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PROLOGO

La idea de realizar este proyecto de tesis ¢s ongmnal del M en C Danetl Aldama
Avalos, con el in de hacer nvesthgacion en la colada continua de los matenales no
ferrosos | se espera que con el diseno y posterior labncacion de 1o maguina de colada

semicontinua se puedan realizar diferentes pracuchs para gran vanedad de matenales
Nno ferrosos y sus aleaciones

Es por esto que el escnto se desarrolia desde una parte introductona, hablando de
los origenes de 1os matenales y su obtencion, gque en la actuahidad es muy comple)a,
mencionando 1a justficacion qQue ello mphca para la elaboracion de las nuevas
aleaciones de zinc, aluminio y cobre lo cual el objetivo del proyecto

£€n la sequnda parte se da un analisis detaltado de la metodologia para el disefo y
seleccion del equipo motrnz, hablando de motores y sus caracteristicas, reductores de
velocidad, Lpos de acoplamentos y sus aphcaciones, vanadores de velocidad y
algunos ejemplos de aphcacion

La tercera parte comprende el diseno del sistema y 13 aplcacidn de todo lo

mencionado en et capitulo segundo

En el cuarto capitulo se da la propuesta de fabncacion en donde se muestran todos
los planos del proyecto, mencionando todas las componentes de ensamble y sus
caracteristicas para su postenor regquisicion

£n el quinto capitulo se mencionan (as conclusiones de la realizacion del proyecioc y
algunas sugerencias de fabrnicacion y manejo del equipoe
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CONTINUA EN MATERIALES NO FERROSOS

CAPITULO 1

Antecedentes tecnoldgicos para el diseno de un sistema de traccion

11 ANTRODUCCION

Antes de imicinr e ostudio de los Mmodermos procoadimientos de 1 Iabncacion oo Nnecesano dar un
breve resumen de i evolucion Quoe o traves Jde

los anos
transtormacion de 1os metales

han cxpernmentado 10s procesns da
Se sabe que | en los princapios hustoncos e la humanidad et
hombre utihzo ¢l herro Mmetleonco | aunqQue soio en Algqunos lugares y en ocasiones muy imitadas
E! empleo del hwerro para aplicaciones utites fue sin duda | postenor al del oro | el cobre vy el
bronce €l cobre y prnaipaimente el oro | que en agquellas epocas prrnitivas se encontraban puros
sobre 1a superficie de la berrd | fueron realmente Jos pnmeros metales en estado nativo utihizados
por et hombre Se tabncaban piezas por simple martilado seguido en ocasiones de sucesivos
calentarmientos | para quitar 13 acritud al metal cuando ern Necasano

adornos y objetos muy diversos
temperaturas

. con &Sto 5o pudo fabncar
Lueqo se vio qQue esos metales puros , al ser calentados a altas
se podian fundir y ser colados en estado iquido, en moldes de predra arenisca o
araillla coaida y Osi se podia obtaenar sequn se desearn

. abjetos de adorno
.etcetera

Postenormente el cobre ya no se conseguia unicamente puro
de la extraccion de sus munerales cuprita

, armas  heframentas
. SINO Se obtenia a parur
. Malaguita | y azunta | quse s
cree que |3 metalurgia del cobre comenzo en Sumer
afos 3000 a6000a deJC

reiatvamente facil Se
. Egipto . Creta | Chipre  y Anatoha en los

. ¥ son numerosos 1os objetos de esa época tabneados con cobre que
hay en los pnncipales museos del mundo [ 2]

Postenormente al fundir conjuntamente minerales de cobre y de estafo se descubno el bronce
que para muchas aphcaciones era de mucho mayor interés que el cobre puro , de mMmas baja
temperatura de fusidn y | sobre todo , de mucha mejor colabihdad

A partr del descubnimento del bronce |, debido a sus excelentes propiedades | tue durante muchos
siglos mas uthzado que el cobre para 1a fabncacion de armas . herramientas y para la fusion de
estatuas y elementos de omamentacion [ 2]

La " edad de bronce " comenzo hacia los anos 2500 a 3000 a

de J.C. en onente medio |, y desde
aquella época se divulgaron

rapidamente por todos los paises del mundo cwilizado sus
propiedades y los meétodos empleadaos para su fabncacion y fusion




Las mas antiguas piezas de tuerfo que se han encontrado | se cree que son de procedencia
metednca y que fueron fabncados por pueblos que vivieron antes del ane 1500 a de JC  Sin
embargo debe advertirse que son Muy pocas y e©sciisas las antiguis pezas de hierro que | en la

actualdad , se conservan do aquella procedencia [ 2]

Es dificit sefhalar con precision 1o época y ef lugar donde se fahrnco por pnimera vez el hierro Se
sabe que en lugares Mmuy diversos y muy dictintos unos de otros | y ¢épocas muy diferentes y con
completa ndependenca | el hombre aprendio 0 descubno ia tabncacion del hwerro | empleando
cas siempre para obtenerio procesos rudimentartos bastants simutares

Tampoco sa conoce con exactitud cual fue el procodmiento que se empled para su obtencion |
pero se supone que la casuahdad contnbuinia en gran parte a3 este gran descubnmiento La
pnmera 1dea de fabncar hierro pudo nacer al observarse que . entre las centzas de algun fuego
encendido al abngo de alguna roca de mineral de hierro, aparecian trozos de un matenal metahco
que hasta entonces erd desconocido Al descubnr los hombres pnmitivos que ese nuevo matenal
era duro y tenaz | y que por forja en caliente se podian fabricar con €l armas y herramientas de
mucha mayor dureza que las de cobre y bronce que hasta entonces se utihzaban | intentarian
seguramente volver a obtenerio y , para ello . procuranan reproducir las circunstancias que
ocumeron cuando lo obtuvieron anteriormente

La "edad del hierro” comenzo hacia el ano 140 a de J C en la zona sur onental del mar negro en
uerras de Armenia y la parte este de Anatolia { 2]

t 1.1 Hormos primitivos empleados para la fabricacion del hierro .
En los pnmeros iempos , se utihzaban pequenas cavidades 0 agujercs en 10s que se preparaban
previamente un buen fuego y luego sobre las brasas se cargaban capas altermadas de mineral
(oxido de hierro ) y carbdn vegetal ( fig. 1.1 ) .

Fig 11 Hogares pumavos (2}



Con el transcurso del tiempo | los hornes se fueron perfecaonando y se construian aprovechando
terreno |, apoyados on ¢l talud de los montes o colinas aungue en
2)

2

las wregulandades del
nstados sobre una base plana (g 1

ocasiones se construian tambien

ACION de hierro | pariondo

St pira to

en 1 ant

Fig 12 Tres tipos de hornos prmitivos
directamarate del rriteerisl (2)

Se construian generalimente con predra aremsca y se formaban con una camusa de barro o arcilla
de 500 a 800 mm de aitura ligada con ramas raices y coftezas que extenormente se
reforzaban con piedras | terra y arcilla convemnentemente amasadas

Para facihtar ef tiro se disponia | uNo © vanos agueros que servian para le

en la parte infenor |
entrada espontanea del are o para introducir por ellos unos tubos de bambu o arcifla , a traves de

los cuales se soplaba por medio de fuelies el are uthlizado para la combuston

T Lo

Confro,/»s0

Fig 13 Alto borno pamutiva, o fuelle era movido por enargla fidravhica (2)



Los fuelles pnmitivos se construian con pieles de arnmales y eran mowvidos, algunas veces a mano
y otras con los piles [ 2] Con el empileo de los fuelies se obtenia un tiro mucho mas enérgico y
temperaturas mas elevadas ., 2 comparacion de como se oblenia la energia de manera natural La
importante Mmejora que perinilio. consequir aumentos muy

uthzacidon de los fuelles fue una

madera . etc
suficientes para reducir ef

importantes de produccadn fig 13

En todos estos hornos se comenzaba el trabajo preparando con maderas un buen fuego . cuando

ya estaba bien encendido . se agregaba carbon veqgetal y mineral de hierre ¢n pequenos trozos
.durante el

En esos hormos de pequeno tamano | calentadon con carbon vegetal |
proceso ., sélo se alcanzaban temperaturas modeaeradamente elevadas
mineral , pero que no llegaban a fundir el hverro [ 2]

I.1.2 Proceso de obtencién de los metales ferrosos y no ferrosos .

A continuacidon se menciona brevemente el proceso de obtencion de algunos de los metales
ferTrosos y No ferrosos . ya que es de suma impontancia distinguir ia diferencia entre ambos | debido
a que posterionmente se hara la analogia para la fabncacion de matenales no ferrosos |
especiaimente para la colada continua en alumimo . [ 3}

Obtencion de los matenalas ferrosos
La matena pnma que se utldiza para obtener Jos metales ferrosos esta constituida por los

siguientes mnerales :
( @) Magnetita ( Fez O4 ) . mineral negro que contiene 72.4 % de Fe
( b ) Hematita { Fe5>O3 ) . mineral rojo que contiene 70 % de Fe
( ¢ ) Limonita ( cuya composicion varia de 2Fe03 a FepO3 3H2OQ ), muneral café que

contiene de 60 a 65 % de Fe .
(g ) Sidenta ( Fe COgz ) mineral cafe que contiene el 43.80 % de Fe

Estos minerales se someten a procesos de concentracion para separar la mena ( mineral
metalifero que se beneficia para extraer el metal que contiene ) de la ganga ( material inutil que
acompana a los minerales ) .

En México , el siguiente paso para obtener los productos dernvados del hierro se hace de dos
formas , que son : £l método de alto homo y £l método de reduccién directa de HYL.

A continuacion se explican las principales caracteristicas de ambos métodos y los procesos
subsecuentes para la obtencion final det hierro | fundiciones y aceros



Proceso de reduccion direcia de HYL [3]

Mediante este proceso sc obticne el ilamado hiefro espona , que postenormente so introduce Junto
con la chatarra a un horno de arco eléctrico pira su refinacion Hinal el ciclo de produccion s Inicia
en una mina a celo atwerto . donde el mMineral de hierro ( Hematita FepOa y Magnetita Fey Og )
es transportado por un vehiculo |, banda transponadora u otro Medio a la planta petletizadora En
se torman esferas o bolas ilamadas pellets que contienen meneral de hierro y carbon

. tenen un dinmetro promedio de 19 mm y el 80 9. de carbon contemdo en cada

Esta caracteristica da mejor resistencia a ta

esta planta |
aglomerados

pellet se encuentra depositado cerca de su superficie

reaxidacion a temperatura ambiente | lo que faciita el trastado de esta matena pnma desde su

lugar de obtencion | hasta la planta reductora y procesadora con un mirnmo de reoxidacion
E! siguiente paso consiste en la reduccion o eliminacion de los oxidos de hrerro mediante el

contacto de los pellets con un gas reductor compuesto de hidrogeno y monéxido de carbono  Los

recpientes donde se depositan ios pellets para su reduccion son llamados reactores La

secuenca completa del proceso . desde la carga del reactor hasta que el producto reductdo (hierro

esponja ) es completamente descargado . requiere entre 10 y 12 horas | dependiendo deil grado de

metalizacion y de la produccron deseada

El ciclo de mas thempo . produce alta metalizacion y baja produccion
tiempo corto . proporciona un grado de metalizacion bajo y una alta tasa de produccion
cuatro reactores en la unidad HYL | tres operando en sene y el cuarto descargando y cargando

La descarga del producto final se realiza en algunos de los reactores cada dos y media a tres

Por el contrano , el cclo de
Existen

horas .
£1 producto obtenido es hierro esponja , esencialmente no pirofénco
cantidad que vana entre 1 0y 2.5 % , ademas . su grado de metalizacidén oscila entre 88 y 92 % .

Contiene carbono en una

Ciclo del gas reductor
Este ciclo se puede observar enla ( fig. 1.4 ) y se explica a continuacion :
El gas reductor se produce por deformacion catalitica Cualquier hidrocarburo reformable
semejante al gas natural o nafta , se puede utlizar como combustible primario . [ 3]
EL hidrocarburo se mezcla con vapor en el reformmador y se eleva a la temperatura de reaccion
deseada .La mezcla pasa por un catalizador de niquel , el cual la convierte en un gas reductor ,

constituido por hidrogeno y monoxido de carbono como se menciond antenommente

El azufre , si estad presente es eliminado desde el atimentador pnncipal antes de entrar al

reformador catalitico para evitar el envenenamiento de este ultimo .
El gas reductor caliente deja al reformador y pasa a través de un economizador . el cual genera

vapor suficiente para operar las bombas y comprescras de la planta .




