
P= XxF.+YxF,

P = 85.213Kg

82

La Capacidad de Carga Dinamica
requerida seria:

C = 85.213x(3.295)
C =280.777 Kg
C = 2.7544 KN

Seleccionamos un Rodamiento “Y” que
cumpla con el requerimiento de
Capacidad de Carga Dindmica, entonces
se tiene:

Unidad: SY 20 SD
Soporte: SY 504
Rodamiento Y: 479204 D
C=9.80KN

C, = 6.20 KN

Comprobando el valor de “e”:

F,  66.238x9.81N
o 620KN

[}

T O

—2=0.105

(o)

e = 0.295

Luego:

e=0.295 < F,/F, = 0.777
Se tiene:
X=056AY=1.475
P=XxF.+YxF,

P = 0.56x(85.213)
+ 1.475 x (66.238)

P = 145.42 Kg

C = 145.42 Kg x (3.295)
C = 479.159 Kg

C = 4.701 KN



TOLERANCIA AGUJERO - EJE

Datos:

@ Agujero (Rodamiento) = 20 mm
@ Eje = 20 mm

C.N =20 mm

Entonces se tiene el siguiente Sistema de

Ajuste:

20 H7/g6
Agujero: H7
Dg = +21u
D;= 0

Eje: g6

ds = —7u

d; = —20u
Jmax = Ds — d;

Jmax = +21u — (—20u)

Jmax = 41u

Jmin = Di—ds
Jmin = 0 — (=7w)
Jmin = 7u
T=T,+ Te

T: DS_Di+ ds_di
T = Jmax — Jmin

T = 34u (Tolerancia de Ajuste)
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CUNA PARAEL EJE 3

Datos:

Material de la Cufia:
AISI 1020

Sy = 51000 PSI

Dimensiones de la Seccion Transversal
segun ANSI B17.1:

Cufa Cuadrada:
Ancho (W) = 3/16" = 0.1875"

Altura (H) = 3/16" = 0.1875"

Torgue:
63000 x HP
3= N
T = 63000 x 2
37 198,677
T; = 634.1951b — pulg

Longitud minima de la cufa:

_ 4xTxN
D XWXSy
L= 4x634.195x 3
"~ 0.7874"x0.1875 x 51000
L= 1.0107"



4.6 Pérdidas de Potencia y Eficiencia

84

En base a la experimentacion (Ver ANEXO 6) se Obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 23

Fuerza en los ejes

Fuerza Motor (Kg)

Fuerza Polea (Kg)

Fuerza Cadena (Kg)

2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.26
2.27
2.29

3.92
3.93
3.95
3.96
3.97
3.98
3.99
3.99
3.99
3.99

4.01
4.02
4.06
4.08
4.09
4.1
4.1
4.11
4.12
4.13

Tabla 24

Torque en los ejes

Fuente: Propia

Torque Motor (N*m)

Torque Salida Polea (N*m)

Torque Salida Cadena (N*m)

0.82
0.83
0.83
0.83
0.84
0.84
0.84
0.84
0.85
0.86

1.47
1.47
1.48
1.48
1.48
1.49
1.49
1.49
1.49
1.49

1.50
1.50
1.52
1.52
1.53
1.53
1.53
1.54
1.54
1.54

Fuente: Propia



Tabla 25

Velocidades de los ejes

RPM (motor)

RPM (salida-Faja)

RPM (salida-Cadena)

3580
3581
3582
3583
3584
3586
3587
3587
3588
3589

1930
1931
1932
1932
1933
1935
1936
1937
1938
1939

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1948
1949
1950

Tabla 26

Potencia de los ejes

Fuente: Propia

Potencia Motor

Potencia Salida Polea

Potencia Salida Cadena

(HP) (HP) (HP)
0.41 0.40 0.41
0.42 0.40 0.41
0.42 0.40 0.41
0.42 0.40 0.42
0.42 0.40 0.42
0.42 0.40 0.42
0.42 0.41 0.42
0.43 0.41 0.42
0.43 0.41 0.42
0.43 0.41 0.42

Tabla 27

Fuente: Propia

Pérdidas de Potencia y eficiencia.

Etapa: Faja Etapa: Cadena
Pérdidas de Potencia 0.019 0.005
Eficiencia 95.46% 98.76%

Fuente: Propia
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Tabla 28

Amperaje en la Transmision por Fajas.

AMPERAIJE AMPERAIJE AMPERAIJE
ARRANQUE (A) INTERMEDIO (A) FRENADO (A)
6.3 13 6.15
6.32 1.3 6.15
6.35 1.3 6.15
6.35 1.35 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 1.4 6.3
6.42 14 6.3
6.42 1.4 6.4

Fuente: Propia

Tabla 29

Amperaje en la Transmision por Cadena.

AMPERAIJE AMPERAIJE AMPERAIJE
ARRANQUE (A) INTERMEDIO (A) FRENADO (A)
6.3 1.2 6.1
6.3 1.3 6.15
6.3 13 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 1.35 6.2
6.4 14 6.2
6.42 14 6.2
6.45 1.4 6.25
6.45 1.4 6.3

Fuente: Propia
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Tabla 30

Amperaje en el Frenado de Motor.

AMPERAIJE AMPERAIJE AMPERAIJE

ARRANQUE INTERMEDIO FRENADO
6.5 11 6.45
6.6 1.15 6.5
6.6 1.15 6.5
6.61 1.2 6.55
6.61 1.2 6.55
6.62 1.2 6.55
6.62 1.2 6.55
6.63 1.2 6.55
6.65 1.2 6.6
6.7 1.25 6.6

Fuente: Propia

A continuacion, se detalla las graficas Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza:

roraue (Nm) TORQUE VS RPM (Motor)

0.86
0.85
0.84
0.83
0.82
0.81

0.80
3580 3581 3582 3583 3584 3585 3586 3587 3588 3589

w (RPM)

Figura 17. Torque vs RPM (Motor)
Fuente. Propia
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Torque (Nm) TORQUE VS RPM (Faja)

1.50
1.49
1.49
1.48
1.48
1.47
1.47
1.46
1.46
1.45

1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939
w (RPM)

Figura 18. Torque vs RPM (Faja)
Fuente Propia

Torque (Nm) TORQUE VS RPM (Cadena)

1.55
1.54
1.53
1.52
1.51
1.50
1.49
1.48
1.47

1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950
w (RPM)

Figura 19. Torque vs RPM (Cadena)
Fuente. Propia
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amperaje(n)  AMPERAIE VS FUERZA (Faja)

7

6

5

SN

w

N

[N

o

38.46 38.55 38.75 38.85 3895 39.04 39.14 39.14 39.14 39.14
Fuerza (N)

Figura 20. Amperaje vs Fuerza (Faja)
Fuente. Propia

Amperaje (A) AMPERAIJE VS FUERZA (Cadena)

7

6

5

39.34 3944 39.83 40.02 40.12 40.22 40.22 40.32 40.42 40.52
Fuerza (N)

Figura 21. Amperaje vs Fuerza (Cadena)
Fuente. Propia



90

amperaje(a)  AMPERAIJE VS FUERZA (Motor)
7
6

5

1 =0 ® ® ®

21.58 21.68 21.78 21.88 2197 22.07 2212 2217 2227 2246
Fuerza (N)

Figura 22. Amperaje vs Fuerza (Motor)
Fuente. Propia

4.7 Calculo estructural del médulo con SAP 2000 V17

4.7.1 Memoria descriptiva

La presente memoria de célculo contempla el andlisis y disefio estructural de la

estructura metalica para el médulo del sistema de transmision de potencia mecanica.

La estructura estéa constituida por una armadura de acero estructural que le dan rigidez.
Los modulo tiene una altura de 760mm, sus apoyos seran ubicados sobre ruedas a nivel
del piso. La posicion de estos apoyos les permite tomar las cargas verticales y

horizontales y transmitirlas a sus cimentaciones.
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50x50x5mm

&

50x50x5mm
()
%
2
50x50%5

50x50x5mm

50x50x5

Figura 23. Estructura modulo académico
Fuente. Solidwork 2017

4.7.2 Andlisis estructural

Se realizé un andlisis estructural lineal elastico con elementos tipo frame por el método
de elementos finitos utilizando el programa SAP 2000 vs 17.

Se determinaron los esfuerzos y deformaciones de los elementos estructurales debido
a las cargas impuestas.

Se verifico que los elementos estructurales no excedan su capacidad de resistencia
admisible y que las deflexiones y desplazamientos estén dentro de los limites
aceptables de acuerdo a Criterios de Disefio y norma E.090.

Las cargas aplicadas en la estructura son las siguientes:
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Tabla 31
Peso Propio Estructura.

ACCESORIO CANT: P.U P.T

Motor electrico 1 6.96 6.96

Polea motriz 1 2.54 2.54

Polea conducida 1 3.38 3.38

Eje 2 2.11 2.11

Faja 1 1.76 1.76

Pifion 1 0.43 0.43
Catalina 1 0.54 0.54

Cadena 1 0.14 0.14

Engranage motriz 1 5.7 5.7
Engranage conducido 1 7.36 7.36
Chumaceras 6 3.18 19.08

Tablero de mando 1 3 3
Cristales de proteccion 1 10 10
CARGAS IMPUESTAS 63 Kg
Fuente: Propia
Tabla 32
Carga Muerta (D).

PERFILES CANT: P.U P.T

Tubo 50x50x5mm 11 mts 6.3 69.3

PESO DE LA ESTRUCTURA 69.3 Kg

Fuente: Propia

Las fuerzas seran distribuidas en la estructura metalica.
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COMPONENTES
DE MUESTRA

Figura 24. Mddulo de Entrenamiento de Potencia Mecanica.
Fuente. Propia.

N _N6

Figura 25. Carga muerta sobre estructura
Fuente. SAP 2000
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Carga Viva (L)

Las cargas vivas sobre la estructura se consideran por estimaciones seguin norma E.020.
Se considera como carga viva puntual en cada apoyo de chumacera: 10 kg.

En el tablero de los componentes de muestra de considera una carga viva de 5 kg/m.

10

10

e

Figura 26. Carga viga sobre estructura en Kg
Fuente. SAP 2000

Cargas de viento (W) y Sismica (S):

No se estd considerando por ser una estructura pequefia en altura y estd dentro de una
edificacion

Por lo que la combinacion de carga serd la siguiente:

Tabla 33

Combinacién de carga muerta y viva

COMBINACION DEAD LIVE

1.2D+1.6CV 1.2 1.6
Fuente: Propia
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4.7.3 Diagramas de envolventes

Envolvente las combinaciones de carga 1.2CM+1.6CVde para el estado limite ultimo.

Figura 27. Diagrama de Fuerza Axial
Fuente. SAP 2000

26,24

Figura 28. Diagrama de esfuerzos cortantes
Fuente. SAP 2000
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Figura 29. Diagrama de momentos.
Fuente. SAP 2000
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Figura 30. Fuerzas de reaccion en apoyos.
Fuente. SAP 2000
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4.7.4 Disefo estructural

Los materiales a utilizar en la estructura son:

Acero Estructural:

Tubo LAC 50x50x5mm : ASTM A500
Plancha 3/16” : ASTM A36
Conexiones:

Pernos : ASTM A325
Soldaduras :AWSD1.1

A continuacion, se muestran las ratios de disefio (razon de la fuerza actuante entre la
capacidad resistente del perfil).

o
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Figura 31. Verificacion de perfiles, vista en 3D
Fuente. SAP 2000

Todas las ratios son menores a 1.0, cumpliendo con las solicitaciones de disefio.

Se presenta los diagramas de andlisis de elementos y deformaciones.
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Pt Obj: 14
PtElm: 14
Ul=-2412
o U2 =-1527
U3 = -1857
5 R1=-7E-05
R2 = 00012
R3 =-.00095

N -

\

Figura 32. Punto de deformacion méaxima, vista en 3D
Fuente. SAP 2000

Figura 33. Distribucién de elementos, vista en 3D
Fuente. SAP 2000
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Capitulo V. Resultados y discusiones

5.1 Resultados

Disefio de transmision de potencia mecanica por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

Tabla 34

Primera Etapa: Poleas y Fajas Normales.

PRIMERA ETAPA

SECCION
SECCION “A” SECCION “B” “c”
DOS TRES UN
CANALES CANALES UN CANAL  DOS CANALES CANAL
POLEA MOTRIZ 6" 4.6" 7" 6" 7"
POLEA n n n n n
CONDUCIDA 7 5.2 8 6.8 8
N° DE FAJA Ad6 A40 B51 B46 C51
Fuente: Propia
Tabla 35
Primera Etapa: Poleas y Fajas Especiales.
PRIMERA ETAPA
3v 5V
CUATRO UN
UN CANAL DOSCANALES TRES CANALES  \\ \ -« CANAL
POLEA MOTRIZ 6.9" 5" 3.65" 3.35" 7.1"
POLEA n n n n n
CONDUCIDA 8 5.6 4.12 3.65 8
N° DE FAJA 3V500 3v425 3v400 3v375 5V500

Fuente: Propia

Interpretacion:

Luego de disefiar las transmisiones de potencia mecanica por fajas, cadena de rodillos y
engranajes; se obtuvieron 10 combinaciones posibles (experiencias). En lo que respecta a la
primera etapa (Poleas y Fajas) se tiene una relacion de transmision promedio aproximada (entre
las 10 combinaciones) de “1.14”, la cual varia entre 1 0 2 centésimas entre combinaciones. La
primera etapa consta de 5 secciones de fajas distintas (normales y especiales) las cuales resultan

de una serie de iteraciones realizadas en Excel en base a los calculos de disefio ya establecidos;
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cabe resaltar que para lo que respecta a las fajas en V normales la seccion “B” es la eleccion
adecuada teniendo en cuenta la velocidad de salida (292 RPM) y la potencia (2 HP) del
motorreductor; sin embargo, las secciones “A” y “C” también pueden ser usadas como
alternativas de transmision de potencia teniendo en cuenta que la seccion “A” transmite menos
cantidad de potencia ya que es una faja menos ancha (por ésta razon se usa mayor cantidad de
éstas fajas para transmitir la misma potencia, ademas éste tipo de fajas suele trabajar con poleas
de menor diametro) y la seccion “C” al contrario de los anteriores transmite mayor cantidad de
potencia por ser una faja mas ancha (por ésta razon se usa menor cantidad de éstas fajas para
transmitir la misma potencia, ademas éste tipo de faja suele trabajar con poleas de mayor
didmetro ya que principalmente se usan para transmitir potencias mayores en éste caso en
particular se escogié una polea motriz de 7”que es la menor del rango de poleas disponibles
para la seccion “C”). Con lo que respecta a las fajas en V especiales la seccion “3V” es la
eleccion adecuada teniendo en cuenta la velocidad de salida (292 RPM) y la potencia (2 HP)
del motorreductor; sin embargo, la seccion “5V” también puede ser usada como alternativa de
transmision de potencia teniendo en cuenta que la seccion “5V” transmite mayor cantidad de
potencia ya que es una faja mas ancha (por ésta razon se usa menor cantidad de éstas fajas para
trasmitir la misma potencia, ademéas éste tipo de faja suele trabajar con poleas de mayor
didmetro ya que principalmente se usan para transmitir potencias mayores en éste caso en
particular se escogid una polea motriz de 7.1”que es una de las menores del rango de poleas
disponibles para la seccion “5V”).