74 % de Hp ., 13 % de

El chorro de gas reformado desde el economzador { composicion aprox

CO . 8% de COz y 5 % de CH,y ), se enfriay seca en una torre deshurnidhificadora
El gas reductor antes do entrar O cudlquier reactor . entra prumero O und camara de combuslion
localizada en 1o entrada de cada reactor , en donde se rmagzcla con aire calinnte por medio de una

agas reductor o la temperitura maxnmna

combustion parcal controlada  Esto cleva la mezcla de
predetermirada que (o cargn de oxado de herro puede soportar sm fundirse &1 Gas resco y seco
proviene del econormizador | entra al reactor que estda en la etapa de entnarnuento | al carcular por el
ntenor de este | gang calor y se hunuditicd ( absorbe vapor de agua ) £l gas entonces pasa por
un deshurmudificador para ebminar el vapor de agua y generar 1o elicienoy reductora del Qas, de
ah pasa a un precalentador antes de entrar al reactor que se encuentra en la etapa hinal de
un deshurmidiichdor y es

través de
Despues

reduccion
Despues de esta etapa el gas pasa nuevamente a
el cual esta en la etapa vucidl de reduccion

recalentado antes de r al sequndo reactor .|
de que la reduccion inicial se completa, el gas se utiiza para otras necesidades de la planta

E! gas reductor fluye a contracorniente a traves de tres reactores y se controla mediante vaivulas
de paso en ciclo predetenminado de operacion , para obtener ¢l balance deseado de mefahzacion |
contenido de carbono y produccion | 3]

Antes de proseguir con los procesos subsecuentes a los que se somete el hierro esponja para la
obtencion de aceros y fundictones se hard referencia al sequndo metodo para transformar el
mineral de hierro de pnmera fusion , que es el equivalente en orden secuencial ( NO en elementos
constitutivos del metal ) . al hierro esponga obtemido en el proceso HYL descnto antenormente

mediante la

Método del alto homo
E! objetivo de este proceso es obtener hierro de prmera fusion ( arrabio )
reduccion de los oxidos y la elminacion de las impurezas del rmineral Esto se lleva a cabo
Este ulumo es una

introduciendo mineral de hiero coque calkza y are en el alto horno
estructura de metal gigantesca , revestida en su intenor con ladnllos refractanos . Enla (fig 1.5)
se muestra la seccion transversal de un alto homo. { 3]

E1 mineral de hierro se introduce al aito horno en dos formas ., como mineral tnturado de apariencia

homogenea y como mineral fino aglomerado ( sinter ) .
El coque es un agente reductor que se combina con tos éxidos del! mineral | la cahiza sirve como

tundente y reacciona con la ganga del mineral para convertiria en una escoria fluida

g
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E! aire callente se introduce a alta presidON a través de toberas | distnbudas simetncamente
alrededor de 1a parte baja dal alto hormo y es expehdo hacia amba | pasando a traves
de la carga de mineral do heogo | coGue y caliza que tueron ntroductdos por 1a pane supenor
el COQqUE SEe QLM
metalco al combinarse con el oxigeno

hgudo las impure

Activado por el awre  cabente

¥y suS% gases feducen al mineral de merro
muentras la predra caliza se separas y cecoqge del metal

zas © escona que fHoten amba del metal

tundido y s
frecuentes  El hierro o arratno

axtrae a penodos
. s asienta en et tondo del uito homo .

. esta cantidiad depende dael tamano del alto

Lung vez bbre de opurezasn
de donde se vacian cada 4 o S h de 100 a 50 Ton

Phomo , cuya alturd punde legar Htos 70m [ 3]

Por cada tonclada de heerro | se produce media ton

ada de escona y sais toneladas de gas La
escona puede usarsae para agreqarn al concreto y para fabncar 1ana muneral Que os un matenal
valoso por sus propredadoes aislantes 1LMTICAS Yy ACUSDHCS Et gas so lava vy se utihiza para
precalentar €l are que se inttoduce al alto horno, para generar potencia y como combostble en
owros hornos de ta planta

El or1abio o hierro de pnmera fusion es una aleacion gue contiene hasta
el 10 % de otros clementos

antre los cualtes se encuentran prnncipaimente el carbono sihco
manganeso . fostoro y azutre

La cantidad tota! de carbono Que contiene el arrabio vana de 3 a 4 % y puede estar combinado
como carburo de hierro { Feg C) . concaido tambn
en forma de grafnto

N comMo cementta o Como Ccarbon No combinado
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1.1 2.1 Metales no ferrosos

Proceso de obtencion del Alunvsiio
En esta seccion se descnbe brevemente el proceso de obtencion de el aluminie  Cabe menconar

que a pesar de la supremacia de k) producaian mundiatl del acero con respecto al conjurito de los

metales no ferrosos ( aproximadamente 20 vecoes mas alevada ) . cada dia se recurre mas o otros

rspechcas henen ual © mejor componamiento que {0s
faciidad

metales | que paa algunas aphciacionas

no ferrosos | tenen mejor resistencid a la corrosion

aceros Algunos metales aleadios
de molideo | facilidad de rmoecan
mecanicas para iquidl peso cuaInNdo s Camparan con los meotates ferrosos

d de Aspaeclo y o meores Caraclensucas

'HLe

Facon o Jde lora

como 26 el caso del

alumino [ 3]
AunqQue el HumiMmo fue descutyerto a prneos de! siIglo pasado y aslado a mediados del mismaoe

aumenta dia con dio Las rescrvas naturiles  de! alummio son enormes

A porur des
der transportacion | de envases | de maquinana
en ¢l motor | en el

su umportancia
representando el B %% de 1o cortern tefrestre
cctnca

1950 las aphcaciones de este se han

extendido a 1a construccion | I industna
Tan solo los automovites usan aAlumMime en la ransnrusion

y muchas cosas

sistema electnco | en el sistem.y de ave acondicionNado  en las frenos y en la pintury

s de enargeticos se oSt ncrernentando el uso de alumine o

Actualmente debido a la cr

aleaciones del MusmMo como susbhtuto de tundicione- g tal s el caso de los

SlguNos arcros o
monoblocks de algunas marcas do automovil que on lugar de fabncarse de fundiciones de hierro

aleadas se estan fabncando de aleaciones de alumirno
Su densidad es de 2 7 Kg/ dm3 a 20 ° C que

Las caracteristicas de este melal son las siguientes
o que fo hace uno de fos metales hgeros

es aproximadamente 1o tercers parte: que la del acero

de uso comun Su puntao de fusion ¢s de $B50 C 1o que faciita trabajario en caliente ( extrusion

laminado | etc )
Su punto de ebulhcion es de 2270 © C Su conductvidad  electnca es aproamadamente €l 62 %
en lineas electricas Su color es

por 1o cual es un excelente susthitulo de este
por ello £s Ut para canstruir

E< un metal no magneuco |
Su aptitud a ia autoprotecaion mediante una pelicula de

de la del cobre
blanco azulado y acepta un buen puhdo

aparatos de meadicion antmagnetcos
alumina ( oxido de aluminmo ) Que se adhiere a su superticie 1o hace muy util para aphcaciones a la

intempene
Su modulo de elasticidad es bajo

elasticidad del acero ;| a traccion fluye entre 1y 2 kg/ mm % y se rompe entre 7y 8 kg/ mm ?
El proceso de

aproximadamente igual a la tercera pare del moduio de

aunque con trabajo en frio se puede elevar el punto de ruptura hasta 12 kg / mm *

obtencion del aluminio se divide en dos partes obtencion de alumina y obtencion de aluminio ( fig.

16).




{€) orunwne |ap UGUSIQO @p 0sa0I4 9'L Bid

i
1]
i

DAVNITA, CAL VIVA, CARBQNATO DE 30010,
ASua cauigeTe
VAPCR A PRESION L WIDROXIDO DR 9001) AEOAEOA

l AL TARQUE DS DESCOMMOBICION .I
m WoLMO TMTuRADOR | r

ALUUAATO 3000

|_-4I0N0NID0 DL 30010
L} i 1]
L .(::m!:w A0l /u.umn NiQRATADA
e Pgc
- T
U
fo
7
S mounty v wORLNY UMK KORATAOH CALEMLCION  nChn
AL PON30 ROTATIVD

IOBTENCION DE ALUMINA

Cuth DL ELECTAOLISS

COLADA & wOLDED '

MM
\ unaates

ALUMNQ % .

Cutrana




1 - Obtlencion de aturmina ( Al O, ) a partir de la bauxita ( Oxdo complejo de alurmumo , de hierro
y de titanio en el que predonuna la aluminga )
(a) Digestion  Se tritura y muele la bauxita y se le agrega sosa caustica | se le aphca presion y

calor a la mescla en putoclaves llamados digestores lLa sosa reacciona con el oxido de

aluminio | formando una solucion de alummato de sodio | como las aimpurezas son insolubles |

se depositan en et fondo | formando ef tamado " lodo royo ™

(b)Y Clanficacian ¢ pasa i solucon { alurmnate de sodio v 1odo oo por reductores de

presion | Liltros prensa y fiiros teatien para elmimar el lodo ran | despues 5@ entnia en

intercambiadores de calor
(c) Precpitacion Se uss para la omezala e alunmunate de sodio a los precipitadores y se
agregan cristales de alurmng hedratads que acoleran 1O separacion de cnstales det alurminato

con lo Que s forman Cnstales peasados Gue Se precgntan | despues se selecaeconan y se tavan

pPara ehminar mpureras
{ad) Calcinacion N un haormo rotativo se cahoentan los costales a 1000 . para secaros y

deshdratarios

Obtencion del alurmirmo a partr de 1a atuming
Se disuelve 1a alumuna en cnobita ( cdoruro de dumimo y floruro de sodio ) | esta jueqa un paped
50 clectrohitico | debrdo o su bajo punto de fusion y a su apttud para

disolver ta alunung | i operacion tiene hugar dentro de una cuba de acero recubierta con

mportante en ol proca

carbon a 950 ° C | para wlio | seansertan anodos de carbon y se circula cormente electnca | el
carpon forma CO, con =l oxigeno y ol alumumo fundido se deposita en el fondo por ser mas
denso que la crniohta Cuando se junta suficiente aturmirio s succrona este a un homa

donde se deocantan las impureras y despues de un reposc se vacia en las hngoteras el
de 99 80

aluminio asi obtenido hene una purex

Aleaciones del alumimio
Cebido a que con la forja en frio solo se consigue duplicar la resistencia a 1o tension Jdel aluminio
puro . se ha utilizado el mecanisma de adcionar elementos sleantes para conseguir un nciemento

imporntante de {a regsistencia a la deformacion
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En esta clasficacian (1 0o y exlrusion comprencen una senc ae cperaaones metalurgicas | en

las que se conugan las deformaciones plasticas (en cahente y on o ) con 10s otros tratarmentos

termicos aphcables Oi aluminl y sus alcaciones | temple FCle G0 homogeneizacion |,y

madguracion arthicia! ) | con obieto de conaeaguir | o partr de una maca o barra de fundicion | un

SeMIProducto © PradiiIcto senueiaborado

C:anes que acompang la

Las propiedades mecinicas sOn onNonces | ConNswecuanad de lus opér
forja y 1a extrusion Cabe mencionar que para un metal puro o deblmente: aleado | las diferencias
entre el estado en bruto de fundicion y el foradn son muy pequenns | pudiendo legar @ no existir

tales diferencias

Estas Aiferencas Son mas NOISHAas ¢ inpartantoss coiando 1o N Lt mas cargada con

I

1Oy sus aleaciones

acion sutan Los

MANCCaN e

elemeantos que 1

suelen presentaros en lus sijuentes formy:

Fune e

Lommunados ( ona

Pty Danaas
Extruedos ( barras | p

rfifes v tunos )
Extruidos y estirados
Piezas forjadas




Aplicaciones generales de las aleaciones de alumirnio

Las aleaciones con cobre qumentan la durczy del alumimo | una aleacion con 16 % de Cu se
utiliza para fabncar émbolos de tos motores de combushdn interna Bl duraturmimio que contiene un
doe Mg | es una aleacadn de gran durexa | ligereza y resistencia
£ magnesio mejora mucho tas propsedades mecarucas y 1a
agn Mg ) en hgero y muy
sy en la construccion para

3% de Cu ., 1% de Mny OS5 °

muy empledada en la ocrondubcad
tacihdad ge trabajo deol alunume ol hitranalio (S0 % de Al y 10
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Al POr AUS Propredides super pPihlsicas
de temperatura y rapidoer
Todac ello resulia

una aleacion muy espoec
puede estrarse en certas condiciones
10,000 por ciento con cargas tan bajas como 3 Kg 7 mm’
considerar que el alununic na puade ser estirada en las nusnias condiciones |, mas alla de 80 2 sin
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fracturarse ,de acuerdo a las nvestgaciones del doctor Gabriel Torres Villasefor miembiro del
instituto de Investugacionas en Matenales (10)

Las investgaciones sefalan que las aleaciones han sido sometidas a diversas pruebas de
laboratono y que todas han sido alentadoras Por ejemplo

se comprobé que i1a densidad de tas
aleaciones es aproximadamente de 56 gr / cm®

o Que 1a hace mas hgera gque el hierro . La
resistencia mecanica es da alrededaor de 12 Wg / mm’ 1o que la hace mas resistente que el aluminio
6063 . Esta resistencia se duphcd mediante tratamuentos taermicos y se tnplica st se le agregan
pequenas cantidades de cobaw Ademas los estudios sabre la resistenan i la corrosien |
reahzados en 2! institulo de geologia de Uraversidad Autonoma de San Laes Potosi y en el propio
[NV I0S POrmMite CUPONDr Guue CLla resIStencd ¢s sememnte a ta dael alumumo

ya que
desarrolla una capa protectora quar MMmpide 1a corosibn

mben

Dentro del proyecto &xste un Ggrupo de investigaaorng
tambien del 1M quae ha reat

3 dingdo por i doctor Andres Herrera

1o estudios sobre 1a fludex y estructuras de sohdificocion de las
aleasciones  LOs resultndos o que ha llegado pennaten alirmar que 1a colabihidaa de las aleaciones
a factihidnd de s

in-alurminio o sed

moideadas o coladas en e

ado fundido | es Mmuy buena |

en funcion Qe o temperatiura Otros obyetivos de asta parte dal proyeaecio del sohdificacion y 1a
microestructura resultante an ol matenal bajo condiciones controladas de enfnamientc termico en
1a estructura y 1as progrodades

Concluida 13 <tapa axp

imentat

se nicia ya la de aplcaciones para el uso comercial de las
ateaciones de JiNc vy atumeo que?

gracias a su hgerex

a4y mas que nada a su alta resistencia a i1a
corrosion van desptazando al trerto en 13 industna de 1a construccion S se considera que el
consumoe de atumiNo en esta rama es ce 60 mul toneladas al ano | las aleaciones de zinc con un
207, de alumimo fogranan un anorre minmo de 43 md toneladas | que podrian ser utiizadas en
aguellos casos en gue 1 hgeresa s es pomordiil Al mMismo uempo

uthzariamos una cantdad
apreciable de minc | Que se dejarnia de exportar o precios muy bajos

Produccion y comercisdlizacon de o nueva aieacion de alumimio sinc ( zmalco ) {11)
Mexico podna dojar de rmportor 40 myl toneladas de productos de alurmmnic con un vator
aproximado de 70 mit milones de pesos cuando s« produrca a gran escala el nuevo metal
denominado rminalco deado por investgadores del depasntamento de matenales y ceramicos ael

nstituto de inveshgacion de matenales

E) doctor Gabnet Tarres jefe del menconado deganamento

nformo que el zinalco es un metal
qQue pesa el doble del alunumio

paro que tene el doble de resistencia . con el que pueden
elaborarse prezas de un espesor menor al que requigren las de aluminio Preciso gque el nuevo
metal producto de <1 anos de investigacion |, permatira disminuir la dependencia tecnologica del pais

e incrementara el CoNsuMmo INterno de TING , Gue Se exporla a precios muy bajos a Estados Umidos

(X3



Para tal efecto la Umwversidad Nacional firmo un contrato con fa empresa FALMEX, S A que se

encargara de introducirio al mercado Entre otras cosas anuncio que el Departamento de

Materiales Metalcos y Ceramicos detl M de la UNAM estudia otro proyecto para perfeccionar el
stencia o ln corrosion |, podria sustituir al acero inoxidabile

zinalco laminado que | POr su alta re
1.1.4 Antecedentes de Ia cotlada continua .

niir desarrollarse hacis el ano de

La coiada continua os un nuevo metodo de trabajo que comen
partrendo del scero fundido Lo obtrenaen chirectamente palanguilas
s vanables desde 50 2 306 mm

1950 . En este nuevo proceso .
o productos planos de longitud teoncaments (hmitada y espoesore

en lugar de obtenaerse Iingotes Je H0aro como on el procedhimiento tradiciosial v clasico

N convertidor en el ano de 1856 | fue el

Henry Bessamer quo mventa [a fabncacwon de acero
. en los

primero que Ided y patento tasdea de la colada contnua en ta seqgundd matad del sigls X1
anos en que ia fubncacion de acero en convertidores Bessemer por soplade con awe | seé
desarrollaba con gran exito e todos 1os paises ndustnales v aumentiaba extraordinanamente ia
essemer | que no se lleqo a

produccion del acero oo o mundo  La maguna proyectada por

constnur debia colar ol acero entre dos clindros metalicos refngerados imtenormente por agua  {1)

s Que Mas ha contnbudo al exito de ta colada continua fue el empleo del molde

Uno de los factore

metalico oscillante refngerado con agua | mventado por Siegfned Junghans | al que puede

miciador ¢ anventor de 3 colada continua Patento sy
ados Umdos | en 1938 | y las primeras maquinas de

Las prnmearas coiadas continuads que se instalaron

considerarse realmente coma &l
descubrnmiento en Alemarna (1933 y en
tipo expernmental las construyo en ol ano 1943
en Estados Unidos no tuvieron éxito , pastenormernte | Junghans se asoco con Rossi y fundaron ia

sociedad * Concast tc "que ha sido 1h empresa gue mas impulso dio a este procedirmiento en tos

primeros aNos de su desarroilo

La colada continua se empled para la fabncacion de 1aton
Su adaptacion en aguellos pnmeros ¢asos fue Mmucho mas

bronce | aluminio y otras alenciones

hgeras antes que para los aceros
rapida que en los aceros |, debido | princpalmente | a {2 gran conduchividad termica de estas
Las palanquilias que

s0lo en ocasiones se

aleaciones .a su clevado calor espoecifice y o su baja temperatura de fusion
se fabncan en la colada continua son generalmente de secaicn cuadrada |

fabnicaban de seccion octagonal y redondas | 1)
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Descnpcion del proceso
En los principios de la industna sidenirgica e proceso de generacion de los aceros se daba por

secciones , de alti el nombre de una colada discontinua o " en partes esta forma de trabajo
consistia en fundir matenal y vacario o colario en hngoteras para la elaboracion de lingotes o
planchones que postenormente se deformaban mediante trenes de laminacidn rigidos y de

grandes dimensiones . oca

SoONando tambien un desperdicio relativamente alte | en el matenal y
control del proceso De agu que la colada continua ha sustituldo al antiguo proceso y se ha
converhdo | en un procedimiento confiable | y de ventapns comerciates a bajos costos de
produccion indiscutibles, debido a sus nstalaciones de alto grado de aprovechamiento como

Homos de mayor capacidad . utihizando ta menor cantidad de lineas de produccion | y sobre todo el
tiempo de colada lo mas breve posible Por eyjemplo en 1a colada convencional de ingates y la
subsecuente lammacion son indispensables doce sccuencias de trabajo para la fabnicacion dei
semiproducto Desde el sangrado del hormo o vaciado del acero fundide a la cuchara
transportadora . traslado a ingoteras | recalentarmuento de los hngotes | traslado de los lingotes al
tren de lammnacién y por ultimo ia deformacion incluyendo los respectivos transportadores
intermedios En cambio 1a fabncacidn del mismo producto mediante el proceso de colada continua
precisa solamente de CinNco secuencias de trabajo Sobre todo se eliminan los transpoftaderes |, el
recalentariento de los hngotes y lammacion . De aqui que se consideran perdidas en la colada y
laminacién tradwcional gel orden del 15 al 18 9% mientras que en la colada continua son del orden

de 5% total. (tg 17) [1]

oo P

Fig 1 7 Comparacion de tas srcuencias de trabajo €n I colada continua y en ta colada convencional y laminacion de
ungotes (1]

El proceso de la colada continua consiste en vertir acero fundido desde la cuchara de la colada a
una artesa intermedia y de ésta pasa el acero liquido de una manera continua e ininterrumpida a




unos moldes de cobre smin fondo retngerados con agua . cuyo hueco central tene el mismo perfil al

que se desea obtener
Estos moldes estan sometdos a un rapido movimiento vertical de oscalacion que facilita el
desplazamiento del acero sohdificado
al ruciarse la colads es necesano

Como los moldes de cobre son abiertos por la parte infenor
colocar un tope o cabexa Movi (suyeto por abiyo con una lirga barra vertcal lamada barra falsa j .

qQue sirve para cerrar la sahga del molde y evitar ¢! escape del acero fundido que se cuela de la
5¢ pone en

hngotera (verfig 118) {1}
El acero se sohdifica al caer sotre el tope colado en el intenor del molde y ! tope
para 1a acumuiacion y altura del acero fundido en la

en el momento oportuny

movimtiento luego ,

lingotera scan tas adecuadas

La sohdificacion de la palanquila de acero en el molde rmetalico refngerada con agua carmienza por
Cuando la barra

el exterior y no es completa en la zona iNterna hasla el cabo de un cierto tiempo
sale del molde . contiene meta! fundido en el intenor y entonces ©sta consthitu:.da por una costra o piel
extenor , ya soliaficada . y por una zona central donde el acero se encuentra todavia en estado

liquido (fig 1.8) . {2}

S arere e meoe
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Fig. 1.8 Esquema do una cotada continua (2}



La solidificacion de |1a parte central o corazon de la barra se completa fuera del molde por 1a accrén
Esta fase de la operacion recibe e nombre de

de gran cantdad de agua pulvenzada a presion
suele termmar un poco antes de

refrigeruncion secundana |, 1o cual se realiza con chorron de aqua
que todo el acero del intenor de fa barra se haya sohdificado |y entonces cormienza el enfnamiento al

pone en contacta con e mecanismo de arrastre constituido por los rodilios
Fin lis coladas curvas | los rodillos

arre . La barra no
conductores hasta Que fa sohdificacdn en el mntenor s compiets

enderezadores son a la ver rodiftaos de arrastre [ 2]

1.1.5 Tipos de construccién de tas instalaciones de la colada continua .

Las pnmeras mnstalaciones de [a colada continua €ran de dispasicion vertical como se presenta en

la(fig 1.9)
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Fig 1 9 Representacion vequemalica de una Fig 110 Ruprescntacion €squematica de una
instalacion de colada vertical [1] instotacién de colada con doblado y enderezado [1}

Durante ia colada | el acero hquido llega de ta cuchara pnmeramente hasta un deposito intermedio |,
llamado distribuidor desde el que fluye a través de una buza con ciefre hacia una ingotera vertical en
la cual se introduce desde abajo una barra faisa . antes de comenczar la colada

En la lingotera el acero se solidifica pnmeramente al contacto con las paredes de la hkngotera ,
previamente enfriada por un sistema de refrnigeraciéon simple | uthizando agua ., contrayendose al

!