Como complemento al disefio de la primera etapa también se disefié ésta de tal manera que
los ejes apoyados en las chumaceras puedan desplazarse a través de guias ranuradas con la
finalidad de poder obtener diferentes longitudes de faja, con lo cual se recomienda un rango de

desplazamientos a ambos lados (izquierda, derecha) de (2 a 2.5) pulgadas.
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*El resumen de todas estas combinaciones posibles de armar la primera etapa del modulo
se detalla en la guia practica de Combinaciones adjuntada a esta tesis.
Tabla 36

Segunda Etapa: Cadena de Rodillos.

SEGUNDA ETAPA
ASA35 ASA40 ASA50
TRES DOS
DOS HILERAS HILERAS UNA HILERA HILERAS UNA HILERA
NUMERO
DE

DIENTES 24,25,28,29,30, 23,24,25,26, 21,22,23,24,25, 17,18,19,20, 16,17,18,19,20,21,
DE LAS 34,35,40,45,51 27,28 26,27,28,30,34 21,22 22,23,24,25,26,27
RUEDAS
DENTADAS
PASO 3/8" 1/2" 5/8"
Fuente: Propia

Interpretacion:

En lo respecta a la segunda etapa (cadena de rodillos) se han escogido las siguientes
especificaciones de cadena ASA 35, ASA 40, ASA 50; con pasos de 3/8”, 2" y 5/8”
respectivamente. La eleccion adecuada del tipo de cadena segun las gréficas de disefio serian
ASA 40 o ASA 50, de manera analoga a las fajas el tipo de cadena ASA 50 transmite mayor
cantidad de potencia por ser una cadena mas anchay de mayor paso lo cual le permite transmitir
la potencia dada con una sola hilera de cadena en la cual se ha hecho una serie de iteraciones
con la finalidad de poder hacer trabajar este tipo de cadena con diferentes nimeros de dientes
de pifiones y catalinas. Con lo que respecta al ASA 35y ASA 40 se usé el mismo razonamiento
descrito para la ASA 50 con la salvedad que estos tipos de cadena transmiten menor potencia
por ser menos anchos y tener menor paso con relacion al ASA 50. Se obtuvieron ASA 40 de
una hilera y dos hileras, ASA 35 de dos hileras y tres hileras para diferentes niameros de dientes
de pifiones y catalinas para lo cual las diferentes iteraciones se hicieron en Excel para facilitar

los célculos de disefio.
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Como complemento al disefio de la segunda etapa también se disefi¢ ésta de tal manera que
los ejes apoyados en las chumaceras puedan desplazarse a traves de guias ranuradas (al igual
que en la primera etapa) con la finalidad de poder obtener diferentes longitudes de cadena, con
lo cual se recomienda un rango de desplazamientos a ambos lados (izquierda, derecha) de (2 a
2.5) pulgadas.

*El resumen de todas estas combinaciones posibles de armar la segunda etapa del médulo
se detalla en la guia practica de Combinaciones adjuntada a esta tesis.

Tabla 37

Tercera Etapa: Engranajes Rectos y Helicoidales.

TERCERA ETAPA

ER ANCHO DE EH

(NUMERO DE g'l\'é:NHTCI’EDE DIENTE (NUMERO DE ANCHO

DIENTES oo mision . COMO DIENTES  DE DIENTE
DE LA RUEDA ) ENGRANAJE  DE LA RUEDA (mm)
DENTADA) (mm) DENTADA)

20 57:58:59 i 20 60
21 49; 50 i 21 60
22 45 59 22 60
23 41:42 57,58 23 60
24 37:38 49:50 24 60
25 34:35 45 25 60
26 31:32:33 4142 26 60
27 29:30:31 38 27 60
28 2728 3537 28 60
29 26 32:33;34 29 60
30 26 30;31;32 30 60
31 i 29:30 31 60
32 i 27,28 32 60
33 i 26 33 60
34 i 26 34 60
35 ! 26 35 60

Fuente: Propia

Interpretacion:
En lo que respecta a la tercera etapa (engranajes rectos y helicoidales) se ha disefiado de tal
manera que ésta etapa pueda trabajar tanto con engranajes rectos de diferentes niumeros de

dientes y anchos como también con engranajes helicoidales de diferentes nimeros de dientes
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pero de igual ancho ya que para éste caso se ha tomado el menor ancho posible basandonos en
la ecuacion de ancho minimo de flanco del diente seguin la norma AGMA para lo cual se obtuvo
el valor redondeado de 60 mm con lo cual se considerd que éste ancho era lo suficientemente
grande para las aspiraciones del disefio y por ello no se disefid engranajes helicoidales de
anchos mayores a 60 mm con respecto al rango de los nimeros de dientes para éste tipo de
engranajes se tiene valores desde 20 dientes hasta 35 dientes. Por el contrario, el disefio de los
engranajes rectos abarca diferentes anchos que van desde 26 mm hasta 59 mm y un rango de
numeros de dientes igual al de los engranajes helicoidales que van desde 20 dientes hasta 35
dientes. Cabe resaltar que los engranajes helicoidales fueron disefiados para un angulo de
presion de 20°, un angulo de hélice de 25° y un médulo de 4. Por su parte los engranajes rectos
fueron disefiados para un angulo de presion de 20° y un médulo de 4.

Como complemento al disefio de la tercera etapa también se disefi¢ ésta de tal manera que
los ejes apoyados en las chumaceras puedan desplazarse a través de guias ranuradas (al igual
que en la primera etapa) con la finalidad de poder obtener diferentes posiciones de la
transmision a lo largo de la guia, con lo cual se recomienda un rango de desplazamientos a
ambos lados (izquierda, derecha) de (2 a 2.5) pulgadas.

*El resumen de todas estas combinaciones posibles de armar la tercera etapa del mddulo se

detalla en la guia préctica de Combinaciones adjuntada a esta tesis.
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Ejes, soportes de pie, tolerancias y chavetas.

104

EJE 1 EJE 2 EJE 3
MATERIAL VCN VCN VCN
Sad 28873,125 PSI 28873,125 PSI 28873,125 PSI
TORQUE 535,137 Kg - Cm 626, 926 Kg — Cm 720.969 Kg — Cm
RPM 267. 67 228.48 198.677
[E)\I]'IAE\I\IQE-IIE—EIOD[())E 20 mm 20 mm 20 mm
SOPORTES DE SOPORTES DE SOPORTES DE
PIE PIE PIE
UNIDAD SY 20SD SY 20SD SY 20SD
SOPORTE SY 504 SY 504 SY 504
RODAMIENTO 479204 D 479204 D 479204 D
“Y”
ggAD'\ill_:\/lTlgﬁ':?OE 20 mm 20 mm 20 mm
CAPACIDAD
DINAMICA 9.80 KN 9.80 KN 9.80 KN
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
AGUJERO H7 H7 H7
EJE g6 g6 g6
AJUSTE CON
JUEGO 20 H7/g6 20 H7/g6 20 H7/g6
CHAVETAS CHAVETAS CHAVETAS
MATERIAL AISI 1020 AISI 1020 AISI 1020
Sy 51000 PSI 51000 PSI 51000 PSI
TIPO CUADRADA CUADRADA CUADRADA
ANCHO 3/16” 3/16” 3/16”
ALTURA 3/16” 3/16” 3/16”
LONGITUD » v »
MINIMA 0.7502 0.8789 1.0107

Interpretacion:

Fuente: Propia

Una vez disefiada todas las transmisiones de potencia (poleas y fajas, cadenas de rodillos,

engranajes rectos y helicoidales) solo hacia falta el disefio de los ejes, la seleccion de los

soportes de pie con sus rodamientos, especificar el sistema de ajuste con juego entre el eje y el

rodamiento; y por ultimo disefiar las chavetas o cufias que fijan las poleas, pifiones, catalinas,

engranajes rectos y helicoidales a los ejes. Para el disefio del primer eje se escogieron los

elementos mecanicos mas criticos (la polea conducida y el pifién que originen las mayores

fuerzas sobre el eje) de entre 10 combinaciones posibles, lo cual arrojé un eje de 20 mm en

el material de VCN. EI mismo criterio de seleccion de los elementos mecanicos se us para
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disefiar el segundo y el tercer eje, los cuales también tienen un 20 mm en el material de VCN
(se busco unificar el diametro y el material de los 3 ejes). Con lo que respecta a los soportes de
pie y sus rodamientos una vez hechos los diagramas de cuerpo libre de los ejes e identificadas
las fuerzas actuantes en los apoyos se procede a la seleccion de los rodamientos “Y” (la cual
se detalla su nimero de serie en tabla 38). Teniendo definidos tanto los ejes como los
rodamientos “Y” se procede a seleccionar el sistema de ajuste que mejor le favorezca al
conjunto eje — rodamiento; con lo cual se selecciond el sistema de ajuste con juego 20 H7/g6
para los 3 ejes (con una tolerancia de ajuste de 34u). Por Gltimo, se disefio las chavetas o cufias
que enganchan todos los elementos mecanicos a los ejes en donde solo varian las longitudes
minimas de éstas (0.7502” para el primer eje, 0.8789” para el segundo eje y 1.0107” para el
tercer eje) pero las secciones transversales se mantienen constantes 3/16” x 3/16” (Dimensiones
de la Seccion Transversal segun ANSI B17.1 — cufia cuadrada).

Pérdidas de Potencia y Eficiencia en la transmision por fajas y cadena de rodillos

Se realizé la experimentacion en un modulo de transmision de potencia fabricado por los
tesistas (Ver Anexo 6). En donde se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 39

Cuadro resumen: pérdidas de potencia y eficiencia

RPM Fuerza Torque Potencia Pérdidas de Eficiencia
Promedio Promedio Promedio Promedio Potencia Promedio
(Kg) (N*m) (HP) (HP) (%)
Motor 3584.7 2.24 0.84 0.422 - -
Fajas 19343 3.97 1.48 0.402 0.019 95.46%
Cadena 19,48 4.08 1.53 0.416 0.005 98.76%

Fuente: Propia
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Analisis Estructural usando SAP 2000

De acuerdo a un analisis lineal el&stico mediante el método de elementos finitos se ha
comprobado que los elementos estructurales tienen la capacidad resistente para soportar las
cargas impuestas.

Las deflexiones de los elementos estan dentro de los limites permisibles de acuerdo a
criterios de disefio dados en los estandares internacionales.

Deflexion Maxima: 0.24 mm

Fuerza Maxima: 159.26 Kgf

Elaboracion de Guia Practica:

Posterior al disefio del Modulo de Entrenamiento de potencia mecanica, se procedid a
elaborar una guia practica (Ver Anexo N°5) en donde se evidencia un total de diez experiencias
que permitira analizar y comprobar las velocidades de salida, potencia al freno y eficiencia de
los elementos de transmision. El detalle de cada experiencia se muestra a continuacion.

Experiencia N°1

Fajas en V tipo “A” Doble — Pifidn/Catalina ASA 35 (Simple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°2

Fajas en V tipo “A” Triple — Pifién/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°3

Fajas en V tipo “B” Simple — Pifién/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°4

Fajas en V tipo “B” Doble — Pifién/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales
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Experiencia N°5

Fajas en V tipo “C” Simple — Pifion/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°6

Fajas en V tipo “3V” Simple — Pifién/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple 'y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°7

Fajas en V tipo “3V”’ Doble — Pifion/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°8

Fajas en V tipo “3V” Triple — Pifion/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°9

Fajas en V tipo “3V” Cuadruple — Pifion/Catalina ASA 35 (Doble) ASA 40 (Simple y Doble)

ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

Experiencia N°10

Fajas en V tipo “5V”” Simple — Pifién/Catalina ASA 35 (Triple y Doble) ASA 40 (Simple y

Doble) ASA 50 (Simple) — Engranajes Rectos/Helicoidales

5.2 Discusiones

1. Festo didactic. (2014). Establece la posibilidad de tener dentro de la Institucion Educativa
un Centro de entrenamiento en tecnologias especificas (Mecatronica, Neumatica, Hidraulica,
Procesos, etc.). Es la base comparativa para la realizacion del proyecto de tesis, éste no esta
muy distante del mddulo propuesto en la tesis. La innovacion del modulo propuesto en esta
tesis radica en el hecho de que este funciona con una potencia de 2HP mientras que el modulo

de Festo Didactic trabaja con una potencia menor o iguales a 1.5HP. Ademas, las tres etapas
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de transmision son moviles a ambos lados en un rango de 2 a 2.5 pulgadas y por Gltimo puede
ser montado y ensamblado por los mismos alumnos de la escuela de ingenieria mecénica con
el apoyo de servis y proveedores que faciliten todos los elementos mecanicos.