Para evitar que la barra se adhiera o las
se afade durante el
La barra | solicdhficada

mismo ttempo y desprendiendose de dichas paredes
paredes de la hngotera | ésta es somatda o asctaciones verhicales | adamas
proceso de la colada un agente lubncante en i parte supenor de ta ingotera
tan solo superficratmentc | pasa a un sistema de postenfnameento para sohdificarse completamente

Debajo de [0 antenor se encucnllia un dispositivo de ransporte que se compone de vanos rodillos |, el
haciie abajo La barra colada en forrna corttinua finalmente es
por soplete |y cada una de las barras cornadas se
el cual las transporta hasta el sitro de

“extractor” | que jala 1o barra
cortada en trozos en unt dispasitivo de corte

vueics luego en posic:on horrrontal en un camino de rodilos

i1l

almacenaje de productos sermrelaborados

Las venlajas de este tpo dae construccion son
Condiciones totalmente simetnicas de entrada del chorro y de solidificacion

a
b . La hngotera "recta” puede ser trabdjada sin mayores dificultades
c . Barra faisa solida | sinpie y “recta”
d . No tiene rodilos dobladores
e No es necesano el enderezado de ia barra
Los mmconvemnentes de ¢std construccidn son
a  La altura de construccion . de mas de 30 m | exige CosStcs de inverston muy aitos
b La tongitud maxmma posible de las barras cortadas £s limitada ya que depende de la altura de

construccion
< . Aun con breves contraliempos én el equipo de core debe iNtefrumprrse el proceso de colada
las barras cortadas a ia posicon

d . Es necesano un mecamsmo de rotacion para volear

honzontal

e . La cuchara se encucnira gurante el proceso de la colada a gran altura sobre ol piso de la

planta

Un avance en e) desarrollo lo constituye la instalacion de colada de doblado v enderezado (fig
1.10). En este tipo de construccién la barra vertcal es deswviada por debajo de los rodillos

extractores al plano honzontal mediante rodillos dobladores

Con ello se supnme la lumitacion de la longitud de tas barras cortadas . Sin embargo es necesano un
mecanismo enderezador adicional para enderezar nuevamente la barra después de la desviacion

Es una ventaja que ei doblado de la barra solamente se produrca una vez que el proceso de
. s¢ puede nstalar un

solidificacién esté muy avanzado o concluido . Para requernmuentos espoctales

hormo igualador de temperatura entre la unidad extractora y la enderezadora [ 1]



Aunque mediante el doblado de la barra se pudo rebajar 1l altura de

instalacién  de

la colada en

aproximadamente 20

o,

la construccién de la

Se continuaron haciendo  mayores

modificaciones para disminutr aun mas la altura de ta construcaion de la instalacién de la colada | Es

el caso de arco de circulo construida en 1963 ( g

111)
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Fig 1 12 Representacion esguematica de una
instatacion de colada en arco de cicuto con hngatera

recta {1]

Con lingotera curva el sistema tiene una altura

de la colada vertical

21

de aproximadamente S

Fig 1 13 Repfesentacion £3quematica de una
instalacion de colada en arco ovatado [1]

% menor que la instalacion



Otra ventaja de esta modahdad de construccidn consiste en que los rodillos de extraccién y 1a unidad
enderezadora forman una sola umdad ( extractor-enderazador ) Sin embargo . estn tpo de
construccién presenta condiciones asimetricas de entraoda del chorro de acero a la hngotera  Elias se
chorro . al penetrar profundamente en la ingolera | se separa del eje de
debiio al curvado de 1a hingotera S fuern necesano , dichas
tubos de colada

producen por que el
simetria en direccion at radio extenor
condiciones podnan ser anuladas mediante dispositivos especiales | por ejemplo
ceramicos sumergidos on el acero hquido Este tipo de construccion requiers una barra faisa
La expenencia actuastmente confirma que esta

En donde este upo de estructura

articulada | por eamplo en forma de cadena
mogalidad es {a forma mas simple y racional de ia colada continua
Nno necesita naves ni puentes-gruas altos  Por tal mouvo , generalmente puede cer inclurda en 1as
con 1o que se togra ahorrar cerca de un 20% en los costos de

naves de colada ya existentes
Ademas. con la INstalacion en arco de circulo

Nversion para los edificios ¢ nstalzciones auxilares
se simplifica notablemente (o operacidn de la colada
matenal Al reurnir ©n una sola uMnidad los eqQuIpESs extractores y endere.
elmmacidén de los rodillos dobladores de [a barra | se puede calcular la
cormparade con una

por el ycortamnento de los trayectos de servicio
adores

y el mejor flujo del
asirmsmo como por 13
disminucion de 105 costos de inversion de una mstalacidon en arco de circulo

instalacion vertical con doblado . en aproximadamente un 10% [ 1]

La aliura de instalacion en drco queda determinada por 1a deformacén admrsible de la barra

durante el enderezado, y con elio | por el hetnpo necesano para la sohdificacion de la seccion de la

barra . es decir que la aitura de construccion aumenta a medida que aumenta el espesor de la barra

El racho de curvatura ( R ) de una barra se colcuta

a . Tras sohdificacidn completa ( temperatura superficial del acero alrededor de 850 © C)

R =26 hasta32 * D

b . Tras sohdificacidn parcial { temperatura superficial del acero alrededor de 950 ° C)

R =32 hasta4a0* D
D = espesor de la barra a doblar ( mm )

Por ejemplo una instalacion en arco de circulo para palanguitias requiere para la seccion de 100
una altura de construccion del orden de 5 m

mm. (cuadrada ) , con un radio de curvatura de 4 m |
. requiere una

Una instalacidon de arco de circulo, que debe colar una barra de 300 mm de espesor

altura de construccton del arden de los 13 m
Una varnante de la colada en arco de circulo 1a constituye como se muestra enia ( ig. 1.12 ) en la

cual el acero hquido es colado en una hngotera recta ., verticalmente dispuesta , con una guia de

rodillos a la salida de esta , con una primera zona recta y luego un arco de circule En comparacion




con la lingotera curva | la hngotera recta introduce condiciones simetncas de entrada del chorro en la

lingotera
Pero hay que doblar ta barra nmediatamente después a la salida de la ingotera Como el nucleo de

la barra todavia esta liquido . s¢ estira en lorma cispareja  Por ello se pueden producir isuras tanto
en el intenor de |la barra como en 1a superficie  Ademas | una barra enfrnada circunstancaalmente

dentro de la guia deba contarse | ya que la parte supenor de la barra recta solo puede retrarse hacia

amba [ 1]
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Una disminucion adicional de la altura de construccidtn se obtuvao finalmente con la instalacion de

arco ovalado (fig. 1 13)
En 1a instalacién de arco ovalado | 1a
instalacién de arco de circulo  Luego .

nucleo todavia liquido | &s deformada
mediante rodilos Jde presion reqgulables y accionados individuatmente
Mediante la formacion del arco ovalado

barra sale de ta ingotera en forma curvada | igual que en la
antes de entrar a ia unidad extractorn - endaereradora y con el
progresivamente ¢n vanos radios hasta alcanzar la forma de

un arco ovalado | Para esto

se requiere |a instalacion de un equipo doblador adicional
puede disminuirse 1a altura de construccon 1 m , comparado con la instalacion en arco de circulo. [1])

5 e
o —_L?r—' :
1

1na 1933 19e3

(Fig 114 )  Evolumorn de Ins inatataciones de la colada contmua

3) Patente reqistrada pof Henry Bessemor en el ano 185
b) Esbozo de Rener Daelen en i afo 1889

<) para prod: n s ua

d) Maquina de colada vertical con osciacién de kngotera
e) Pnmera maquiha de colada vertical de S Juhghans e | Rossi con doblado y enderezado hanzontal .
) Prnmera maquina de cotada tinus con ting curvay de la barra en arco de circulo
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i.2 Elementos de ia colada continua .

Las partes pnncipales de la instalacion y del proceso se muestran en la siguiente figura : ( fig. 1.16 )

2t Arvena

S Cumezes g0 Emte seerats
S pasnes s

oo H
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&7 Rogitlon de arvasice

T Corre cor puipens

< alrs

g 116 Punapales partes de ura colada continua

1° La cuchara a la cual se le cuela directamente el acero del horno  Enia figura 1.17 se senalan
algunos tipos de cuchara . La mas utiizada es la 1.17 a

2° Unrecipiente 0 antesa intermedio que sirve para regular con precision el caudal de matenal
fundido que pasa de la cuchara a la lingotera

3° Una lingotera sin fondo . generalmente de cobre | cuyas paredes son huecas o estan perforadas
longitudinalmente para que puedan ser enfnadas por una fuerte crculacion intenor de agua Esta
ungotera lleva un movimiento vertical alternativec de ascensc y descenso , que es la clave del
proceso y permite que el matenal avance e impide que se adhiera a las paredes de la hingotera

4° |_a camara de enfriamiento , constituida por un conjunto de duchas de agua Que | al mojar la
periferia de las palanguillas . realizan el enfriamiento secundario en |la tercera fase de su camino
descendente.

[N
»




5° Zona de enfriamiento atl aire .
6° Un mecanismo de rodillos que actia como conductor y es el que mueve y conduce a 1a barra en
su recorrido descendente . En algunos casos hay otros rodillos adicionales que sirven ademas
para doblar ta barra y hacer que at final de su recormdo sigan una direcaon honizontal

7°¢ Barra faisa

8% Un sistema de corte con 0x1geno o cizalla para dejar las barras a 1o medida deseada

9° Un sistema para 1a recogida . almacenamiento y trasiado de las barras o palanguilas [ 2]

1 2 Descnpcion de jos elemaentos de i colada continua

1.2.1 Cuchara de colada

Es el recipiente que recibe el acero o matales no ferrosos del horno y lo lleva a colar a la maquina
de colada continua Generalmente es una cuchara de las Que normalmente se emplean en las
acerias , revestida intenormente con matenal retractano en la que ¢l maternal fundido sale per el
fondo a traveés de una buza que se obtura por un tapon (ig 1 17 a)

3

tig 1 17 Diferentes ipos de CuCharas de Colada CONtNLD 3) CUChAra Con buza y tapon para colar por el fondo, b) cuchara
con tabique . 1ipo 5116n o teters . ©) cuchara con tabiquilio para separar 1a escana  [2}]

1.2.2 Artesa.

Es uno de los elementos fundamentales de la colada continua y sifve para suministrar a las
lingoteras un chorro continuo y homogéneo de matenal a una velocidad constante . La artesa recibe
al chorro del material de ia cuchara y sirve para acumulario durante un corto periodo de tiempo y lo
distribuye con gran uniformidad en la ingotera .

La artesa sirve , ademas , para conseguir la separacion del metal de una pequera cantidad de

escoria que siempre cubre al material fundido . La regulacién de sahda del material de la artesa a la

lingotera debe hacerse con extraordinana precision Las artesas tienen general'mente buzas y



tapones que sec mueven a mano o automaticamente con objeto de conseguir un nivel de material

constante y adecuado en 1a ingotera

1.2 3 Lingoteras o moides
Las hngoteras que siempre son refngeradas con agua son de cobre | bien pulidas por el interior y
tienen 1a forma de un tubo s fondo Su longitud vana de 500 a 800 mm ( para colada en acero)
En la actualidad el tpo de linqoteras que se uthza es tubo de cobre con el perfil Gue se desea
cuthertas con una sence de chapas de acero formando

obtener y de espesores de 5 o 12 mm
tubo Son mencs pesadas y Mmenas ¢aras que las macizas

conductos de refngeracion alrededor del
que se construian antenpormMmente En ambos casos se utihizd una refrnigeracion ntensa por el interior

Mowvimiento del moide
Las hngoteras recaben un movimiento vertical alternativo Que permiule conseguir Que | durante un

cierto periodo el molde acompane a la barra en Lu descenso y luego sube rapidamente Er
es

recorndec trene unos 22 mm de amphitud aproxmadamente y &l acenado movimiento del molde

uno de 1os puntos claves para el éxito del proceso
El numero de oscalaciones vana de 80 a S0 por mmuto La volocidad de descenso da 1as barras
soidificadas vario de 05 a 3 mymm y esa veloadad €5 un poco menor (109 infenior | aprox ) que la
velocidad de descenso de 1a hngotera al descender 1a barra un poco mas
se separen facimente una de otra la velocidad de ascenso de

Asi se consigue que
lenta que ia hngaotera | En general
la hngotera es unas tres veces mayor que la veloaidad de descensoc
En la velocadad de descenso de las polanguilas influyen 1a presion ferrostaticn en la antesa y el

diametro de |a buza

Sistema de refngeracion secundano
Sirve para que se complete en un hermpo prudencial | la sohidificacion del matenal de la zona central
de la barra despues que esta sale de la hngotera Su funcionamiento tiene una mfluencia

La caiidad superficial depende | en cambio |, del

considerable sobre ia cahdad interna del acero
primer enfriamiento del matenal en la ingotera
Para evitar que el agua produzca una refngeracion demastado enérgica de |a barra . se proyecta en
forma pulvenzada . La refrigeracion comienza . en general | iInmediatamente debajo de la ingotera y
exige un consumo de abundante canttdad de agua

La longitud de la refngeracion secundana varna con el tamano de la barra y siempre debe

conseguirse que ala sahda del sistema de refngeracion secundarno la barra este compietamente

solidificada .




1.2.4 Rodillos de arrastre .
Tienen por objeto conducir y guiar la barra , asegurando el descenso a ia velocdad deseada
Consta de una sene de rodillos accionados automaticamente | Que ejercen sobre |la barra una ciena
presion y facilitan su descenso en la direccion adecuada  Las coladas curvas unenen . ademas , unos

rodillos dispuestos en lugar adecuado para doblar 1 barra a 90° cuando se encuentra ya el matenal

completamente solidificado , haciendo avanzar & {a barra honzontalmente
1.2.5 Barra talsa
Antes de iniciar la colada habra que

barra falsa. Esta ulima consta en su 2xiremo  supetior
13 cual esta conectada con (a barra falsa propiamente

cerrar la hngotera abierta por la parte mntenor por medio de la
de una cabera intercambiable . o

recientemente de una cabeza permanente

dicha . La barra faisa tene a menudo una longitud que llega desde la parte inferior de la hngotera

hasta la unidad extractora
Ennstalaciones verticales |
instalaciones en arco la barra falsa esta hecha en forma de cadena

Ei movinento ascendente y descendente de la barra falsa se realiza por medio det
a traves de la

la barra falsa consta de una presa de Jcero maciza . mentras que en

para poder seguir las partes

curvadas
vanante consiste en ia mmtroduccion de 1a barra falsa desde armmba

£n este caso la barra falsa en forma de cadena es 1zadad mediante un
encuentra sobre 1a plataforma de
y se hace

extractor Una
hngotera (barra falsa corta )
dispositivo de arrastre .| sobre un carro de barra falsa que se

colada . Al inahzar la colada | la barra talsa es lievada con este carro sobre tla hngotera |

descender en ella Toda la barra falsa atraviesa la ingotera hasta llegar al extractor
En este momento la cabeza se encuentra ¢n posicion de mnicio de la colada en la iingotera  La barra
falsa corta puede ser impulsada tambien mediante rodiflos espec:ales accionados en el tramo de

Estos reemplazan entonces la funcion del extractor . tal como éste se uthza al

postenfnamiento
De este modo ya se puede comenzar la

emplear ta barra falsa convencional de tpo "largo”™
preparacion de la proxoma colada mientras las barras cahentes atraviesan el tramo de enfnamiento

secundano [ 2]
La cabeza de la barra faisa realiza 1a conexion con la barra caliente g ser colada
que se sueldan con el acero hquido

Para este fin hay

en la cabeza piezas de fundicidn o de hierro sobresalientes
Ultimamente se esta imponiendo sobre todo en instalaciones para colada de

durante la colada
(fig 118) [}

secciones mayores , la "cabeza permanente ~
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118 Cubera de ks barra tiss rectiizable y desacoplable [1)
. formada de tal manera que en la extraccién
Las cabezas permanentes

fig
Consta de una pieza de fundicion en forma de garra

de la barra asegura firmemente 13 conexidn a la barra cahente sin soldar

se fabrican con los siguientes matenales

Fundicion de acero ( con una resistencia a la traccadén min 50 Kgf 7 mm?©)

Fundiciton gns
Acero resistente al calor tipo Cr Mo (aprox 022 % C. 125%Cr, 05 9% Mo)

Una vez que el extractor enderezador haya scoltado la barra , es posible dejar que se acople |, sobre

el camino de rodilios . mediante presion en direccién verucal Mediante este sistema se genera

menos chatarra de cabezra que lo que se acostumbraba antenormente

1.2.6 Mecanismo de corte de barras
Actia sobre la barra que de una forma continua avanza en la instalacién . El método mas empleado

consiste en corte con oxiaceliléno .| aunque en ocasiones también se emplea el corte con cuchillas

maoviles especiales
Cada linea de colada lleva uno o varios sopletes solidarios con ef movimiento de avance de la barra

que actuan durante el tiempo necesano para el core .



Movimiento de las barras o palanquillas después de cortadas

Hay dispuestas unas mesas con dispositivos espec:ales para recoger las barras | almacenarias en

grupo y facilitar su expedicidn a los talleres de lammnaciéon
1.3 Mecanismos de transmisiéon de potencia

1.3.1 Transmisiones con banda

tas transmisiones con banda ofrecen la maxima versatibhdad como eiementos de transmisién de

potencia Esto le permite atl disefador considerable fiexbihdad en la locatzacién de los elementos
motrices y de la maquinaria impulsada ., las tolerancias no son cnticas como en el caso de las

transmisiones con engranes Otra ventaja es que 5o reduce la vibracion y ia transmision con choque

Ademas las transmisiones con banda son relativamente silenciosas
Las bandas plana de cuero y de gran longitud fueron de uso genera! durante muchos anos cuanda lo
comin era usar un motor grande para dar movimiento a diferentes Mmagquinas Actualmente se
siguen usando bandas de cuero, asi como también de acero , hule | plastico y bandas teyjdas .

Las bandas planas .delgadas , ligeras , son de Uso mMuy Prachce en maquinas de alta veloaidad

donde la vibracidn puede ser un problema muy seno
Una banda plana de superficie lisa debe operar a tensiones altas para transmitir €l mismo par que
una banda tipo "V" . Las bandas planas tipo transmision positiva |, conocidas pof lo comun como
bandas de distnbucidn ( hg. 1-19) tienen dientes igualmente espaciados sobre 1a superficie intema y
trabajan sobre poleas dentadas Las tensiones Que tenen estas bandas son bajas , y en

consecuencia . las cargas en los baleros o chumaceras son reducidas [ 4]



$1a 119 Transmuaon con bandia de tnbuon [4]

SN POT DOy DAMLas e VY ranuradas (4]

hg 1 20 Transrminon de pe

Las bandas "V~ son probablemente las mas usadas en a transmision de potencta entre motores

electricos de potencia fraccional y maqunana impulsada Las bandas ~“V° son ademas muy
Las transmusiones con bandas muttiples con

Las

utiizadas en aphcacionas automotnces e ndustriales
capacidades hasta de unos cuantos cientos de caballos son muy usadas indusinaimente
pandas "V~ convencionales son hechas de caucho cubertas con tepdo de caucho impregnado y
reforzado con nylon , dacron | rayon . fibra de vidno o atambre de acero a tension

Las bandas para aphcacones automotnces y de agricuitura generalinente se disenan para una vida
media de 750 a 1000 hrs | mientras que para e uso mdustnal se basan en una vida Mmas larga Con
frecuencia . tanto 1a polea motrnz como la conduada permanecen en ¢l mismo plano vertical |, y fa
relacién de veloadad es constante  Se usan transmisiones de un cuarto de vuelta para transmitir




potencia entre ejes honzontal y vertical , usando poleas de ranurado y de distancias entre centros
relathvamente grandes

Las bandas planas hsas y las bandas en "V dependen de 1a friccidn para la traccion sobre las poleas
y se tene algun deshramiento durante su operacién  Por tanto las relaciones de velocidad no son
tan precisas Las poleas de paso vanable son usadas parid cambiar las relaociones de velooidad
entra {a entrada y la saida ( ig 1-20)

En algunas transmisiones de puso vanable pueden combiar 1as relaciones de velocdad cuando ta
banda esta transmuencdo potencia Cast todas las poleas ( poleas ranuradas ) para servicio pesado
son hechas de hrerro vaciado o acero forrmado

13 2 Transmisiones con cadena ( 12)
Las cadenas se usan para transmision de potencia y como transportadores . Pueden usarse para
cargas allas y donde s

0 necesano mantener relaciones precisas de veloaidad Aun cuando la
localzacion y la tolerancin de abneamiento No sean tan precisos como para €l caso de los engranes |,
se podra esperar un Mmejor servicio cuando ambas ruedas dentadas permanecen en el misme plano
verucal

La longitud de ta cadena puede calcularse por medio de la siguiente tormula
L= 20+={R, +R:)+ (R, + Rz / ¢ 1.0

La distancia entre centros se puede calcular de 1a siguiente manera

C = b+((D -8(R; +R,))'"/ 4 1.1
donde

[+

L-n (R, *R:)
t.a relacion de velocidad de sahida n: a la veloadad de entrada n, esta dada por
Ny / Ny =Ny / Ne 1.2
donde -

N; = numero de dientes de fas ruedas dentadas a la entrada .
N, = numero de dientes de las ruedas derntadas a la satida .

P



Para un valor tentativo de la distancia entre contros c . la longitud de la cadena L puede obtenerse

aproximadaments por la ec. 1.0 de la seccidn antenor donde R. y R; son los radios de paso de las
ruedas dentadas de entrada y de salida respectivamente

Sefeccionamos después 1o longitud exacta de !a cadena para un Nnumero entero de sslabones de la
misma ( de preferencia n® par ) y volvermos a calcular ta distancia entre centros por 1a ec. 1.1 de ia
seccion antorior El paso p es la distancia entre cenros de perno de un eslabon particular

El radio de
paso de una rueda dentada con Nt dientes esta definido por

R=N,p/2x 1.3
0=n-2a
Senu =(R;-R,)/C 1.3a .

El angulo de contacto de ia cadena esta dado por 1a ec. 1 3a Para la rueda pequena es deseable
tener un angulo de contacto Que no seéa menor a 120% . Para relaciones de velocdad n, / nz

: 3 esta
restriccion se cumple si ¢ = 2 ( R: - R. ) Para relaciones ny, / n; menores , una distancia practica
entre centros sera la que permita tener un claro entre ruedas yen valorde c = 2 ( R; + R, ) Cuando
se tengan longitudes de cadena muy grandes es aconsejable anaiizar la posibilidad de colocar la

rueda dentada loca en ja seccion flojn de la cadena

Cadena de diente inverhdo ( silencosa )

En la fig. 1-21 se muestra una cadena de diente inverlido o silenciosa . Et paso de la cadena esta
definido como se indica en la fig. 1-22 . La cadena de paso menor ( p = 3/8 y V2 de plg ) por 1o general
. tlene anchos desde Vi hasta 4 plg mientras que la cadena de paso 1 V. pkg . tiene anchos desde 3
hasta 16 plg . La cadena se fabrica con eslabones guia en 1os lados O en &l centio par 1a misma se

mantenga en ta rueda . Las cadenas de diente invertido son hechas de acero y las ruedas dentadas

de diametraos menores son de acero y las de diarmetros mayores de hierro vaciado

Las cadenas de diente invertido son de funcionamento mas silencioso que las cadenas de rodillos y
pueden trabajar a velocidades elevadas por que es menor ia fuerza de) impacto durante el ajuste del
eslabon de la cadena con la rueda.

Por lo generai , se les suministra lubricacdn y a carga plena la eficiencia de la transmisién puede ser
tan atta como 99% .