2. Luego de realizar la experimentacion con un prototipo se obtuvieron las siguientes
eficientes para fajas 95.46% que esta dentro del rango teéricos de la eficiencia y para cadenas
98.76% que también concuerda con el dato tedrico. De esta manera se corrobora que las
pérdidas de potencia son minimas en transmisiones simple de una sola etapa, faja 0.019HP y
cadena 0.005HP.

3. Segun Negrin, 1. (2016). Menciona que se pueden obtener resultado concretos y optimos
con la interface entre el SAP2000 y el MatLab (OAPI). Al mismo tiempo en el analisis de la
estructura - base se usé el SAP2000 para determinar los puntos criticos de deformacion (0.24
mm) y esfuerzo (159.26 Kgf) en nuestros resultados obtenidos del proyecto.

4. Venegas, V. (2012). Establece que los temas planteados por el Docente se encuentran
respaldados por las précticas con guias de laboratorio. Por ende, nuestros resultados obtenidos
en las diferentes experiencias vivenciales sirven como base para el desarrollo de la Guia
Practica del Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecénica afianzando en forma
experimental los temas teéricos impartidos por el Docente para que los alumnos de la Escuela
de Ingenieria Mecénica tengan un mejor desarrollo de sus conocimientos, en lo cual
coincidimos con el autor.

5. Segun Calderdn, J. (2014). Establece que las transmisiones por cadena tienen un rango
de eficiencia de 97 — 98%. Los resultados obtenidos durante la experimentacion nos dan una
eficiencia promedio del 98.76%, cuyo valor se encuentra dentro de los valores teéricos para
ua transmision por cadena de rodillos

6. Segun Shigley, J. (1985). Menciona que para la corres trapeciales tienen un rango de

eficiencias de 0.94 a 0.96. Los resultados obtenidos durante la experimentacion nos dan una
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eficiencia promedio del 95.46%, cuyo valor se encuentra dentro de los valores tedricos para

ua transmision por fajas.

Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

1. El disefio de la transmision de potencia mecanica consta de lo siguiente: transmisién por
fajas, cadena de rodillos y engranajes. Lo cual permite el desarrollo de las practicas vivenciales.

2. La experimentacion a través del frenoprony nos permitié medir las pérdidas de potencias,
0.019 HP para faja y 0.005 HP para cadena de rodillo. Ademas, se determin0 las eficiencias,
95.46% para faja 'y 98.76% para cadena de rodillo.

3. El analisis estructural a traves del SAP2000 vs 17 de la estructura base me permitio
obtener los valores criticos de la deformacion y esfuerzos maximos para poder identificar si la
estructura soportara lo arranques del motor y las vibraciones.

4. La elaboracion de la Guia Préactica del Sistema de Entrenamiento de Potencia Mecanica
permitird el desarrollo esquematizado de las practicas vivenciales del modulo para poder
complementar la parte teorica dictado por el Docente.

5. La proyeccion de los planos del médulo de transmision de potencia mecanica se realizo
en solidwork 2018, el cual consta de los siguientes: Ensamblaje General (P — 1), Subensamblaje
Sistema de Transmision (P — 2) y Piezas del Sistema de Transmisién (P — 3)

6.2 Recomendaciones

1. La realizacion de charlas de seguridad para el manejo correcto del modulo lo cual es
importante para evitar y prevenir accidente en los alumnos de la Escuela de Ingenieria
Mecénica.

2. Para trabajar la transmision por cadena de rodillos se debe usar motores de baja velocidad

para evitar pandeos de la cadena y prevenir posibles accidentes.
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Capitulo VIII. Anexos

8.1 ANEXO 1. Combinaciones de accesorios



PRIMERA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292

RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

2-FAJAA46 | 5paEraPA
(@m = 6")
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3RA ETAPA



MODULO DE TRANSMISION DE
POTENCIA MECANIA

Consiste en el estudio de las
Transmisiones por fajas normales vy
especiales; cadenas de rodillos, engranajes
rectos y helicoidales junto con el célculo de
chavetas, ejes y rodamientos respectivos.
Este nivel incluye Fajas “A”, “B”, “C”,
“3V”y “5V” de diferentes canales; también
incluye cadenas de rodillos ASA 35, ASA
40 y ASA 50 simples, doble y triples. Por
altimo, se incluye Engranajes Rectos y
Helicoidales de diferentes numeros de
dientes y diferentes anchos.

PRIMERA COMBINACION

DATOS

HPyiotorreductor = 2

RPMEgntraga = 292
RPMgajiga = 200
Tres etapas:

1) Transmisién por Faja Normal

2) Transmision por Cadenas de Rodillos

3) Transmision por Engranajes Rectos y
Helicoidales.

> PRIMERA ETAPA
SECCION A

DOS CANALES

Poleas motriz = 6”

Polea conducida = 7”

Faja A46

RPM salida = 250.29

Distancia entre centros real = 13.436”

Ancho polea = 1.375” = 34.925mm
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N° fajas = 2

» SEGUNDA ETAPA
CADENA ASA 50

17 DIENTES

Pifion = 17 dientes

Catalina = 19 dientes

RPM salida = 223.94

Dpaso pifion = 3.4014” = 86.39mm
Dpaso catalina = 3.797” = 96.45mm
Cp =20.9976pasos = 13.1235”

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”

N° de filas =1

19 DIENTES

Pifion = 19 dientes

Catalina = 21 dientes

RPM salida = 226.45

Dpaso pifion = 3.7972” = 96.45mm
Dpaso catalina =4.193” = 106.51mm
Cp =20.9976pasos = 13.1235”

Longitud cadena = 62pasos = 38.75”

N° de filas =1

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Catalina = 23 dientes

RPM salida = 228.52

Dpaso pifion = 4.1934” = 106.51mm
Dpaso catalina =4.590” = 116.59mm
Cp =20.9976pasos = 13.1235”

Longitud cadena = 64pasos = 40”

N° de filas =1




CADENA ASA 40
17 DIENTES

Pifion = 17 dientes

Catalina = 19 dientes

RPM salida = 223.94

Dpaso pifion =2.7211” = 69.12mm
Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Cp =25.9981pasos = 12.9990”

Longitud cadena = 70pasos = 35”
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Pifion = 24 dientes

Catalina = 27 dientes

RPM salida = 222.48

Dpaso pifion = 2.8730” = 72.97mm
Dpaso catalina = 3.230” = 82.05mm
Cp =35.2467pasos = 13.2175”

Longitud cadena = 96pasos = 36”

N° de filas = 3

N° de filas = 2

19 DIENTES

Pifion = 19 dientes

Catalina = 21 dientes

RPM salida = = 226.45

Dpaso pifion = 3.0378” = 77.16mm
Dpaso catalina = 3.355” = 85.21mm
Cp =25.9981pasos = 12.9990”

Longitud cadena = 72pasos = 36”

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Catalina = 34 dientes

RPM salida = 170.65

Dpaso pifion = 3.5875” =91.12mm
Dpaso catalina = 4.064” = 103.23mm
Cp = 34.9942pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 102pasos = 38.25”

N° de filas = 2

N° de filas = 2

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Catalina = 23 dientes

RPM salida = 228.52

Dpaso pifion = 3.3548” = 85.2Imm
Dpaso catalina = 3.672” = 93.27mm
Cp =25.9981pasos = 12.9990”
Longitud cadena = 74pasos = 37”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
24 DIENTES

TERCERA ETAPA
E. RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 199.957

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp =3.543” =90 mm

F=49 mm

E. HELICOIDAL

21 DIENTES

Piflon = 21 dientes




Engranaje = 24 dientes
RPM salida = 199.957
Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm

Cp=3.909"=99.3 mm
F=60mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp =21) \

E. RECTO

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 28 dientes

RPM salida = 199.946

Dp pifion = 3.937” = 100 mm
Dp engranaje = 4.409” =112 mm
Cp=4.173" =106 mm
F=35mm

E. HELICOIDAL

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 28 dientes

RPM salida = 199.946

Dp pifion = 4.344” = 110.34 mm

Dp engranaje = 4.865” = 123.58 mm

Cp=4.605"=117 mm
F =60 mm

RPM salida = 199.808

Dp pifion = 4.724” = 120 mm

Dp engranaje = 5.354” = 136 mm
Cp=5.039"= 128 mm

F=26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 199.808

Dp pifion =5.213” = 132.41 mm
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Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm

Cp=5.560"=141.2 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp=19)

Se combinan con ASA50-1 (Zp=17) \

E.RECTO
30 DIENTES
Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

E.RECTO

23 DIENTES

Piflon = 23 dientes
Engranaje = 26 dientes
RPM salida = 198.101

Dp pifion = 3.622” = 92 mm
Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp =3.858" =98 mm
F=42mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 198.101

Dp pifion =3.996” = 101.51 mm




Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Cp=4.257"=108.1 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp = 19) |

E.RECTO

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 200.774

Dp pifion = 4.094” = 104 mm
Dp engranaje =4.567” = 116 mm
Cp=4.331"=110 mm
F=32mm

E. HELICOIDAL

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 200.774

Dp piflon =4.518” = 114 mm

Dp engranaje = 5.039” = 127.99 mm
Cp=4.778"=121.4 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-2 (Zp=17)

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.957

Dp pifion =4.409” = 112 mm

Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
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Cp=4.724" =120 mm
F=28mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.957

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.2128"=132.4 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1(Zp=21) ‘

E.RECTO

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes
Engranaje = 22 dientes
RPM salida = 200.764

Dp pifion = 3.149” = 80 mm
Dp engranaje = 3.465” = 88 mm
Cp=3.307" =84 mm

F =59 mm

E. HELICOIDAL

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 22 dientes

RPM salida = 200.764

Dp pifion = 3.475” = 88.27 mm

Dp engranaje = 3.823” = 97.10 mm
Cp=3.649"=92.7 mm

F =60 mm



Se combinan con ASA 35-2 (Zp = 30) \

E.RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.229

Dp pifion = 4.252” = 108 mm
Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.488"=114 mm
F=31mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.229

Dp pitlon =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm

Cp=4.952"=125.8 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 24) \
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SEGUNDA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292

RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

—

? 5 ij’ﬁ A;'()) 2DA ETAPA 3RA ETAPA
M _ .
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SEGUNDA COMBINACION N° de filas=1

DATOS 19 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 19 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 22 dientes
RPMg,1iqa = 200 RPM salida = 223.08

Tres etapas: Dpaso pifion = 3.7972” = 96.45mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina =4.392” = 111.55mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 64pasos = 40”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 21 DIENTES
SECCION A Pifion = 21 dientes
TRES CANALES

Catalina = 24 dientes
Polea Motriz = 4.6 RPM salida = 226.02
Polea Conducida = 5.2”
Faja A40

RPM salida = 258.31

Dpaso pifion = 4.1934” = 106.51mm
Dpaso catalina = 4.788” = 121.62mm
Cp =21.7448pasos = 13.5905”

Distancia entre centros real = 12.9535 Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Ancho polea = 2” = 50.8mm ‘ N° de filas = 1

N" fajas =3 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
17 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 17 dientes RPM salida = 231.12
Catalina = 19 dientes Dpaso pifion = 2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 231.12 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pifion = 3.4014” = 86.39mm Cp = 25.9981pasos = 12.9990”
Dpaso catalina = 3.797” = 96.45mm Longitud cadena = 70pasos = 35”
Cp =20.9976pasos = 13.1235” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”
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19 DIENTES Catalina = 34 dientes

Pifion = 19 dientes RPM salida = 227.92

Catalina = 22 dientes Dpaso pifion = 3.5875” =91.12mm
RPM salida = = 226.45 Dpaso catalina = 4.064” = 103.23mm
Dpaso pifion = 3.0378” = 77.16mm Cp = 34.9942pasos = 13.1228”

Dpaso catalina = 3.513” = 89.24mm Longitud cadena = 102pasos = 38.25”
Cp = 26.7458pasos = 13.3729” | N° de filas = 2

Longitud cadena = 74pasos = 377

N° de filas = 2 ‘ > TERCERA ETAPA

E.RECTO

21 DIENTES 23 DIENTES

Pifion = 21 dientes Pifion = 23 dientes

Catalina = 24 dientes Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 226.02 RPM salida = 199.940

Dpaso pifion = 3.3548” = 85.2Imm Dp pifion = 3.622” = 92 mm

Dpaso catalina = 3.831” = 97.30mm Dp engranaje = 4.094” = 104 mm

Cp =26.7458pasos = 13.3729 Cp = 3.858” = 98 mm

Longitud cadena = 76pasos = 38”

F=42 mm
N° de filas = 1 E. HELICOIDAL
CADENA ASA 35 23 DIENTES
23 DIENTES Pifion = 23 dientes
Pifion = 23 dientes Engranaje = 26 dientes
Catalina = 26 dientes RPM salida = 199.940
RPM salida = 228.50 Dp pifion =3.996” = 101.51 mm
Dpaso pifion = 2.7540” = 69.95mm Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Dpaso catalina =3.111” = 79.02mm Cp=4.257"=108.1 mm
Cp =34.7467pasos = 13.03” F =60 mm
Longitud cadena = 94pasos = 35.25” Se combinan con ASA 50— 1 (Zp = 21)
N° de filas = 3 E.RECTO
30 DIENTES 26 DIENTES

Pifion = 30 dientes Pifion = 26 dientes



Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 200.006

Dp pifion = 4.094” = 104 mm

Dp engranaje =4.567” = 116 mm
Cp=4.331"=110 mm
F=33mm

E. HELICOIDAL

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 200.006

Dp pifion =4.518” = 114.75 mm

Dp engranaje = 5.039” = 127.99 mm
Cp=4.778"=121.4 mm

F=60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp =19) \

E.RECTO

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes
Engranaje = 23 dientes
RPM salida = 200.972

Dp pifion = 3.149” = 80 mm
Dp engranaje = 3.622” = 92 mm
Cp=3.386" = 86 mm
F=57mm