ELY




Fig 1 21 Cadena de dusnte snvertido [4]
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Fig 1 22 Paso de la cadena de diente Nvertido

Cadena de rodiiios

La cadena de rodillos como se muesira en 1a ig. 1-23 puede tener una hilera o hileras muttiples de

rodilos L.a cadena se hace con placas a los lados , permos , bujes y rodiflos . EEl paso P esta medido
de centro a centro del perno  Las cadenas de una sola hilera de roddios usada en transmisiones
industnales se obtienen con pasos desde un 4 hasta 3 plg . y 12as cadenas de hileras multiples con
pasos desde 3/8 hasta 3 plg Las cadenas para transportadores se fabrican de tamafnos mayores .
Las cadenas de rodillos generaimente se hacen de acero endurecido y 1as niedas dentadas de acero

o de hierro vaciado cuando se henen problemas con la corrosidn se usan cadenas de acero

inoxidable y de bronce Por jo cual se le sumunistra lubncacién .

Sin embargo si la lubricacidn es
indeseable , como en el caso del procesamiento de alimentos , en lugar <de rodillos se usan bujes de
metal sintenzado impregnados de aceite .
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Fi1g 121 Cadena de diente invertido [4]

Cadena de rodilios

La cadena de rodillos como s¢ muestra en 1a fig 1-23 puede tener una hilera o hileras multiples de
rodillos .La cadena se hace con placas a los lados , pernos , bujes y rodillos . £l paso P esta medido
de centro a centro del perno  Las cadenas de una sola hilera de rodilios usada en transmisiones
industriales se obtienen con pasos desde un Y. hasta 3 plg . y las cadenas de hileras multiples con
pasos desde 3/8 hasta 3 plg Las cadenas para transponadores se fabncan de tamanos mayores
Las cadenas de roditlos generalmente se hacen de acero endurecido y las niedas dentadas de acero
o de hierro vaciado , cuando se tenen problemas con la cormosidon se usan cadenas de acero
inoxidable y de bronce For lo cual se le suministra lubncacion . Sin embargo si la lubncacidn es
indeseable ., como en el caso del procesamiento de alimentos . en lugar de rodlllos se usan bues de
metal sinternzado impregnados de aceite
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Fig 1 03 Cadena ge foddinng a) @e un soks tdiio B e dobie todin

Accidn cordal
Las cadenas de rodillos de dente inverido son nechas de eslabones de longitud finita | y cuando
£s10s se ajustan a los dientes de a rueda dentada vana la velocidad de la cadena  En ja fig. 1-24 se
muestra la linea do paso de una cadena en i3 posicion mas elevada .a la distancia r, del centro de
la rueda En 1o parte { ) de la igura se mueastran 1a linea de paso de la cadena en su posicion
ntenor | ala distancia r, dael coentro de la rueda

S1 se manuene constante 1a veloaidad angular « rad / seg | 1as velocidades de 1a linea de paso de la
cadena en las posiciones mas alta y mas Hba)a son

Vo= orr, 1.4
Vp = 4 My

respectivamente . y la velocadad cambia en una forma ciclica N, veces por rotacién de la rueda
dentaga para una rueda de N, dientes . Haciendo referencia a la fig. 1-24a vemos que

fm=r, cos { 1B0°/ N, ) 1.5




y que |la linea de paso cambie en altura por

&=

-fe = fa{1-cos (180°/N,}) 1.6
Desarrollando el coseno se obticne aproximadamente ¢l cambio de altura

=1, 712N 1.7

Fig 124 Accion cotdal A) cadena en la posicidn mas alta  b) cadena en la posicion mas baja

Las ruedas dentadas de las cadenas de diente inverudo tienen por lo generatl un minimo de 17
dientes . Entonces . el cambio de radio para el peor de los casos es aproximadamente 5/ r, = 17%
Para las cadenas de rodiflo es comun tener ruedas hasta de 8 dientes , y el cambio de radic
correspondiente 8/ r, = 7 7 % para el peor de los casos comrespondiendo un cambio de velocidad
de casi ¢+ 4% del promedio Los cambios correspondientes de aceleraciones dan como resultado
cargas de fatiga fuene sobre las diferentes partes de la cadena
£ efecto de la accion cordal puede ser mitigado por los disefos de la rueda dentada y del eslabon
Hay un cisefo que utiliza la curva irvoluta para el diente de la rueda de la cadena de diente
invertido En otro disefo para cadena de diente invertido se usa el eslabon de dos partes en los que
los pernos ruedan uno scobre el otro y efectivamente se tiene un pequeno cambio en el paso de la
cadena a medida que €sta se ajusta a la rueda dentada

Fallas en las cadenas de los rodillos
L.a mayor parte de tas cadenas de rodillo y de diente invertido industriales estan para dar servicio
durante miles de horas si se mantiene la lubncacion adecuada  Sin embargo ., por 1a accdn de hacer
y dejar de hacer contacto con los dientes de la rueda dentada , da como resultado carga de fatiga
sobre todo cuando una de las ruedas es pequena | y Ia accion cordal contnbuye al problema
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Las placas del esiabon estan sujetas a tension vanable y | por tanto | deben estar disefadas para
prevenir la falla por tension a fatiga a velocidades pequenas . lo 1Nas probable es que falle a fauga
las placas det eslabon antes que otra pane , sobre todo para el caso de (a5 cadenas de rodillo

Para velocidades moderadas y altas lo mas probable es que fallen los bujaes de los rodillos de Ia
cadenda de rodilos los cuales estan sujetos a mpacto contra los dientes de la rueda

A velocidades y cargas altas | lua interrupcion de 10 lubncacion puede causar rabadura instantanea

de las umones de la cadena Sin embargo 10s estanddre s comunes permuten @

abapar a velocidades y
cargas muy altas ( hasta el umite de trabadura } s el diseno t
adecuado

ne un sistema de lubncaciéon

Ruedas dentadas (catannas) [ 12]
Las ruedas dentadas que se utihzan con Ias cadenas de rodillo de precsion se hacen de acuerdo
con las normas A S A Las ruedas dentad

s plaras sin cubo se usan para montartas sobre aletas
cubos u otros implementos = Se fabrnican de laminas de acero laminada en cabente o de barras de
acero . ya sea en construccion maciza o con onticios completos o en bajo reheve

Los matenales con que normabmente son construidas son de hierro fundido . Jungue también las hay
de aceroc fundido © con cubo soidado  Las rucdas dentadas fabncadas por sintenzacion de polvos
metalicos y de nyton y otros plasticos | han llegado a ser cconomicas ¢n gran escala  Estas ruedas
dentadas ofrecen muchas ventajas Por e¢emplo s fabncadas, en piashico necesitan poca
lubncacion y se utihzan amphamente donde 1a mpiera ¢s esencial Ademas producidas en gran
escala el costo de fabncacion es bajo comparado con {as maquinadas

Existen vanos tpos de ruedas dentadas espec:iales Las ruedas dentadas parudas son facies de
montar y desmontar contra cojnetes o en puntos ntermedios de 10s ¢jes Las ruedoas de doble
servicio son pernadas a cubos de hiero fundide y se utihran cuando el recambio de las mMIsmas es
frecuente que debe hacerse rapda y economicamente Las ruedas con embrague de mordaza
adosado . se utliznin a velocidades bojas 0 moderadas cuando sS€¢ Necesitaa un impiemento barato
para conectar o desconectar la transmisidn con poca frecuencia

Como proteccion a sobre cargas se uliizan ruedas dentadas con pasoder de cizallamiento | en las
cuales el momento torsional de 1a rueda dentaca es transmitido al cubo a traves de dicho pasador

Disefo de transmisiones de cadena
El diseno de una transmision de cadena consiste en la seleccidon de o codena y el tamafo de las

ruedas dentadas También se incluyen la deterrmminacion de la longitud de la cadena la distancia

entre centros de los ejes | los métodos de lubricacidon y en algunos casos el sistema de proteccion de
la cadena y el empleo de ruedas dentadas locas




A diferencia de las correas , donde e! factor limitanto es la velocidad superficial de estas , el disefo
de las cadenas se basa en la velocidad rotacional o rpm de 1a mas pequeda deo las ruedas dentadas
Que generaimente s la rueda impulisora

El disefo de las transmisiones de cadena no solamente se basa en la polencia y la velocidad |, sino

en los siguiernites factores amphamente relacionados con 1as condiciones de servicio
a) Potencia promedio Que se¢ va a transmitr

b) RPM del miembro impulsor y del impulsado

c) Diametro de los gjes

) Diametro permisible de las ruedas dentadas

e) Caracteristicas de la carga ya sed suave y permanente , pulsante | alta al arranque O sujeta a
altos picos de carga

N Lubricacidon penddica ,ocasional © abundante Si hay polvo o medios abrasivos deben usarse
cubiertas protectoras

@) Vida utl esperada ' vida total o cantidad de servicio requenda

Al diselar transmisiones de cadena es de gran importancia considerar y estudiar el paso de la
cadena . El numero de las rpm y tamano de la mas pequena de las ruedas dentadas deterrmina el

paso de la cadena que se debe usar

Las cadenas de paso pequeno , de ancho sencillo o multiple |
también para cualquier velocaidad cuando es una operacion suave y silenciosa
Las cadenas de mayores pasos son aptas para vejocidades bajas y medias

Ultimamente es muy frecuente el uso de cadena de paso multipie . no solamente porque resuelven el
sino debido a que su operacion

son aptas para altas velocidades y

problema de transmitir mayores potencias a mayores velocidades |
suave reduce considerablemente el niido  Cuando 10s eslabones de la cadena entran en i0s dientes

de la rueda . se produce un mpacto o martileo La medida del impacto depende ael paso y

velocidad de la cadena Por tanto es importante con el paso Mmas adecuado para ajustarse a la

velocidad de operacion de esta
muluple y paso pequeno ,a una cadena de ancho sencillo y mayor paso con |la misma capacdad de

En muchos casos es prefenble emplear una cadena de ancho

carga .

Tamano de las ruedas dentadas

Para obtener una operacién silenciosa a alta velocidad
Para obtener una operacidn suave y silenciosa se deben

disminuyendo asi el impacto de los dientes . Para

Nno se recomienda el uso de ruedas

dentadas de menos de 17 dientes
considerar ruedas dentadas de 19 a 21 dientes |
aplicaciones de baja velocidad , o donde las limintaciones de espacio no o permiten , se pueden usar

ruedas de menos de 17 dientes




Normalmente el numero maximo de dientes usado es 120 Si se usan ruedas de mas de 120 dientes,

resultara un pequefo alargamiento de la cadena | lo que hara Que éstn trate de mMmontarse sobre 1os

dientes , mucho antes de que la cadena este realmente gastada
La maxima relacion de veloaidades entre

la rueda dentada impulsora y ia impuilsada no debe
exceder de 6 1

También se recomionda que |la cadena envuelva ta rueda dentada 120° La
de las ruedas dentadas | de
{ £En alguncs cnasos las ruedas dentadas pueden operar
a muy corta distancia entre dientes ) Los mejores resultados se obtienen cuando a distancia entre
centros ©s de 30 a 50 veces el

considera la maxima aistanca

aistancia entre centros debe ser mayor que la suma de 10s dos radios
otra manera los dientes de esta se tocarian

paso de la cadena usada Ol

1wenta veces el paso usado se

Para transmisiones con carga fluctuante | la distanaa entre centros debe ser mas cortay | unas 20 a
30 veces el paso de |la cadena usada

Tension en la cadena

Las cadenas no deben operar con ambos lados tensos El montaje debe permitir algun ajuste

nicial para la instalacion y durante ef uso para absorber el desgaste naturat de la cadena  E! eje de
1a cadena debe ser aproximadamente 2 % de 1a distancia entre centros
Para templar una cadena fio)ja . cuando no se pueden desplazar los centros de 1os ¢jes

. se ublhizan
tas ruedas dentadas locas

Las ruedas locas pueden ser fijas o ajustables

Las segundas tienen la
ventaja de poder controlar !a tension en 1a cadena

Las ruedas locas deben colocarse del lado flojo
de la cadena . cuando operan intenornmente deben colocarse en algun punto entre el centro de 1a
transmisién y la mayor de las ruedas dentadas Cuando operan extenormente deben colocarse hacia
la menor de estas  En ransmisiones con centros a cora distancia

. 1a rueda tensora debe colocarse
hacta la menor de las ruedas dentadas

Longitud de la cadena  ( 12)