E. HELICOIDAL

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes
Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 200.972
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Dp pifion = 3.475” = 88.27 mm

Dp engranaje = 3.996” = 101.51 mm
Cp=3.736"=94.9 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp =17) ‘

E.RECTO

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes
Engranaje = 27 dientes
RPM salida = 200.906

Dp pifion = 3.779” = 96 mm
Dp engranaje = 4.252” = 108 mm
Cp=4.016"=102 mm
F=38mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 200.906

Dp pifion =4.170” = 105.92 mm

Dp engranaje = 4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp=21) ‘

E.RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.776

Dp pifion = 4.252” = 108 mm



Dp engranaje =4.724” = 120 mm
Cp=4.488" =114 mm
F=31mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.776

Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm

Cp=4.952"=125.8 mm
F =60 mm
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F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp = 17) ‘

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp =19)

E. RECTO

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 199.239

Dp piion = 3.937” = 100 mm
Dp engranaje =4.567” = 116 mm
Cp=4.252" =108 mm
F=34mm

E. HELICOIDAL

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 199.239

Dp pifion = 4.344” = 110.34 mm

Dp engranaje = 5.039” = 127.99 mm

Cp=4.692"=119.2 mm

E.RECTO

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 200.568

Dp pifion = 3.465” = 88 mm
Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm
F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 200.568

Dp pifion = 3.823” =97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp =4.083”=103.7 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-2 (Zp = 30)

E. RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 199.940

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp =3.543” =90 mm

F =50 mm



E. HELICOIDAL
21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 199.940

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp=3.909”=99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 24) \
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TERCERA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292

RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

1-FAJABS1 2DA ETAPA

3RA ETAPA
@u =7")
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TERCERA COMBINACION N° de filas = 1

DATOS 23 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 23 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 26 dientes
RPMg,1iqa = 200 RPM salida = 226.02

Tres etapas: Dpaso pifion = 4.59” = 116.59mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 5.185” = 131.70mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 24 DIENTES
SECCIONB Pifion = 24 dientes
UN CANAL

Catalina = 27 dientes
Polea Motriz =7 RPM salida = 227.11
Polea Conducida = 8”
Faja B51

RPM salida = 255.50

Dpaso pifion = 4.7883” = 121.62mm
Dpaso catalina = 5.384” = 136.74mm
Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

Distancia entre centros real = 14.6165 Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Ancho polea=1"=25.4 mm ‘ N° de filas = 1

N* fajas = 1 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
16 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 16 dientes RPM salida = = 228.61
Catalina = 18 dientes Dpaso pifion = 2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 227.11 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pinon = 3.2036” = 81.37mm Cp =26.9981pasos = 13.4991”
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp =21.4976pasos = 13.4360” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50” 23 DIENTES



Pifion = 23 dientes

Catalina = 26 dientes

RPM salida = 226.02

Dpaso pifion = 3.6720” = 93.27mm
Dpaso catalina =4.148” = 105.36mm
Cp =26.7458pasos = 13.3729”

Longitud cadena = 78pasos = 39”
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RPM salida = 227.11

Dpaso pifion =4.7796” = 121.40mm
Dpaso catalina = 5.376” = 136.55mm
Cp =34.7410pasos = 13.0279”

Longitud cadena = 112pasos = 42”

N° de filas = 2

N° de filas =1

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Catalina = 27 dientes

RPM salida = 227.11

Dpaso pifion = 3.8306” = 97.30mm
Dpaso catalina = 4.307” = 109.40mm
Cp =26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 78pasos = 39”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Catalina = 27 dientes

RPM salida = 227.11

Dpaso pifion =2.8730” = 72.97mm
Dpaso catalina = 3.230” = 82.05mm
Cp =35.2467pasos = 13.2175”

Longitud cadena = 96pasos = 36”

TERCERA ETAPA
E. RECTO

22 DIENTES

Piflon = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 199.858

Dp pifion = 3.465” = 88 mm

Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm

F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 199.858

Dp pifion = 3.823” =97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp =4.083”=103.7 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 50 -1 (Zp = 24) ‘

N° de filas =3

40 DIENTES
Pifion = 40 dientes

Catalina = 45 dientes

E. RECTO
23 DIENTES
Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes



RPM salida = 199.940

Dp pifion = 3.622” = 92 mm

Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp=3.858" =98 mm

F=41 mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 199.940

Dp pifion =3.996” = 101.51 mm

Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Cp=4.257"=108. mm

F =60 mm
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Dp engranaje =4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 50 — 1 (Zp = 16) |

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 23)

E.RECTO

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes
Engranaje = 27 dientes
RPM salida = 201.877

Dp piflon = 3.779” = 96 mm
Dp engranaje = 4.252” = 108 mm
Cp=4.016" =102 mm
F=38mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 201.877

Dp pifion =4.170” = 105.92 mm

E.RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pifion = 4.724” = 120 mm
Dp engranaje = 5.354” = 136 mm
Cp=5.039" =128 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pifion =5.213” = 132.41 mm

Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Cp=5.560"=141.2 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp = 24)

E.RECTO

29 DIENTES

Piflon = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 198.623

Dp pifion =4.567” = 116 mm

Dp engranaje = 5.197” = 132 mm



Cp=4.882" =124 mm
F =26 mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 198.623

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.8 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -1 (Zp = 23) \

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.030

Dp piflon =4.409” = 112 mm
Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm
F=27mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.030

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5213"=1324mm

F =60 mm
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Se combinan con ASA40-2 (Zp=17) ‘

E.RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes
Engranaje = 24 dientes
RPM salida = 198.722

Dp pifion = 3.307” = 84 mm
Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp=3.543" =90 mm
F=49 mm

E. HELICOIDAL

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 198.722

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp =3.909” =99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -2 (Zp = 40) ‘

E. RECTO

27 DIENTES

Piflon = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 197.806

Dp pifion = 4.252” = 108 mm

Dp engranaje = 4.882” = 124 mm
Cp=4.567"=116 mm
F=30mm
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E. HELICOIDAL
27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 197.806

Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.387” = 136.82 mm
Cp=5.039" =128 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-3 (Zp = 24)
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CUARTA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

rarereors BN e |

3RA ETAPA
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CUARTA COMBINACION N° de filas=1

DATOS 22 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 22 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 25 dientes
RPMg,1iqa = 200 RPM salida = 226.73

Tres etapas: Dpaso pifion = 4.3917” = 111.55mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 4.987” = 126.66mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 23 DIENTES
SECCION B Pifion = 23 dientes
DOS CANALES

Catalina = 26 dientes
Polea Motriz =6 RPM salida = 227.92
Polea conducida = 6.8”
Faja B46

RPM salida = 257.65

Dpaso pifion =4.59” = 116.59mm
Dpaso catalina = 5.185” = 131.70mm
Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

Distancia entre centros real = 13.8462 Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Ancho polea =1.75" = 44.45 mm ‘ N° de filas = 1

N" fajas = 2 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
16 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 16 dientes RPM salida = 230.53
Catalina = 18 dientes Dpaso pifion = 2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 229.02 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pinon = 3.2036” = 81.37mm Cp =26.9981pasos = 13.4991”
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp =21.4976pasos = 13.4360” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50” 21 DIENTES



Pifion = 21 dientes

Catalina = 24 dientes

RPM salida = 225.44

Dpaso pifion = 3.3548” = 85.2Imm
Dpaso catalina = 3.831” = 97.30mm
Cp =26.7458pasos = 13.3729”

Longitud cadena = 76pasos = 38”
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RPM salida = 227.34

Dpaso pifion = 5.3758” = 136.55mm
Dpaso catalina = 6.092” = 154.72mm
Cp =34.9870pasos = 13.1201”

Longitud cadena = 118pasos = 44.25”

N° de filas = 2

N° de filas =1

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Catalina = 25 dientes

RPM salida = = 226.73

Dpaso pifion = 3.5133” = 89.24mm
Dpaso catalina = 3.989” = 101.33mm
Cp = 26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 76pasos = 38”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Catalina = 26 dientes

RPM salida = 227.92

Dpaso pifion = 2.7540” = 69.95mm
Dpaso catalina = 3.111” =79.02mm
Cp =34.7467pasos = 13.03”
Longitud cadena = 94pasos = 35.25”

TERCERA ETAPA
E. RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.055

Dp pifion = 4.724” = 120 mm

Dp engranaje = 5.354” = 136 mm
Cp=15.039" =128 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.055

Dp pifion =5.213” = 132.41 mm

Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Cp=5.560"=141.2 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 22) ‘

N° de filas =3

45 DIENTES
Pifion = 45 dientes

Catalina = 51 dientes

E. RECTO
29 DIENTES
Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes



RPM salida = 200.292
Dp pifion =4.567” =116 mm

Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
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Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp=3.909"=99.3 mm
F =60 mm

Cp =4.882" =124 mm

Se combinan con ASA 50 - 1 (Zp = 16) |

F=26mm
E. HELICOIDAL
29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.292

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.8 mm

F=60 mm

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 23)

E.RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes
Engranaje = 24 dientes
RPM salida = 200.392

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm

E.RECTO

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.789

Dp pifion = 4.094” = 104 mm

Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.409"=112 mm
F=32mm

E. HELICOIDAL

26 DIENTES

Piflon = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.789

Dp pifion =4.518” = 114.75 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm
Cp=4.865"=123.6 mm

F =60 mm

Cp =3.543” =90 mm

Se combinan con ASA40-2 (Zp=17)

F=49 mm
E. HELICOIDAL
21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

E.RECTO

24 DIENTES

Piflon = 24 dientes
Engranaje = 27 dientes
RPM salida = 200.392

Dp pifion = 3.779” = 96 mm

Dp engranaje = 4.252” = 108 mm



Cp=4.016"=102 mm
F=38mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pitlon =4.170” = 105.92 mm

Dp engranaje =4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp=21) \

E. RECTO

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 199.522

Dp piflon = 3.465” = 88 mm
Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm
F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 199.522

Dp pifion = 3.823” =97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp=4.083"=103.7 mm

F =60 mm
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Se combinan con ASA40-1 (Zp =22) ‘

E.RECTO

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes
Engranaje = 26 dientes
RPM salida = 201.105

Dp pifion = 3.622” = 92 mm
Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp=3.858"=98 mm
F=41 mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 201.105

Dp pifion =3.996” = 101.51 mm

Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Cp=4.257"=108.1 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -2 (Zp = 45) ‘

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.429

Dp pifion =4.409” = 112 mm

Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm

F =27 mm



136

E. HELICOIDAL
28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.429

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.213"=132.4 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 23)
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QUINTA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

TERS o conon— BEEEERE |

3RA ETAPA

_— —— I
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QUINTA COMBINACION N° de filas = 1
DATOS 23 DIENTES
HPyviotorreductor = 2 Pifion = 23 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 26 dientes
RPMg,1iqa = 200 RPM salida = 226.02
Tres etapas: Dpaso pifion = 4.59” = 116.59mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 5.185” = 131.70mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 24 DIENTES
SECCION € Pifion = 24 dientes
UN CANAL

Catalina = 27 dientes
Polea motriz =7 RPM salida = 227.11

Polea conducida =8 Dpaso pifion = 4.7883” = 121.62mm

Faja C51
RPM salida = 255.50

Dpaso catalina = 5.384” = 136.74mm

Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

Distancia entre centros real = 15.1668 Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Ancho polea = 1.375” = 34.925mm ‘ N° de filas = 1

N* fajas = 1 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
16 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 16 dientes RPM salida = 228.61
Catalina = 18 dientes Dpaso pifion =2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 227.11 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pinon = 3.2036” = 81.37mm Cp =26.9981pasos = 13.4991”
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp =21.4976pasos = 13.4360” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”



22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Catalina = 25 dientes

RPM salida = 224.84

Dpaso pifion = 3.5133” = 89.24mm
Dpaso catalina = 3.989” = 101.33mm
Cp = 26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 76pasos = 38”
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Catalina = 28 dientes

RPM salida = 228.13

Dpaso pifion = 2.9920” = 76mm
Dpaso catalina = 3.349” = 85.07mm
Cp =34.7467pasos = 13.03”

Longitud cadena = 96pasos = 36”

N° de filas = 2

N° de filas =1

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Catalina = 27 dientes

RPM salida = 227.11

Dpaso pifion = 3.8306” = 97.30mm
Dpaso catalina = 4.307” = 109.40mm
Cp =26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 78pasos = 39”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Catalina = 27 dientes

RPM salida = 227.11

Dpaso pifion =2.8730” = 72.97mm
Dpaso catalina = 3.230” = 82.05mm
Cp =35.2467pasos = 13.2175”

Longitud cadena = 96pasos = 36”

TERCERA ETAPA
E.RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pifion = 4.724” = 120 mm

Dp engranaje = 5.354” = 136 mm
Cp=15.039" =128 mm

F=26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.392

Dp pifion =5.213” =132.41 mm

Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Cp=5.560"=141.2 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 24)

N° de filas =3

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

E. RECTO
23 DIENTES

Piflon = 23 dientes




Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 199.940

Dp pifion = 3.622” = 92 mm

Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp=3.858" =98 mm

F=41mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 199.940

Dp pifion =3.996” = 101.51 mm

Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Cp=4.257"=108.l mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 23) \

E. RECTO

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 199.858

Dp pifion = 3.465” = 88 mm
Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm
F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 199.858
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Dp pifion = 3.823” = 97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp=4.083"=103.7 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 16) ‘

E.RECTO

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 199.582

Dp pifion =4.567” =116 mm
Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
Cp=4.882" =124 mm
F=26mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Piflon = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 199.582

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.5 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -1 (Zp = 24) ‘

E.RECTO

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes
Engranaje = 27 dientes
RPM salida = 199.858

Dp pifion = 3.779” = 96 mm



Dp engranaje = 4.252” = 108 mm
Cp=4.016"=102 mm
F=38mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 199.858

Dp pifion =4.170” = 105.92 mm

Dp engranaje = 4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5mm

F =60 mm

141

F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp =
17)

Se combinan con ASA 40 -1 (Zp = 22)

E. RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.030

Dp pitlon =4.409” = 112 mm
Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm
F=28 mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.030

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.213"=132.4 mm

E. RECTO

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes
Engranaje = 23 dientes
RPM salida = 198.370

Dp pifion = 3.149” = 80 mm
Dp engranaje = 3.622” = 92 mm
Cp =3.386” = 86 mm
F=57mm

E. HELICOIDAL

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 198.370

Dp pifion = 3.475” = 88.27mm

Dp engranaje = 3.996” = 101.51 mm
Cp=3.736"=94.9 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35— 2 (Zp = 25) |

E.RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 198.722

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp =3.543"=90 mm



F=49 mm
E. HELICOIDAL
21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 198.722

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp =3.909” =99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp =
24)
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SEXTA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

| | T en@enrew)
1-FAJA 2DA ETAPA —
vy | ER@p=:-F=4 |
(O = 6.9") _—

3RA ETAPA




SEXTA COMBINACION
DATOS

HPyiotorreductor = 2

RPMgprada = 292
RPMgaji4a = 200
Tres etapas:

1) Transmision por Faja Normal
2) Transmision por Cadenas de Rodillos
3) Transmision por Engranajes Rectos y

Helicoidales.

> PRIMERA ETAPA
SECCION 3V

UN CANAL

Polea motriz = 6.9”

Polea conducida = 8”

Faja 3v500

RPM salida = 251.60

Distancia entre centros real = 13.292”

Ancho polea = 0.688” = 17.463mm
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N° de filas =1

17 DIENTES

Piflon = 17 dientes

Catalina = 19 dientes

RPM salida = 225.11

Dpaso pifion = 3.4014” = 86.39mm
Dpaso catalina = 3.797” = 96.45mm
Cp =20.9976pasos = 13.1235”

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”

N° de filas =1

18 DIENTES

Pifion = 18 dientes

Catalina = 20 dientes

RPM salida = 226.44

Dpaso pifion = 3.5992” = 91.42mm
Dpaso catalina = 3.995” = 101.48mm
Cp =21.4976pasos = 13.4360”

Longitud cadena = 62pasos = 38.75”

N° fajas =1

N° de filas =1

» SEGUNDA ETAPA
CADENA ASA 50

16 DIENTES

Pifion = 16 dientes

Catalina = 18 dientes

RPM salida = 223.64

Dpaso pifion = 3.2036” = 81.37mm
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm
Cp = 21.4976pasos = 13.4360”

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”

CADENA ASA 40
17 DIENTES

Pifion = 17 dientes

Catalina = 19 dientes

RPM salida = 225.11

Dpaso pifion =2.7211” = 69.12mm
Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Cp =26.9981pasos = 13.4991”

Longitud cadena = 72pasos = 36”

N° de filas = 2
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18 DIENTES Catalina = 45 dientes

Pifion = 18 dientes RPM salida = 223.64

Catalina = 20 dientes Dpaso pifion = 4.7796” = 121.40mm
RPM salida = = 226.44 Dpaso catalina = 5.376” = 136.55mm
Dpaso pifion =2.8794” = 73.14mm Cp =34.7410pasos = 13.0279”
Dpaso catalina=3.196” = 81.18mm Longitud cadena = 112pasos = 42”
Cp = 26.4981pasos = 13.2490” | N° de filas = 2

Longitud cadena = 72pasos = 36”

N° de filas = 2 ‘ » TERCERA ETAPA

E.RECTO

2> DIENTES 30 DIENTES

Pifion = 25 dientes Pifion = 30 dientes

Catalina = 28 dientes Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 224.64 RPM salida = 199.798

Dpaso pifion = 3.9894” = 101.33mm Dp pifion = 4.724” = 120 mm

Dpaso catalina = 4.466” = 113.43mm Dp engranaje = 5.354” = 136 mm

Cp =26.2456pasos = 13.1228 Cp = 5.039” = 128 mm

Longitud cadena = 79pasos = 39.50”

F=26mm
N® de filas =1 E. HELICOIDAL
CADENA ASA 35 30 DIENTES
25 DIENTES Pifion = 30 dientes
Pifion = 25 dientes Engranaje = 34 dientes
Catalina = 28 dientes RPM salida = 199.798
RPM salida = 224.64 Dp pifion = 5.213” = 132.41 mm
Dpaso pifion = 2.9920” = 76mm Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Dpaso catalina = 3.349” = 85.07mm Cp=5.560" = 141.2 mm
Cp =34.7467pasos = 13.03” F =60 mm
Longitud cadena = 96pasos = 36” Se combinan con ASA 50— 1 (Zp = 18)
N° de filas = 3 E.RECTO
40 DIENTES 24 DIENTES

Pifion = 40 dientes Pifion = 24 dientes



Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 199.946

Dp pifion = 3.779” = 96 mm

Dp engranaje = 4.252” = 108 mm
Cp=4.016"=102 mm
F=38mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 199.946

Dp pifion = 4.170 = 105.92 mm

Dp engranaje =4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp=17) \

E.RECTO

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 28 dientes

RPM salida = 199.681

Dp pifion = 3.937” = 100 mm
Dp engranaje = 4.409” = 112 mm
Cp=4.173" =106 mm
F=35mm

E. HELICOIDAL

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes
Engranaje = 28 dientes

RPM salida = 199.681
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Dp piion = 4.344” = 110.34 mm

Dp engranaje = 4.865” = 123.58 mm
Cp=4.605"=117 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 16) ‘

E.RECTO

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes
Engranaje = 26 dientes
RPM salida = 198.721

Dp pifion = 3.622” = 92 mm
Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp =3.858"=98 mm
F=42mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Piflon = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 198.721

Dp pifion =3.996” = 101.51 mm

Dp engranaje = 4.518” = 114.75 mm
Cp =4.257=108.1 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp = 25) ‘

E.RECTO

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 199.265

Dp pifion = 3.465” = 88 mm



Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm

F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 199.265

Dp pifion = 3.823” =97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm

Cp=4.083"=103.7 mm
F =60 mm
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F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp = 17) ‘

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp = 18)

E.RECTO

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 197.827

Dp pifion =4.567” = 116 mm
Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
Cp = 4.882” = 124 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 197.827

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm

Cp=5.387"=136.8 mm

E.RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 201.278

Dp pifion = 4.252” = 108 mm
Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.488" =114 mm

F =30 mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 201.278

Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm
Cp=4.952”=125.8 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -2 (Zp = 40)

E. RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 196.561

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp =3.543” =90 mm

F=49 mm



E. HELICOIDAL
21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 196.561

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp=3.909"=99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 25)
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SEPTIMA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

2-FAJA 2DAETAPA | -
(¢M = 5") /

3RA ETAPA
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SEPTIMA COMBINACION N° de filas =1

DATOS 21 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 21 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 24 dientes
RPMgaji4a = 200 RPM salida = 227.88

Tres etapas: Dpaso pifion = 4.1934” = 106.51mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 4.788” = 121.62mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 22 DIENTES
SECCION 3V Pifion = 22 dientes
DOS CANALES

Catalina = 25 dientes
Polea motriz =3 RPM salida = 229.18
Polea conducida = 5.6”
Faja 3V425

RPM salida = 260.43

Dpaso pifion =4.3917” = 111.55mm
Dpaso catalina = 4.987” = 126.66mm
Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

Distancia entre centros real = 12.9255 Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Ancho polea = 1.094” =27.78 mm ‘ N° de filas = 1

N" fajas =2 | CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 19 DIENTES

CADENA ASA 50 Piflon = 19 dientes
20 DIENTES Catalina = 22 dientes
Pifion = 20 dientes RPM salida = 224.92
Catalina = 23 dientes Dpaso pifion = 3.0378” = 77.16mm
RPM salida = 226.46 Dpaso catalina = 3.513” = 89.24mm
Dpaso pifion = 3.9953” = 101.48mm Cp = 26.7458pasos = 13.3729”
Dpaso catalina =4.590” = 116.59mm Longitud cadena = 74pasos = 37”
Cp =21.2446pasos = 13.2779” N° de filas = 2

Longitud cadena = 64pasos = 40” 21 DIENTES



Pifion = 21 dientes

Catalina = 24 dientes

RPM salida = 227.88

Dpaso pifion = 3.3548” = 85.2Imm
Dpaso catalina = 3.831” = 97.30mm
Cp =26.7458pasos = 13.3729”

Longitud cadena = 76pasos = 38”
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RPM salida = 227.88

Dpaso pifion =4.1834” = 106.26mm
Dpaso catalina = 4.780” = 121.40mm
Cp =35.2410pasos = 13.2154”

Longitud cadena = 108pasos = 40.50”

N° de filas = 2

N° de filas =1

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Catalina = 25 dientes

RPM salida = 229.18

Dpaso pifion = 3.5133” = 89.24mm
Dpaso catalina = 3.989” = 101.33mm
Cp =26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 76pasos

N° de filas =1

CADENA ASA 35
23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Catalina = 26 dientes

RPM salida = 230.38

Dpaso pifion = 2.7540” = 69.95mm
Dpaso catalina = 3.111” =79.02mm
Cp =34.7467pasos = 13.03”

Longitud cadena = 94pasos = 35.25”

TERCERA ETAPA
E. RECTO

27 DIENTES

Piflon = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.609

Dp pifion = 4.252” = 108 mm

Dp engranaje = 4.882” = 124 mm
Cp=4.567"=116 mm

F =30 mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Piflon = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.609

Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.387” = 136.82 mm
Cp=5.039"= 128 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 22) ‘

N° de filas =3

35 DIENTES
Pifion = 35 dientes

Catalina = 40 dientes

E. RECTO
29 DIENTES
Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes



RPM salida = 200.257

Dp pifion =4.567” = 116 mm

Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
Cp=4.882" =124 mm

F=26 mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.257

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.8 mm

F=60 mm
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Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Cp=5.560”=141.2 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 50 - 1 (Zp = 20) |

Se combinan con ASA50-1 (Zp=21)

E. RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 199.820

Dp pifion =4.724” = 120 mm
Dp engranaje = 5.354” = 136 mm
Cp=15.039" =128 mm
F=26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 199.820

Dp pifion =5.213” = 132.41 mm

E.RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes
Engranaje = 24 dientes
RPM salida = 200.533

Dp pifion = 3.307” = 84 mm
Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp=3.543" =90 mm

F =49 mm

E. HELICOIDAL

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 200.533

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp =3.909” =99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp = 22)

E.RECTO

22 DIENTES

Piflon = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 200.533

Dp pifion = 3.465” = 88 mm

Dp engranaje = 3.937” = 100 mm



Cp=3.701" =94 mm
F=45mm

E. HELICOIDAL
22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 200.533

Dp pifion = 3.823” =97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp=4.083"=103.7 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp=21) \

E.RECTO

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes
Engranaje = 27 dientes
RPM salida = 199.928

Dp pifion = 3.779” = 96 mm
Dp engranaje = 4.252” = 108 mm
Cp=4.016"=102 mm

F =38 mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 27 dientes

RPM salida = 199.928

Dp pifion =4.170” = 105.92 mm

Dp engranaje =4.692” = 119.16 mm
Cp=4.431"=112.5mm

F =60 mm
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Se combinan con ASA40-2 (Zp=19) ‘

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.394

Dp pifion = 4.409” = 112 mm
Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm
F=28 mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.394

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.213"=132.4mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-2 (Zp = 35) ‘

E. RECTO

26 DIENTES

Piflon = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.665

Dp pifion = 4.094” = 104 mm

Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.409"=112 mm
F=32mm
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E. HELICOIDAL
26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.665

Dp pifion =4.518” = 114.75 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm
Cp=4.865"=123.6 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 23)
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OCTAVA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

3-FAJA | 2DAETAPA ) —
3v400
o %5 | ER@=29-F=2 |

3RA ETAPA
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OCTAVA COMBINACION N° de filas=1

DATOS 22 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 22 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 25 dientes
RPMg_jigs = 200 RPM salida = 227.29

Tres etapas: Dpaso pifion = 4.3917” = 111.55mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 4.987” = 126.66mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 23 DIENTES
SECCION 3V Pifion = 23 dientes
TRES CANALES

Catalina = 26 dientes
Poleas motriz = 3.65 RPM salida = 228.48
Polea conducida =4.12”
Faja 3v400

RPM salida = 258.28

Dpaso pifion =4.59” = 116.59mm
Dpaso catalina = 5.185” = 131.70mm
Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

Distancia entre centros real = 13.8986 Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Ancho polea =1.5” = 38.1lmm ‘ N° de filas = 1

N" fajas = 3 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
16 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 16 dientes RPM salida = 231.09
Catalina = 18 dientes Dpaso pifion = 2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 229.58 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pinon = 3.2036” = 81.37mm Cp =26.9981pasos = 13.4991”
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp =21.4976pasos = 13.4360” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50” 22 DIENTES



Pifion = 22 dientes

Catalina = 25 dientes

RPM salida = 227.29

Dpaso pifion =3.5133” = 89.24mm
Dpaso catalina = 3.989” = 101.33mm
Cp =26.2456pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 76pasos = 38”
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RPM salida = 227.89

Dpaso pifion = 3.5875” = 91.12mm
Dpaso catalina = 4.064” = 103.23mm
Cp = 34.9942pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 102pasos = 38.25”

N° de filas = 2

N° de filas =1

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Catalina = 34 dientes

RPM salida = 227.89

Dpaso pifion = 4.7834” = 121.50mm
Dpaso catalina = 5.419” = 137.64mm
Cp =26.9925pasos = 13.4962”

Longitud cadena = 86pasos = 43”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Catalina = 26 dientes

RPM salida = 228.48

Dpaso pifion = 2.7540” = 69.95mm
Dpaso catalina =3.111" = 79.02mm
Cp =34.7467pasos = 13.03”

Longitud cadena = 94pasos = 35.25”

TERCERA ETAPA
E. RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 199.919

Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp=3.543” =90 mm

F =49 mm

E. HELICOIDAL

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 199.919

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp=3.909”=99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 23) ‘