La longitud de |a cadena es una funcion del numero Qe dientes en ambas ruedas dentadas y de {a
distancia entre centros. Esta longitud debe ser un numero entero de pasos . prefenblememnte par
para evitar el uso de un eslabon escalonado de cierre

Formulas para determinar la tongitud de la cadena

La longitud de 1a cadena se calcula con base e1 el numero de paso o eslabones , numero que se

multiplica por el paso de la cadena para obtener 13 longiiud de ésta en pulgadas La siguiente
formula sigue un Mmétodo simple para determinar la longitud de la cadena en pasos
1 - Se divide la distancia entre coentros

. en pulgadas . por el paso de la cadena para
obtener C

2.- Se suma el numero de dientes de ambas ruedas dentadas y se obtiene M
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3.- Se resta el numero de dientes de 1a rueda monor del de la mayor y se obtiene el valor
F. a pantir del cual se obtiene S , de la tabla 1-3 .
4.- Longitud de la cadena en pasos L
L=2C+M/2+S/C
Como la cadena no puede contener una fraccidn de paso , se aumenta el resultadgo de
esta operacion al préximo numero entero . prefenblemente un numero par

Luego ta
distancia entre centros se debe corregir

5.. Multipheando el numero de pasos por el paso de la cadena . se obtiene la longitud de
ésta en pulgadas
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Tabia 1-3 Constante S para determmnaciton de La longud de la caderna.
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tubricacion
En transmisiones de baja veloaidad . Una adecuada lubncacidn es esencial para obtener una vida
utl larga de la cadena A bajas velocidades la lubncacion penodica es suficiente . Se puede aplicar
con brocha un aceite mineral de consistencia media ., Mientras |la cadena esta en operacion

En transmisiones velocidad media * Estas tronsmisiones deben re

cibir mas lubricacion que las de
baja velocadad Se puede obtener esto por medio de un lubncador de gotero de buen tamano ,
montado de tal manera que gotee aceite directamente sobre 1a cadena | para que esle penetre a
todas sus partes

Transmisiones de alta veloaday Para estas aphcasciones se debe contar con un protector de
cadena parcialmente lleno de aceite | por el cual 1a cadend se sumerge  Sila veloaidad de la cadena
es muy alta | se deben adosar a las ruedas dentadas unos discos de mayor didmetro que estas |
estos discos recogen acaine en el fondo del protector y 1o lanzan contra un defiector en la pane

supenor , del cudal lueqo goten el acente a la cadaerna

Seleccion de 1as ransmysiones  { 12 )

La potencia que se va a transmutn y la velocidad de la menor rueda dentada se selecciona bien sea
que la transmision aumente o disminuya velocidant En in selecoon de transmisiones se consideran
las cargas ynmpuestas sabre la cadena por 1 tpo de fuerza motnz que Ins opaera y la clase de equipo
que ellas impulsan
Para tener en cuenta estas condic,anes exsten 10s factores de sernvicio | y la capacdad de la cadena

en HP se getermina por med:o de (o siguaente ecuscion

Capacidad requenda en HP
HP = ( HP transmitidos x factor de servicio ) / Factor de anchos muluples

tas tablas 1-1 y 1-2 indichin 1a capacdad en HP para algunas de 'as cadenas de muchas disponibles
en el mercado ( puede consultar informacion adicional en los cataiogos de fabncacion )

En la fig 1-25 sirve para determinar rapdamente ¢l iipe probable de cadena requendo para las
condiciones dadas , sin tener Que hacer uso de las tablas de potencia Que dan valores mas exactos .
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Disefo de transmisiones de cadena .

Ejemplo :
Seleccionar una transmision e cadena operada por un Motor eléctnco que transmite 5 HP de un
eje intermoedio al eje pnncipal df¢ una Maquina de estrar alambre
cdiametro de 1 V2 pulg y gira a 1200 rpm

E! eje pancpal es también de 1 ¥ pulg y debe qirar

El eje intermedio tiene un

entre 378 y 382 rpm  La distancia entre
centros una voer establecda os tia | y por medio de calculos imiciales se ha esumado de 22 %
pulg La carga en el eje pnncipal es fluctuante | vy presema picos que clasifican la transmuisidn en
la categoria de alto 'mpacte Toda la transmasion esta resguardada y todas las partes estan
lubncadas a presion | de Modo que estard amphamente lubncada

Solucion

Paso 1 Factor de servicio

A partir de ia tabla 1-6 para cargas de alto mpacto y motores eiéctncos | el factor de servicio es
1 50

Factlores G setnlit pard cadenas sencilias
La capacidad Ce cadenas multiples os Igual « las de (as Factorms de anchos muttiples
cadrnas sencillas Mmutiphcada por & tactor de anchos
| mutiples [ — R W
Nimero de Factores de
Tipo de carga impulsada Tipo de potencia de entrads { anchos L anchos.
. maples
¥Aaguina de Motor Maguina ae
caombushén =léCthHco o | combustion
nterna turbina  { interna con
transmision
o e mecanes
Soave 10 1 10 12 Fa T 17
Impacto moderado 12 S 13 T 14 3 1 P
impacto aito 14 15 )] 17 E) 33

Tabla 1.6 Factor de servicio de anchos mulliples para transmision de cadena

Paso 2 . Potencia de diseno
La potencia de diseoc es 5 x 150 = 7.50 HP
Paso 3 ! Seleccion tentativa de |la cadena




Paso 4 . Seleccion final de

A pantir de 1a fig 1-25 para 7.5 HP y 1200 rpm se debe usar cadena #40 ( V2 pulg. De paso ) . Si
se proyecta usar cadena do ancho multiple | la capacdad en HP se determina por medio de la
siguienta formula

HP = Potencia de diseno / Factor de anchos multiples

El factor de anchos multiples se determina en la columna derecha de la tabla 1-6
1a cadena y de la rueda dentada pequena

Bajando de la columna de 1200 rpm en 1a tabla 1-1 hasia encontrar el valor mas cercano de la

potencia de disedo | 7 50 | y siguendo honzontaimente hacia 1a izquierda, se aencuentra que el
numero de dientes de 1a rueda pequena es 20 fPara velocadades intermedias . © Numeros de

dientes que No aparercon en 1a tabla 1-1 se puade interpotar usando hileras o columnas

aproximadas Se debe venficar ol diametro de 1a rueda con el didmetro det eje en ef cual se va a

acoplar | tabla 1.4 S 1 rueda sceleccionada no pueds alojar el didmetro del eje |

una rueda dentada de mayor tamano
paso mayor

s¢ debe usar
O selecaonar nuevamente una cadena y unn rueda de un

En este caso parhicular | 1o rueda de 20 dientes puede alopar el eje de 1 % pulg de aametro

Paso 5§ Seleccion de 1a rueda dentadd grands

Como ia rueda impulsora operas a 1200 pm y laimpuleada debe aoperar 9 un minmo de 378 rpm
Ia relacion de velocidagas en

R =1200/378 = 3175 mimimo
Por tanto 1a rueda dentada grande debe tenar
20 x 3 175 dientes = 63 5 dieatoes

Como 1as ruedas dentardas comermales Mas cercanis

a este numero tenen 60 o 70 dientes |
tabla 1-5 pude ser mas econoamico tratar da usdar una combinacion de ruedas dentadas
aisporibles comercialMmente y gue cumplan con 1a relacion requenda Al venficar nuevamente ia
rueda dentada pequena | [a de 19 dientes sena sdecunda

Esta demandara una rueda mas grande de
19 x 3 175 dientes = 60 325 dientes { se usa una rueda de 80 dientes )
Como 13s ruedas de 19 y 60 dientes cumplen ia retacion de veloaidades

. ¥y son comercialmente
disponibles | €5 mas economico usar esta combinacion

Paso 6 : Longitud de la cadena en paso

Como Ias ruedas de 19 y 60 dientes se instalaran a 22 ¥ pulg entre centros , los siguientes
calculos son necesanos para detenminar el large de la cadena
Longtud de ta cadena en pasos = 2C + M/ 2+ S/ C
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Donde :

C = distancia entre centros ~ paso = 22.5/05 = 45

M = numero total de dientes en ambas ruedas = 19 + 60 = 79

S = Valor obtenido de 1a tabla 1-8 (donde F = 60 - 19 = 41 )=42.58 .

Sustituyando valores
La longitud de la cadena en paso es = 2 x 45+ 79/2 +« 42.58 /45 = 130.44

Como la distancia entre centros de 22 % pulg No es critica debe usarse una cadena de 130 pasos
de longitud . que es ademas numero par

Paso 7 : Longitud de la cadena en pulgadas .
Longitud de la cadena = N° de pasos x paso = 130 x ¥ = 65 pulg .

i
i
i
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1.3.3 Transmisiones de engranajes .

La funcién de un engranaje as transautir movimiento .| rotacional o allernativo . de un miembro de

una maquina a otro , reduciendo © aumentando 1 velocidad de un eje Los engranes pueden ser

rectos o cénicos permitiendo una superficie de contacto que garantiza un Movimento positivo entre
ellos .

Existen muchas clases de engranajes y se pueden agrupar de acuerdo con 13 posicion de ejes que
se conectan
Los engranajes rectos conectan ¢jes paratelos los engranajes conicos conectan ejes con lineas

centrales que se iNterceptan y los engranes de tormillo sin fin | conectan ejes cuyas lineas centrales
no se interceptan . Un engranaje tecto con una cremallera . convierte el movimento rotacional , en

alternativo o ineal y al mas pegueio de alguno de los dos engranes se e denoming pifidn
El aisedo de los engranajes ©s complicaido y envuelve problemas de

resistencia | desgaste y
seleccion de materiales

Generalimente un dibujante selfeccrona un engranae a partr de catalogos comerciales . ta mayoria

de los engranes se fabncan de hierro fundido © acero . pero tambien se fabncan de laton . bronce ©
fibras ., cuando se tene en cuenta factores como desgaste y rnudo

Una transmusion simple de engranajes consta de una rueda motnz con dientes que engranan con
otra similar |, los dientes son disenados para garanuzar la rotacion

angular uniforme del eje
impulsado

Existen engranajes simplemente fresados y otros tenmmnados con precision

Los engranes rectos que se utiizan para transmitir rotacién entre ejes paralelos | uenen sus dientes
sobre ia superficie cilindnca de 13 rueda llamada también superficie prnmitiva Existen también otro
tipO de engranes que es una forma modificada del engrane recto lamado hehicoidal . E! donde los
dientes son fresados en forma de espriral, terendo ast mayor area de contacto reduciendo cargas de

impacto y ruido por el golpeteo entre dientes

Transmisiones de cadena comparadas con transmisiones de chgranajes

Ventajas de las cadenas

La distancia entre centros de ejes para transmisiones de cadena practicamente no tene

restricciones , mientras que fos engranajes deben tener la distancia entre centros de tal manera que
sus superficies pnmitivas sean tangentes

Esta ventaja, generaimente da como resultado disefos mas sencillos | practicos y menos costosos
Las cadenas se instalan con facihdad | aunque todos los medios de transmisidn requieren
instalaciones adecuadas, las tolerancias para las cadenas no sSon tan restnngidas como las de




engranes ., por consiguiente el ahorro en tiempo de instalacidn s un punto importante en el
programa para poner en marcha un equipo

La faciidad de instalacidn inherente a las cadenas, €s una ventaja definitiva cuando pastenormente
se presentan cambios en el disefo, tales como caombio en la relacién de veloadad | capacdad o

distancia entre centros
La elastcidad propia de
lubncante en las artculaciones numerosas de
absorber /mpactos que {a que es posibie on el contacta lubncado metal a metal de
dientes de una ransmision de engranajes
En trenes de engranajes hay una accion combinada de rotahcion

superficies de los dientes cuando engranan . meentras que los rodiios de las cadenas
generan anicaments UNa acoion de rotacon  El desgaste tambien

tension | adicionada por el efecto amoruiguador del

genera una mayor capacidad para
uno o dos

las coadenas en
ia cadena

y deshzarmento entre las
al engranar

con 1as superficaes de los dientes |
es reducido teniendo en cuenta que la cadena esta distnburda simultdneamente sobre vanos de los
dientes de las ruedas dentadas ., en contraste con {a concentracion da ¢iirga #n uno o dos dientes de

los engranajes en accion

Ventajas de los engranajes
Cuando la imitacién de espacio demanda

generalmente prefenble una transmision por med:o de engranajes , & und de cadena
ansfactona de una transmusion de engranajes es

la menor distancia entre centros de los ejes |, es

La maxima relacion de velocidad para la operacion s.