N° de filas =3

30 DIENTES
Pifion = 30 dientes

Catalina = 34 dientes

E. RECTO
22 DIENTES
Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes



RPM salida = 200.012

Dp pifion = 3.465” = 88 mm

Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701" =94 mm

F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 200.012

Dp pifion = 3.823” = 97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp=4.083"=103.7 mm

F=60 mm
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Dp engranaje = 5.387” = 136.82 mm
Cp=15.039" =128 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 50 - 1 (Zp = 16) |

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 22)

E.RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.959

Dp pifion =4.252” = 108 mm
Dp engranaje = 4.882” = 124 mm
Cp=4.567"=116 mm
F=29mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.959

Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

E.RECTO

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.271

Dp pifion =4.567” = 116 mm
Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
Cp=4.882" =124 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Piflon = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.271

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.8 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp =30)

E.RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.547

Dp pifion = 4.724” = 120 mm

Dp engranaje = 5.354” = 136 mm



Cp=5.039" =128 mm
F =26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 34 dientes

RPM salida = 200.547

Dp piflon =5.213” = 132.41 mm

Dp engranaje = 5.908” = 150.06 mm
Cp=15.560"=141.2 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -1 (Zp = 22) \

E.RECTO

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.280

Dp piion = 4.094” = 104 mm
Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.409"=112 mm
F=32mm

E. HELICOIDAL

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 200.280

Dp pifion =4.518” = 114.75 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm
Cp=4.865"=123.6 mm

F =60 mm
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Se combinan con ASA40-2 (Zp=17) ‘

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.407

Dp pifion = 4.409” = 112 mm
Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm
F=28 mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.407

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.213"=132.4mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-2 (Zp = 30) ‘

E. RECTO

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 198.677

Dp pifion = 3.149” = 80 mm

Dp engranaje = 3.622” = 92 mm
Cp =3.386” = 86 mm
F=57mm



E. HELICOIDAL
20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 198.677

Dp pifion = 3.475” = 88.27 mm

Dp engranaje = 3.996” = 101.51 mm
Cp=3.736" =94.9 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35 -3 (Zp = 23)
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NOVENA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

?:,\_/3F7'§JA 2DAETAPA —
o a5 | ER@=30-F=2 |

3RA ETAPA
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NOVENA COMBINACION N° de filas=1

DATOS 20 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 20 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 23 dientes
RPMg,jiqa = 200 RPM salida = 232.75

Tres etapas: Dpaso pifion = 3.9953” = 101.48mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 4.590” = 116.59mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 64pasos = 40”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 25 DIENTES
SECCION 3V Pifion = 25 dientes
CUATRO CANALES

Catalina = 29 dientes
Poleas motriz = 3.35 RPM salida = 230.75
Polea conducida = 3.65”
Faja 3V375

RPM salida = 267.67

Dpaso pifion = 4.9867” = 126.66mm
Dpaso catalina = 5.781” = 146.83mm
Cp =21.4904pasos = 13.4315”

Distancia entre centros real = 13.2542 Longitud cadena = 70pasos = 43.75”

Ancho polea = 1.906” = 48.419mm ‘ N° de filas = 1

N" fajas = 4 ‘ CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 18 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 18 dientes
19 DIENTES Catalina = 21 dientes
Pifion = 19 dientes RPM salida = 229.43
Catalina = 22 dientes Dpaso pifion = 2.8794” = 73.14mm
RPM salida = 231.17 Dpaso catalina = 3.355” = 85.21mm
Dpaso pifon = 3.7972” = 96.45mm Cp =26.2456pasos = 13.1228”
Dpaso catalina =4.392” = 111.55mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp = 21.7448pasos = 13.5905” N° de filas = 2

Longitud cadena = 64pasos = 40” 19 DIENTES



Pifion = 19 dientes

Catalina = 22 dientes

RPM salida = = 231.17

Dpaso pifion = 3.0378” = 77.16mm
Dpaso catalina = 3.513” = 89.24mm
Cp =26.7458pasos = 13.3729”

Longitud cadena = 74pasos = 377
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RPM salida = 230.75

Dpaso pifion = 2.9920” = 76mm
Dpaso catalina = 3.468” = 88.10mm
Cp = 35.4942pasos = 13.3103”

Longitud cadena = 98pasos = 36.75”

N° de filas = 2

N° de filas = 2

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Catalina = 23 dientes

RPM salida = 232.75

Dpaso pifion = 3.1962” = 81.18mm
Dpaso catalina = 3.672” = 93.27mm
Cp =26.2458pasos = 13.1229”

Longitud cadena = 74pasos = 37”

N° de filas =1

CADENA ASA 35
24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Catalina = 28 dientes

RPM salida = 229.43

Dpaso pifion =2.8730” = 72.97mm
Dpaso catalina = 3.349” = 85.07mm
Cp =34.9942pasos = 13.1228”

Longitud cadena = 96pasos = 36”

TERCERA ETAPA
E. RECTO

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.981

Dp pifion = 4.094” = 104 mm

Dp engranaje = 4.724” = 120 mm
Cp=4.409"=112 mm
F=31mm

E. HELICOIDAL

26 DIENTES

Pifion = 26 dientes

Engranaje = 30 dientes

RPM salida = 199.981

Dp pifion =4.518” = 114.75 mm

Dp engranaje = 5.213” = 132.41 mm
Cp=4.865"=123.6 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 25) ‘

N° de filas =3

25 DIENTES
Pifion = 25 dientes

Catalina = 29 dientes

E. RECTO
24 DIENTES
Pifion = 24 dientes

Engranaje = 28 dientes



RPM salida = 199.503

Dp pifion = 3.779” = 96 mm

Dp engranaje = 4.409” =112 mm
Cp=4.094" =104 mm
F=37mm

E. HELICOIDAL

24 DIENTES

Pifion = 24 dientes

Engranaje = 28 dientes

RPM salida = 199.503

Dp pifion =4.170” = 105.92 mm

Dp engranaje = 4.865” = 123.58 mm
Cp=4.518"=114.8 mm

F=60 mm

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 20) \

E. RECTO

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engrajae = 29 dientes

RPM salida = 199.282

Dp pifion = 3.937” = 100 mm
Dp engranaje =4.567” = 116 mm
Cp=4.252" =108 mm
F=34mm

E. HELICOIDAL

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 199.282

Dp pifion = 4.344” = 110.34 mm
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Dp engranaje = 5.039” = 127.99 mm
Cp=4.692"=119.2 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA 50 - 1 (Zp = 19) |

E.RECTO

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 35 dientes

RPM salida = 199.503

Dp pifion = 4.724” = 120 mm
Dp engranaje = 5.512” = 140 mm
Cp=5.118" =130 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

30 DIENTES

Pifion = 30 dientes

Engranaje = 35 dientes

RPM salida = 199.503

Dp pifion =5.213” = 132.41 mm

Dp engranaje = 6.082” = 154.47 mm
Cp=15.647"=143.4 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp = 20)

E.RECTO

20 DIENTES

Piflon = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 201.014

Dp pifion = 3.149” = 80 mm

Dp engranaje = 3.622” = 92 mm



Cp=3.386" = 86 mm
F=57mm

E. HELICOIDAL
20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 201.014

Dp pifion = 3.475” = 88.27 mm

Dp engranaje = 3.996” = 101.51 mm
Cp=3.736" =94.9 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 40 -2 (Zp =19) \

E. RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.825

Dp pilon =4.252” = 108 mm
Dp engranaje = 4.882” = 124 mm
Cp=4.567"=116 mm
F=29mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 199.825

Dp pifion =4.692” =119.16 mm

Dp engranaje = 5.387” = 136.82 mm
Cp =5.039" =128 mm

F =60 mm
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Se combinan con ASA 40 -2 (Zp =18) ‘

E.RECTO

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes
Engranaje = 24 dientes
RPM salida = 201.904

Dp pifion = 3.307” = 84 mm
Dp engranaje = 3.779” = 96 mm
Cp=3.543" =90 mm
F=49 mm

E. HELICOIDAL

21 DIENTES

Pifion = 21 dientes

Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 201.904

Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm

Dp engranaje =4.170” = 105.92 mm
Cp=3.909”=99.3 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-2 (Zp = 25) ‘

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.750

Dp pifion =4.409” = 112 mm

Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm

F =28 mm
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E. HELICOIDAL
28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 200.750

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm
Cp=5.213"=132.4 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA35-2 (Zp = 24)
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DECIMA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

A

;\-/g(Q)JA 2DAETAPA —
or | ER@p=2-F=4 |

3RA ETAPA
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DECIMA COMBINACION N° de filas = 1

DATOS 22 DIENTES
HPyotorreductor = 2 Pifion = 22 dientes
RPMEgntrada = 292 Catalina = 25 dientes
RPMgaji4a = 200 RPM salida = 227.69

Tres etapas: Dpaso pifion = 4.3917” = 111.55mm
1) Transmision por Faja Normal Dpaso catalina = 4.987” = 126.66mm
2) Transmision por Cadenas de Rodillos Cp = 21.2446pasos = 13.2779”

3) Transmision por Engranajes Rectos y Longitud cadena = 66pasos = 41.25”

Helicoidales. .
N° de filas =1
> PRIMERA ETAPA 23 DIENTES
SECCION 5V Pifion = 23 dientes
UN CANAL

Catalina = 26 dientes
Polea motriz =7.1" RPM salida = 228.88
Polea conducida = 8”
Faja 5500

RPM salida = 258.73

Dpaso pinon =4.59” = 116.59mm
Dpaso catalina = 5.185” = 131.70mm
Cp = 21.7448pasos = 13.5905”

Distancia entre centros real = 13.1388 Longitud cadena = 68pasos = 42.50”

Ancho polea = 1”7 =25.4mm ‘ N° de filas = 1

N* fajas = 1 | CADENA ASA 40

» SEGUNDA ETAPA 17 DIENTES

CADENA ASA 50 Pifion = 17 dientes
16 DIENTES Catalina = 19 dientes
Pifion = 16 dientes RPM salida = 231.50
Catalina = 18 dientes Dpaso pifion =2.7211” = 69.12mm
RPM salida = 229.99 Dpaso catalina = 3.038” = 77.16mm
Dpaso pinon = 3.2036” = 81.37mm Cp =26.9981pasos = 13.4991”
Dpaso catalina = 3.599” = 91.42mm Longitud cadena = 72pasos = 36”
Cp =21.4976pasos = 13.4360” N° de filas = 2

Longitud cadena = 60pasos = 37.50”
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21 DIENTES Catalina = 34 dientes

Pifion = 21 dientes RPM salida = 228.29

Catalina = 24 dientes Dpaso pifion = 3.5875” =91.12mm
RPM salida = = 226.39 Dpaso catalina = 4.064” = 103.23mm
Dpaso pifion = 3.3548” = 85.21mm Cp = 34.9942pasos = 13.1228”

Dpaso catalina = 3.831” = 97.30mm Longitud cadena = 102pasos = 38.25”
Cp = 26.7458pasos = 13.3729” | N° de filas = 2

Longitud cadena = 76pasos = 38”

‘ » TERCERA ETAPA

N° de filas =1

E.RECTO

22 DIENTES 21 DIENTES

Pifion = 22 dientes Pifion = 21 dientes

Catalina = 25 dientes Engranaje = 24 dientes

RPM salida = 227.69 RPM salida = 200.270

Dpaso pifion = 3.5133” = 89.24mm Dp pifion = 3.307” = 84 mm

Dpaso catalina = 3.989” = 101.33mm Dp engranaje = 3.779” = 96 mm

Cp =26.2456pasos = 13.1228 Cp = 3.543” = 90 mm

Longitud cadena = 76pasos = 38”

F=49 mm
N® de filas = 1 E. HELICOIDAL
CADENA ASA 35 21 DIENTES
23 DIENTES Pifion = 21 dientes
Pifion = 23 dientes Engranaje = 24 dientes
Catalina = 26 dientes RPM salida = 200.270
RPM salida = 228.88 Dp pifion = 3.649” = 92.68 mm
Dpaso pifion = 2.7540” = 69.95mm Dp engranaje = 4.170” = 105.92 mm
Dpaso catalina=3.111" = 79.02mm Cp =3.909” =99.3 mm
Cp =34.7467pasos = 13.03” F =60 mm
Longitud cadena = 94pasos = 35.25” Se combinan con ASA 50— 1 (Zp = 23)
N° de filas = 3 E.RECTO
30 DIENTES 29 DIENTES

Pifion = 30 dientes Pifion = 29 dientes



Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.088

Dp pifion = 4.567” = 116 mm

Dp engranaje = 5.197” = 132 mm
Cp=4.882" =124 mm

F =26 mm

E. HELICOIDAL

29 DIENTES

Pifion = 29 dientes

Engranaje = 33 dientes

RPM salida = 200.088

Dp pifion = 5.039” = 127.99 mm

Dp engranaje = 5.734” = 145.65 mm
Cp=5.387"=136.8 mm

F=60 mm

Se combinan con ASA50 -1 (Zp = 22) \

E.RECTO

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes

Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 200.310

Dp pifion = 4.252” = 108 mm
Dp engranaje = 4.882” = 124 mm
Cp =4.567"=116 mm
F=29mm

E. HELICOIDAL

27 DIENTES

Pifion = 27 dientes
Engranaje = 31 dientes

RPM salida = 200.310
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Dp pifion =4.692” = 119.16 mm

Dp engranaje = 5.387” = 136.82 mm
Cp=5.039" =128 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA50-1 (Zp = 16) ‘

E.RECTO

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes
Engranaje = 25 dientes
RPM salida = 200.364

Dp pifion = 3.465” = 88 mm
Dp engranaje = 3.937” = 100 mm
Cp=3.701"=94 mm
F=45mm

E. HELICOIDAL

22 DIENTES

Pifion = 22 dientes

Engranaje = 25 dientes

RPM salida = 200.364

Dp pifion = 3.823” = 97.10 mm

Dp engranaje = 4.344” = 110.34 mm
Cp=4.083"=103.7 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA40-1 (Zp =22) ‘

E.RECTO

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes
Engranaje = 26 dientes
RPM salida = 200.270

Dp pifion = 3.622” = 92 mm



Dp engranaje = 4.094” = 104 mm
Cp =3.858" =98 mm

F=41mm

E. HELICOIDAL

23 DIENTES

Pifion = 23 dientes

Engranaje = 26 dientes

RPM salida = 200.270

Dp pifion = 3.996” = 101.51 mm

Dp engranaje =4.518” = 114.75 mm
Cp=4.257"=108. mm

F =60 mm

F =60 mm

171

Se combinan con ASA40-2 (Zp =

17) |

Se combinan con ASA40-1 (Zp=21)

E.RECTO

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 199.568

Dp piion = 3.937” = 100 mm
Dp engranaje =4.567” = 116 mm
Cp=4.252" =108 mm
F=34mm

E. HELICOIDAL

25 DIENTES

Pifion = 25 dientes

Engranaje = 29 dientes

RPM salida = 199.568

Dp pifion = 4.344” = 110.34 mm

Dp engranaje = 5.039” = 127.99 mm
Cp=4.692"=119.2 mm

E.RECTO

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.758

Dp pifion = 4.409” = 112 mm
Dp engranaje = 5.039” = 128 mm
Cp=4.724" =120 mm
F=28mm

E. HELICOIDAL

28 DIENTES

Pifion = 28 dientes

Engranaje = 32 dientes

RPM salida = 199.758

Dp pifion = 4.865” = 123.58 mm

Dp engranaje = 5.560” = 141.23 mm

Cp=5.213"=132.4 mm
F =60 mm

Se combinan con ASA35-2 (Zp =

30)

E. RECTO

20 DIENTES

Pifion = 20 dientes

Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 199.026

Dp pifion = 3.149” = 80 mm

Dp engranaje = 3.622” = 92 mm
Cp=3.386" =86 mm

F =58 mm




E. HELICOIDAL
20 DIENTES

Pifion = 20 dientes
Engranaje = 23 dientes

RPM salida = 199.026
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Dp pifion = 3.475” = 88.27 mm

Dp engranaje = 3.996” = 101.51 mm
Cp=3.736"=94.9 mm

F =60 mm

Se combinan con ASA 35-3 (Zp = 23) ‘




8.2 ANEXO 2. Cotizacion del médulo
Tabla 40

Cotizacion de Accesorios y Modulo

TOTAL
POLEAS CANTIDAD UNIDAD " \oee
POLEAS 20 UN 960.60
FAJAS 20 UN 87.03
PINONES 44 UN 1656.78
CADENA DE RODILLOS 895.25 M 321.91
ENGRANAJES RECTOS 46 UN 2250.15
ENGRANAJES
HELICOIDALES 16 UN 1116.51
RODAMIENTOS 6 UN 53.57
CHUMACERAS 6 UN 83.85
MOTORREDUCTOR 1 UN 1200.00
OTROS 78 UN 232.72
TOTAL 7963.12

Fuente: Rermir Servicios Generales y Fundiciones Pisfil

8.3 ANEXO 3. Planos
- Ensamblaje General (P - 1)
- Subensamblaje Sistema de Transmision (P — 2)

- Piezas del Sistema de Transmision (P — 3)

8.4 ANEXO 4. Guia Practica
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PRACTICA 1: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA

MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 1

I. Introduccién

En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia

mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes

basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el modulo.

Il. Fundamento Teodrico

2.1 Transmision por fajas:

2.1.1 Relaciones basicas

La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:

D, < Dq <3(D, + D;)

D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

L=2cd+1.57(D, -D,)+

L :Pulgadas.

Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN  nxD,xN

(DZ_D1)2

12
V :Pies/min.

Relacién de velocidades (m)

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.

1)

)

3)

(4)
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o mas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp

Diametro de paso (d)

P
d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:
a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con
los siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
b) Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

Procedimiento

1. Seleccionar la combinacién correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

2. Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

3. Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

4. Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

5. Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

6. Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

7. Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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. Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

. Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisién por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.
Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando

Pinza Amperimétrica.
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V1. Actividad a Ejecutar: Experiencia N°1
Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas A,
cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.
PRIMERA COMBINACION
— R(Zp=20-F=
HP motorreductor = 2 ASA35-2(Z,
RPM salida =200
__ASA40»2(Zp N
1RA ETAPA
2DA ETAPA SRAETAPA
ASA40-1(Zp |
ASAS0-1(Zp |
B 3 =
Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno
en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma
tedrica y experimental.
Velocidad | Fuerza Torque Potencia Amperaje | Amperaje | Amperaje
Ejes | de Salida | Frenado (N _qm) al Freno | Eficiencia | Arranque | Intermedio | Frenado
(RPM) (Kg) (HP) (A) (A) (A)
Eje
N°1
Eje
N°2
Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 2: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 2
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionada y al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefio, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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e Poleas de diversas dimensiones y canales.

e Fajas.

e Pifiones de diversos numeros de dientes.

e Cadena de rodillos.

e Engranajes rectos y helicoidales.

e Ejes (03) de 20mm en material VCN.

e Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

e Chavetas.
b) Para la medicion de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

e Tacdmetro Digital.

e Pinza Amperimétrica

e Frenoprony.

V. Procedimiento

1. Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

2. Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

3. Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

4. Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

5. Realizar el montaje de pifién conducido y chaveta en segundo eje.

6. Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

7. Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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. Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

. Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisién por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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V1. Actividad a Ejecutar: Experiencia N°2

Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

ER(Zp=20-F=57 |

ASA 50 -1 (Zp

S, ‘ EH (Zp=20—F=60 |

ER@Zp-26-F=33 |

ASA 50-1(Zp

~»| EH@p-26-F-o0 |

r

- | ErR@m-u-F-5| —
ASA35 3(Zp | —
~»| EH@Zp=21-F=60 |
SEGUNDA COMBINACION
i ‘ ER(Zp=22-F=45 |
HP motorreductor = 2 ASA35-2(Zp 7-
RPM entrada = 292 | EH@p-22-F-60 |
RPM salida = 200
| ER@p-25-F-34 |
ASA40-2(Zp | _
B ‘ E.H (Zp = 25—F = 60 |
1RA ETAPA
| | ER@p-27-F-31 |
A — ASA40-2(Zp | —
I | — — _
| Em@p-27-F-o0 |
3-FAJA 4,\4"{ 2DA ETAPA 3RA ETAPA
(Ou =467 | ErR@p-24-¥-33 |
ASA40-1(Zp |
| EH@p-24-F-o0 |

ER@Zp-23-F-42 |

90—
ASAS0-1(Zp e

EH((Zp=23-F=60 |

Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno
en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N—m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas |.
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PRACTICA 3: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 3
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segin las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionada y al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmision por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

TERCERA COMBINACION

HP motorreductor =2

RPM entrada = 292

RPM salida =200

1-FAJA B51
©@n=7")

2DA ETAPA

\

s_—
ASAS0-1(Zp Rz

|

ER(Zp=27-F=30 ‘ =

EH((Zp=27-F=60 ‘

v

ER(@Zp-21-F=49 |

EH((Zp=21-F=60 ‘

ER(Zp=28-F=27 ‘

EH (Zp=28—F =60 ‘

ER@Zp=29-F=26 ‘

EH (Zp=29-F =60 |

ER@Zp-30-F-26 |

EH (Zp=30_F=60 |

ER(Zp=24—-F=38 \

EH((Zp=24-F=60 ‘

ER(@Zp-23-F-41 |

EH@Zp=23-F=60 |

ER(Zp=22-F=45 ‘

EH (Zp=22-F=60 \

3RA ETAPA

Despues de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad Fuerza

de Salida
(RPM)

Frenado
(Kg)

Torque
(N —m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizard diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréaficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 4: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 4
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o mas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos



210

2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2

212

(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C,, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmision por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

CUARTA COMBINACION
HP motorreductor = 2

RPM entrada = 292

RPM salida = 200

1RA ETAPA

.‘\k

2 -FAJA B46

2DAETAPA

(Op = 6")

ER(Zp=28-F=27 ‘ —

EH @Zp=28-F=60 ‘

ER@Zp=-23-F-41 |

EH Zp=23-F=60 ‘

ER(Zp=26-F=32 |

EH (Zp=26-F=60 ]

ER(Zp-24-F=38 |

EH (Zp=24-F=60 ‘

= 3RA ETAPA

ER(Zp=22-F=45 ‘

EH@Zp=22-F=60 |

ER Zp=21_F—49 ‘

EHZp=-21-F=60 |

ER@Zp=30-F=26 |

EH@Zp=-30-F=60 |

ER(Zp=29-F=26 ‘

EH@Zp=29_F=60 ‘ =

Despues de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

teorica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N —m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizard diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréaficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 5: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 5
l. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisidn por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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V1. Actividad a Ejecutar: Experiencia N°5

Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

) P ’ ER (Zp=21-F=49 | —
ASA35-3@Zp | —
~»| EH@Zp-21-F-60 |

QUINTA COMBINACION

| ER@p-20-F-57 |
HP motorreductor = 2 ASA 35-2 (Zp
RPM entrada = 202 | EH@p-20-F-o0 |
RPM salida = 200

¥ | ER(Zp=28_F=28 |

— ‘ EH (Zp=28—F=60 |

1RA ETAPA

A

I ’ ER(Zp=24_F=38 |

EH (Zp=24—F =60 |

1-FAJA CS1 2DAETAPA | [ 3RAETAPA
@ =77 > | ER@Zp=29-F=26 |
— ’ EH (Zp=29-F=60 \
J— ‘ ER(Zp=22-F=45 |
ASASO-1(Zp | _
| EH@p-22-F-60 |
P ‘ ER(Zp=23-F=41 |

| EH@Zp-23-F-00 |

— | ER@p-30-F-12 |

"’ E.H(Zp=30—F=60| ==

Despues de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno
en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad Fuerza Toraue Potencia Amperaje | Amperaje | Amperaje
Ejes | de Salida | Frenado (N _qm) al Freno | Eficiencia | Arranque | Intermedio | Frenado
(RPM) (Kg) (HP) (A) (A) (A)

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los
gréaficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 6: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA

MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 6

l. Introduccion

En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia

mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes

basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

1. Fundamento Teérico

2.1 Transmision por fajas:

2.1.1 Relaciones basicas

La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:

D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

L=2cd+1.57(D, -D,)+

L :Pulgadas.

Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN  nxD,xN

(DZ_D1)2

12
V :Pies/min.

Relacién de velocidades (m)

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.

1)

)

3)

(4)
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o mas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C,, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.
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. Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

. Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisidn por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.




VI.

Actividad a Ejecutar: Experiencia N°6
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

SEXTA COMBINACION
HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292

RPM salida =200

1RA ETAPA
\

A

1-FAJA
3V500
Oy = 6.9")

2DAETAPA |

ER(Zp=21-F=49 | —

EH@Zp=21-F=60 |

E.R(Zp=27-F=30 |

E.H (Zp =27 —F =60 |

ER(Zp=29-F=26 |

E.H (Zp =29 _F = 60 |

ER(@Zp=22-F=45 |

EH@Zp-—22 F-60 |

ER(Zp=23-F=42 |

E.H (Zp=23—-F=60 ‘

ER(Zp=25-F=35 |

E.H (Zp =25-F =60 |

ER(Zp=24—F=38 |

E.H (Zp=24-F =60 |

E.R (Zp=30-F =26 |

EH (Zp=30—F =60 | =

3RA ETAPA

Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N=m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 7: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 7
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segin las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionada y al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmision por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

SEPTIMA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

2-FAJA
3V425
(Om = 5")

2DAETAPA

ER (Zp=26-F=32 ‘ —

EH (Zp=26—F =60 ‘

ER(@Zp-28-F=28 |

EH (Zp=28—F =60 ‘

ER(Zp=24_F=38 ‘

EH (Zp=24-F=60 ‘

ER(Zp=22-F=45 ‘

EH@Zp-22-F=60 |

ER(Zp=21-F=49 \

EH Zp—21-F-60 |

ERZp=30_-F=26 ‘

EHZp=-30-F=60 |

ER@Zp=29-F=26 ‘

EHZp=29-F=60 ‘

ER(Zp=27-F=30 ‘

EH@Zp=27-F=60 ‘ —

3RA ETAPA

Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad

de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N —m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréaficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 8: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA
MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 8
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN _ 7xD,xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o mas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)



257

C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C,, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmision por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

OCTAVA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292

RPM salida = 200

1RA ETAPA

|
A

3-FAJA
3V400
(Op = 3.65")

2DAETAPA

ER (Zp=20—F =57 ‘ —

E.H (Zp=20—F=60 ‘

ER(Zp-28-F=28 |

EH (Zp=28_F=60 ‘

ER(Zp=26-F=32 ‘

EH (Zp =26 —F = 60 |

ER(Zp=30—F=26 ‘

E.H (Zp=30—F=60 ‘

ER(@Zp=29-F=26 |

EH Zp=29-F=60 |

ER(Zp=27-F=29 ‘

EH@Zp-27-F=60 |

ER(Zp=22-F=45 ‘

EH@Zp=22_F=60 ‘

E.R(Zp=21-F=49 ‘

EH Zp-21-F—60 ‘ =

3RA ETAPA

Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Ejes

Torque
(N-m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizaré diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

graficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Méaquinas 1.
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PRACTICA 9: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE POTENCIA

MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA EXPERIENCIA 9

. Introduccion

En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia

mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes

basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:

2.1.1 Relaciones basicas

La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:

D, < Dq <3(D, + D;)

D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

L=2cd+1.57(D, -D,)+

L :Pulgadas.

Velocidad Tangencial (V)

_ mXD,xN  nxD,xN

(DZ_D1)2

12
V :Pies/min.

Relacién de velocidades (m)

N,n: RPM

D,,D, : Pulgadas.

1)

)

3)

(4)
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2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de calculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefo, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicionall X K1, x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M )
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o mas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacion de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es mas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe
ejecutarse el recambio de todas ellas.

2.2 Transmisién por cadena de rodillos
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2.2.1 Relaciones basicas
Caracteristicas y simbologia:
Paso de la cadena : P
Diametro de paso del pifion: d
N° de dientes del pifion: Zp
Diametro de paso (d)

P

d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cp,usual = 30 a 50 pasos



266

La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C,, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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. Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

. Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisidn por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.
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Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

NOVENA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida =200

1RA ETAPA

4—FAJA
3V375
(On = 3.35")

2DAETAPA

ER(Zp=28-F=28 ‘ —

EH(@Zp=28_F=60 ‘

ERZp=-21-F-49 |

EH@Zp=21-F=60 ‘

ER(Zp=27-F=29 l

EH (Zp=27-F=60 ‘

ER(Zp=20-F=57 ‘

EH (Zp=20—F =60 ‘

ER(Zp=30-F=26 ‘

EH (Zp=30-F=60 |

ERZp=-25-F=34 ‘

EH@Zp-25-F=60 |

ERZp=24—F=37 ‘

EH (Zp=24—F =60 ‘

ER(Zp=26-F=31 ‘

E.H (Zp=26—F =60 ‘ e

3RA ETAPA

Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N—m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Maquinas I.
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PRACTICA 10: MONTAJE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE
POTENCIA MECANICA, PRUEBAS DE POTENCIA AL FRENO PARA LA
EXPERIENCIA 10
I. Introduccion
En esta practica guiada se introduce el montaje de sistemas de entrenamiento de potencia
mecanica, asi como las mediciones de la potencia al freno de los motores eléctricos y ejes
basados en las especificaciones de las distintas combinaciones que presenta el médulo.

I1. Fundamento Tedrico

2.1 Transmision por fajas:
2.1.1 Relaciones baésicas
La distancia entre centros “cd” puede fijarse, si no hay restricciones dentro del rango:
D, < Dq <3(D, + D;) Q)
D, = Diametro de paso de la polea mayor.
D, = Didmetro de paso de la polea menor.

Longitud de faja (L)

D,-D,)’
L=2cd+1.57(D,-D +(2—l 2
(D,-D,)+ @
L :Pulgadas.
Velocidad Tangencial (V)

V= XD, XN _ 7xD;xN 3)

12 12
V  :Pies/min.
Relacién de velocidades (m)
N D

N,n: RPM
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D,, D, : Pulgadas.

2.1.2 Calculo y seleccion de fajas en “v"

Los fabricantes de estas fajas proveen procedimientos de célculos a base de potencias
tabuladas que luego se acondicionan por factores conectores segun las caracteristicas de
utilizacion.

Estos factores son principalmente:

Factor de servicio: Parametro que lo define el tipo de maquina accionaday al tipo de unidad
motriz, permite evaluar la potencia de disefio, en la forma:

Hp gisesio = Fs X HP ®)

Ahora, en base a estos factores la potencia que puede conducir cada faja, viene a ser:

Hp/FAJA = [Potenciarapylada + Potenciaagicional X Ki x Kg (6)

El nimero de fajas es entonces:

N°Fajas = M (7
HP/Faja

2.1.3 Fajas calibradas y hermanadas:

Cuando una transmision incluye 2 o méas fajas operando en paralelo es importante que
tengan la mayor aproximacién de sus longitudes. Hay que especificar entonces que sean
hermanadas.

De este modo, del lote de fajas, el proveedor selecciona con una GAGE las que tengan
idéntica medida, entregandolas como calibradas.

Si entre un grupo de fajas, hay una que es méas corta, durante el montaje quedara mas tensada
que las otras, y durante la operacion mas sobrecargada que las restantes corriendo el riesgo de
falla.

Igualmente, cuando en una transmision de multifajas alguna se ha deteriorado, debe

ejecutarse el recambio de todas ellas.
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2.2 Transmisién por cadena de rodillos
2.2.1 Relaciones baésicas

Caracteristicas y simbologia:

Paso de la cadena : P

Diametro de paso del pifion: d

N° de dientes del pifion: Zp

Diametro de paso (d)

P
d=— 8
sen(180/Z,) ®)
Velocidad Tangencial (V)
nxdxn
V= 9
T (9)
V: Velocidad Tangencial (pies/min )
D: Diametro de Paso del pifion (pulg)
N: RPM del pifidn.
Relacion de Transmision (m)
n Z
m=—=-¢ (10)
N Z,

m: Relacion de Transmision.
Zc: N° de dientes de la catalina.
Zp: N° de dientes del pifion.
Se considera una buena practica usar pifiones con unos 17 dientes y con mejores
expectativas de 19 y 21 dientes.
La distancia entre ambos Cp puede expresarse en pasos de cadena y tomarse como:
Cp < 80 pasos

Cpusual = 30 a 50 pasos
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La longitud Lp de la cadena debe determinarse en pasos siendo preferible obtener un nimero

par de pasos para facilitar la conexion de los extremos con el uso de un candado simple.

+ZP+ZC +(ZC_ZP)2

L, =2C, 5 4rc, (11)
2.2.2 Célculo de las cadenas de rodillo
La transmision debe capacitarse para una potencia de disefio
Hp giseno = Fs x Hp (12)
Hp/fila = (Potencia Tabulada) x Ky (13)
Donde:
Kt : Factor corrector por niumero de dientes del pifion
Hp/fila  : Potencia que puede conducir 1 fila de cadena
Entonces el numero de filas requerido por la transmisién viene a ser:
N°Filas = - tisto (14)
HP/Fila
2.3 Transmision por engranaje
2.3.1 Relaciones bésicas
Distancia entre centros:
c-Detd, (15)
2
Ecuacion general de transmision:
NxZ=nxz (16)

Ancho del flanco del diente (F)
Serecomienda: 8xM <F <12.5xM
Valores Limites: 6.3xM <F <19xM
2.3.2 Célculo por Resistencia

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:



DprpxSatxmex]XKLxKv>
Kg x Kiy x K¢ x KR x Kg

P =6.98x 10_7x(
Siendo:
S = Esfuerzo calculado en la raiz del diente, kgs/mm?
W, = Carga tangencial a transmitir en el didmetro de paso, kgs
K, = Factor de sobrecarga
K, = Factor dindmico
m = Modulo en el plano transversal, mm/diente
F = Ancho del diente, mm
K = Factor de tamafio
K., = Factor de distribucion de carga
] = Factor geométrico
St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?
K| = Factor de vida
Kt = Factor de temperatura
Kgr = Factor de seguridad
P = Potencia que podra transmitir, CV
2.3.3 Célculo por fatiga superficial

Potencia maxima que podran transmitir los dientes de los engranajes:

P=698x10"7 (
X X, X Cox Cp X Cs

CrxCrxCp
Siendo:

S.c = Esfuerzo admisible de contacto, kgs/mm?

Cp = Coeficiente que depende de las propiedades elésticas del material

W, = Carga tangencial transmitida, aplicado en el didmetro de paso, kgs

C, = Factor de sobrecarga

npxFxCyxI ) (SaCXDPXCLXCH>2
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(17)

(18)
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C, = Factor dindmico

Cs = Factor de tamarfio

Dp = Didmetro de paso del pifion, mm.

m = Modulo en el plano transversal, mm/diente

F = Ancho del diente, mm

C, = Factor de distribucion de carga

C¢ = Factor de condicion superficial

I = Factor geométrico

St = Esfuerzo admisible del material, kgs/mm?

C, = Factor de vida

Cy = Factor de relacion de dureza

Ct = Factor de temperatura

Cr = Factor de seguridad

np = NUmero de RPM del pifidén

P = Potencia que podra transmitir, CV

2.4 Freno Prony

Es dispositivo mecanico que frena a base de la friccion del eje con una faja, a deméas nos
permite medir la potencia real de los motores.

Sobre el extremo del eje del motor (ciglefal si es motor alternativo) se fijaba un tambor que

giraba solidario al eje. Sobre la periferia de este tambor, se aplicaban dos zapatas, unidas

entre si por muelles que segun se comprimian con un husillo, aplicaban un esfuerzo frenante

sobre la periferia del tambor. EI material que se fricciona, el cual solo se utiliza como freno,

se ubica en una banda flexible que casi rodea a un tambor cilindrico, el cual se conecta a la

maquina que se desea controlar. Cuando se desea frenar la banda se aprieta contra el tambor

y ejerce una fuerza tangencial para detener la carga. (Sanchez, 2007)
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Tambor

Banda a

\ Fuerza de

acrtuacion

Figura 1. Esquema de freno prony.
Fuente. Disefio y construccion de un medidor Hidraulico de Torque.

2.4.1 Célculo de potencia con Freno Prony

FXRXxm
P=———— (19)
28590

Donde:

F = Fuerza Tangencial (Kg)

R = Radio de la masa acoplada al eje (pulg)
W = RPM del eje

I11. Objetivos

e Disefiar y montar un adecuado sistema de transmision por fajas, cadena de rodillos y
engranajes.

e Realizar las mediciones de velocidades en cada uno de los ejes.

e Medir la potencia al freno utilizado el Frenoprony.

e Comparar los resultados finales (velocidades, eficiencia, etc) obtenidos en la parte
experimental con los célculos tedricos.

IV. Equiposy Materiales:

a) Para realizar el montaje de nuestro sistema de transmision de dispondra con los
siguientes componentes.

e Motorreductor de 2HP, 4 polos, 1750/292 RPM.

e Estructura base con correderas.
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Poleas de diversas dimensiones y canales.

Fajas.

Pifiones de diversos nimeros de dientes.

Cadena de rodillos.

Engranajes rectos y helicoidales.

Ejes (03) de 20mm en material VCN.

Chumaceras de pie (04) para eje de 20mm.

Chavetas.
Para la medicién de los parametros a analizar en las debidas experiencias se
dispondra de los siguientes instrumentos.

Tacdmetro Digital.

Pinza Amperimétrica

Frenoprony.

. Procedimiento

Seleccionar la combinacion correcta de poleas — faja, pifiones — cadena de rodillos y
engranajes (rectos y/o helicoidales) segun las 10 experiencias planteadas.

Realizar el montaje de la polea motriz y chaveta en el eje del Motorreductor.

Realizar el montaje de la polea conducida y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion motriz y chaveta en el primer eje.

Realizar el montaje de pifion conducido y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) motriz y chaveta en segundo eje.

Realizar el montaje de engranaje (recto o helicoidal) conducido y chaveta tercer eje.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Colocar correctamente las fajas en la transmision por poleas.

Colocar correctamente la cadena de rodillos en la transmisidn por pifiones.

Montar las chumaceras de pie en los 3 ejes correctamente, asegurarse de fijarlas en las
guias con sus respectivos pernos.

Realizar el debido templado de cadena y faja.

Realizar el debido alineamiento de los elementos de transmision.

Asegurarse que todos los componentes estén debidamente fijos y seguros antes de

accionar el motorreductor. (Ver imagen referencial) Eje N°3

Girar manualmente los ejes, comprobando que ellos giren correctamente.

Colocar el Frenoprony en el eje donde se desea analizar.

Accionar el Motorreductor.

Realizar la medicion de potencia al freno utilizando el Frenoprony.

Comprobar las velocidades de salida en los ejes utilizando el Tacometro Digital.
Comrpobar los amperajes de arranque, intermedio y frenado del motor utilizando Pinza

Amperimétrica.




VI.

Actividad a Ejecutar: Experiencia N°10

283

Se muestra en el siguiente cuadro las combinaciones a realizar considerando fajas B,

cadena de rodillos ASA 35, 40 y 50.

DECIMA COMBINACION

HP motorreductor = 2
RPM entrada = 292
RPM salida = 200

1RA ETAPA

.“\

1-FAJA
5V500
(Op=7.1")

2DAETAPA |

[\ [\ [\ [\

| f2 1y [\

/ \ | [
i

— |

E.R(Zp=20-F=58 I

ASA35-3@Zp |

—_ ’

E.H (Zp =20—F =60 I

ER@Zp-28-F-28 |

ASA35-2(Zp

EH (Zp=28—F =60 |

ER(Zp—25-F—34 ]

ASA40-2(Zp

—
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Después de realizar las mediciones de velocidades en los 3 ejes y la potencia al freno

en el eje N°3, llenar el siguiente cuadro comparativo con los datos obtenidos de forma

tedrica y experimental.

Velocidad
de Salida
(RPM)

Fuerza
Frenado

(Kg)

Torque
(N-m)

Potencia
al Freno
(HP)

Eficiencia

Amperaje
Arranque

(A)

Amperaje
Intermedio

(A)

Amperaje
Frenado

(A)

Eje
N°2

Eje
N°3

Se realizara diez repeticiones en pruebas por cada eje. Posterior a ello se elaboraran los

gréficos de Torque vs RPM y Amperaje vs Fuerza, se procedera a discutir los resultados

obtenidos con la parte tedrica — Disefio de Elementos de Méaquinas 1.
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8.5 ANEXO 5. Experimentacion
A continuacion, se muestra las tomas fotograficas de la elaboracion de un pequefio médulo
por trasnmisién de fajas y cadena de rodillos, cuyo fin fue la experimentacion de los tesistas

permitiéndonos hallar pérdidas de potencia y eficiencias de transmisiones reales.

Figura 34. Elementos mecéanicos para montaje del Mddulo
Fuente: Propia.



286

Figura 35. Fabricacion de Freoprony.
Fuente: Propia

Figura 36. Frenoprony
Fuente. Propia

Figura 37. Médulo montado con Frenoprony
Fuente. Propia
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N[ SALIDA

Figura 38. Medicién de Fuerza, RPM y Amperaje en transmision por Faja
Fuente: Propia
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Figura 39. Medicién de Fuerza, RPM y Amperaje en transmisién por Cadena
Fuente: Propia
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Figura 40. Medicion de Fuerza, RPM y Amperaje en el Motor
Fuente: Propia
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