generalmente mayor que 13 de una Jde cadenas

Los engranajes pueden ser operados a velocidades rotatonas mas altas que tas cadenas
Cuando se necesitan combinaciones de alta velocidad con alta potencia . se considera en general
mas practico 13 utthzacion de engranajes Se pueden usar a veloadades y cargas medias , ambos
tipos de transmisiones, siendo rmas ventajosas las transmisiones de engranayes por razones de

compactubihdad
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS DE DISENO Y SELECCION DEL EQUIPO DE
ARRASTRE

2.1 Motores eléctricos . [6]

Tanto en la industna como en el pequeno y gran comercio |, siempre habra [a necesidad de mover
matenales a diferentes veloaidades y vanables tipos de carga
Y normalmente la seleccion de algun eGupo o pane de el | se hace con solo quitar la pieza danada
y ver las caracterisbhcas de placa © numero de pane en algun plano de diseno |, s1 se tene a ta
mano : S no es asi , basta con dingiIrse con algun proveedor para que NOs muestre lo que mas
convenga a nuestro sistema Esto es muy ficil de hacer cuando es solo un cambio de la parne
daidadd . pero cuando es necesano modificar condiciones de carga . potencia |, movimiento ©
disposician en 1a instalacion misma del cquipo | Es recomendable tener cntenos de disefio y
seleccron

Es por esto que ¢l ingeniero o tecMco a cargo debe conocer los fundamentos basicos para una
buena operacion del equipo motns | s1 es el caso de una instalacidon ya terminada o conocer
cntenos de selecaon del mismoe equipo para una nstalacion por efectuarse | es precisamente de
esto de lo que trata el prescnte capituio dar cntenos generales de diseno y seieccon para

motores electncos . reductores de velocidad acoplarmentos y vanadores de veloadad

Es de gran uthdad conocer 1os pnnapios fundamentales para una seleccion apropiada de algun
motor con objeto de obtener optimas condiciones de trabajo . A conunuacion se dan ias reglas

fundamentales para & estudio de seleccion del motor

Estudio de la maquina que debera mover € motor | para determinar cual es el upo de
motor que debe usarse
Determinar el disefio mecanico que debe utihzarse | es decrr st debe ser abierto . a
prueba de goteo | a prueba de salpicaduras | totaimente cerrado . © bien a prueba
de explosion
. Determinar la capacidad del motor en HP

Determinar las caracteristicas eléctncas |, tales como tension , frecuencia , par de
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arranque , factor de potencia y eficiencia
{) Determinar el equipo de control , @s decir | aparatos para conexion arranque y

proteccion .

2.1.1 Potencia de salida
Se define normaimente como la potencia que puede dar un Mmotor o una temperatura ambiente

de 40° C y hasta 1000 m sobre o! nivel del mar como maximo
Los motores estan disentados y fabncados para dar su potencia nominal a 200 m de altura y 40° C
{ 6] Esto significa mayor potencia que el motor seleccionado para 1000 m de altura y 40° C .

Para otras condiciones ambientales . se cornge 1a polencia de salida con los factores indicados en

la ( tabla 2-1). S el producto de los factores K1 x K2 @s mayor o igual a uno no es necesano

reducir ia potencia

Obwiamente un motor electnco tiene que ser capaz de surmnistrar la potencia requenda por la

maquina acconada , pero es aconsejable ademas contar con un margen de segundad , ya que a

menudo se presentan pequefas sobrecargas dificiles de calcular . Una sobrecarga anormal puede

producir que el devanado del motor se Queme por sobrecalentarmiento

Si se tiene que escoger entre dos diferentes tamanos de motor | siempre debera escogerse del

calculado, el inmediatc mas alto Por otro lado no es aconseojable seleccionar un motor

excesivamente grande ya que tendra un alto precio de compra y operara a un bajo factor de

potencia
Ademas , en el motor - jaula de ardilla * | la cornente de arranque . que es praoporcional al tamadno
del motor , sera innecesanamente aita

La fig. 2-1 muestra las curvas caracteristicas de la veloadad ( n ), la eficiencia ( * ) . el factor de

potencia y la comente ( | ) en funcién de la potencia de salida
De !a grafica se puede apreciar que el motor esta diseNado para {a eficiencia y el factor de

potencia mas altos entre 75 y 100 % de plena carga Para el servicio ras econémico se debe

elegir por o tanto el motor que trabaje dentro de estos imites




Curvas caracteristicas

. = eficiencia
Cos ¢ = factor de potencia
t = cormente

Temp Ambienie © | Factor Ke Aiura Factor Kz

c msnm

: 30 106 1000 105
35 103 1500 102
40 100 2000 100
45 096 2500 og7
50 0 93 3000 0 94
55 0 90 3500 0 g2
60 085 4000 088

Factores ae correcaidn
tabla 2-1 [6]

2.1.1.1 Potencia permitida a veioaidad reducida
Cuando un motor esta operando a una veloctdad infenor de la veloadad nominal { por ejemplo
cuando se alimenta con un vanador de frecuencia ) . no es posible someterio a carga plena .
debido entre otros a ventulacidon insuficiente . Las potencias perrmitidas en €sos casos se provaeen a
solicitud del cliente

2.1.2 Par y corriente .

El par de un rmotor eléctnco es una expresion de la capacidad de girar que tiene el motor
Conociendo 1a potencia y la velocidad se calculara e! par mediante 1a siguiente formula :

i
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M=960(FP/n)
DOonde :
M = par expresadoen[ Kg-m}
P = potencia expresada en [ KW |
(1 KW =134CP)

n = velocaidad [ rpm ]

Las caracteristicas del par y la cormiente en funcidn de la velocidad de rotacion son mostradas en ta

fig. 2-2

wn i la. . Corneme Sy
A0 PG {Ma Par Mmax

; ¥ \ ;
et : (]

Nmin '

' . ‘Man:

: 1 - A S |

i 70 n

fig 2-2 Curvas de par y cornente

En )a curva representativa det par . pueden distinguirse i0s siguientes valores
a = Par de arranque . Que s e par desaIrollado a la velocidad de rotacion cero

Mmun = Par minimo desarrollado por ef motor durante 13 aceleracion
Mmax = Par maximo desarroflado por el motor durante la aceleracién

Mn = Par nominal desarrollado por el Motor & veloGidad y corfiente nomnat
Cornente de arrangue a velocidad de rotacidn cero

Cornente nominal

Cornente de marcha =n vacio

L.as caracteristicas del par y la comente dependen del diserio del motor . Debido a Ia alta
commiente de arranque , caracteristicas propias de todo motor de * jaula de ardila *~ que es
independiente de la carga , es necesano dimensionar generosamente el cable de aimentacion del

motor , para evitar caidas de tens)on excesivas
Los valores correspondientes al par de arranque y al par maximao asi como la intensidad de
comente en el arranqgue para un certo motor , pueden obtenerse de las tablas 2-12 a 2-15 |

E! par maximo representa el imite de sobrecarga momentanea del motor

w
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El par es proporcional al cuadrado de la tension | es decir , una caida de tension de 10% causara
una reqguccidn det par de aprox 20% Dcebe eleguse un motor cuyo torque sea siempre mayor que
el par de carga

2.1.2 %1 Factor de potencia  (8)
El factor de potencia se deterrmuna nmudiendo ta potencia activa de entrada |, la tensibn y la

comente nominal  La toleranciaes de (1 - Cos ) /6

2.1.2.2 Efciencia
Como se sabe la potencia de salida oblenida del eje del Molor es menor que la potencia activa
recogida de la red por este debido a perd:das
El cociente entre la potencia de sahda y 1o potencia de entrada se conoce como eficiencia
La eficiencia . potencia . frecuencia y voltaje nominales esta determinada en base a las siguientes
perdidas

i Perdidas debidas a friccion de are y rodamientos

. Perdidas en ta laminacion y devanados

La tolerancia al! determminar 13 efictencia es -10% de (1 - ' )

2.1.3 Velocidad

LLa velocidad de rotacion de los motaores de cornente alterna |, depende de !a frecuencia de (a red
y det ndmero de polos del devanado del estator del motor
La velocidad sincrona de rotacion (N, ) se obtiene de la siguiente formula -

Ny =(2xf x60)/p 2.2
Donde
f = Frecuencia [ Hz )

p = No de polos

t_a tabla 2-2 muestra las velocidades sincronas a 60 y 50 Hz para motores de 2 a 12 polos .




i
i

Un motor asincrono tipo - jaula de ardilla © o anidlos rozantes Nnunca puode alcanzar completamente

esta veloadad Sin embargo cuando el motor esta operando en vacio su velocidad es

practicamente iguat a 1a velocidad sincrona , pero a Ia potencia nominal del motor |, la velocidad es
menor

El deshzamiento ( s ) se obtiene de la formula

s= (M -NY}/n, 2.3
Oonde
n, = velocidad sincrona [rpm. |}

n = veloadad asincrona [rp.m. }

La velocidad indicada en las tablas de caracteristicas es vabda a plena carga de trabajo La

tolerancia es de t 20 % del deslizamiento La velocidad de prueba es del 125 % de ia velocidad
nominal durante 1 minuto

Velocidad sincrona
- No depolos 60 Hz 50 Hz
2 3600 300 .
4 1800 1500 ‘
c 1200 100 .
a 200 750 .
10 720 600 :
12 600 500

Tabla N7 2-2 Velooidades sincronas (6]

2.1.4 Carga permisible sobre rodamientos y ejes en los motores.

La vida nominal de un rodamiento se define como €} tempo de trabajo alcanzado hasta el 90 %
de los rodamientos dentro de una prueba
La vida Jtil depende entre otras , de las cargas que actuan sobre los rodamientos. La fuerza puede
ser radial , Fr y/o axial . Fa Las tablas 2-3 y 2-4 proporcionan las tuerzas permisibles sobre la
extension del eje para una vida nominal de 20000 horas

En caso de que se desee obtener valores para una vida diferente de 20000 horas |, 1os datos de
carga se modifican dividiéndolos entre el tactor de correccion dado en la tabla 2-7 .
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Para calcular las cargas radiales ( Fr ) y axales ( Fa ) combinadas permisibles , se
conjuntamente las tablas 2-3 , 2-4 | 2-5 aphcando las relaciones 1 2 y 3 segun sea el caso .

1-Si Fa< Far se permite

Fr < = Frmax

2.- Sifar < Fa < Faomax se permite

Fr<=Fmmax ( Famax - Fa)/{ Famax - Far)

3 -StFr < Frmax  se permite

Fa < = Famax - (Fr/ Frmax ) ( Famax - Far )

Ejemplo

utiliza

Con el motor MBT (112 MB ) - 4 se desea 3ccionar unNa MaguinNna Que provoca una carga radial de

Fr = 50 Kg y una carga axial de Fa = 32 Kg ( Puede soporar el motor dichas cargas ? .
De las tablas 2-3 , 2-4, 2-5 se obtene
Frmax = 80 Kg Famax = 40Kg y Far = 30 Kg

Como Far < Fa < Famax

Aphcamos la relacion 2 ©
Fr<=80(40-32)/(40-30) =64 > 50 Kg

Aphcande 1a relacion 3
Fa<=40-(50/ 80)(40-30)=233.d>32Kg .

Por lo que el motor si soporta las cargas



Tabla N®2-3 Corga rachal maxma Frmax { Kg ] (6]

~- A8T (71] 1407 (GO ) | 180T (112 [ 2701( 132 1| 2507 ( 166 | 280T ( 180 | 3207 ( 200 | 3607 ( 225
poios } bl ) 9l ) )

2 25 35 7G 700 150 200, 225 250

4 30 40 B0’ 120 178 200 250 775

6 35 a5 _ s 135 175 250 300 325

8 50 110 150 22 300 350 324

Tabla MN° 2.4 Carga axial maxuna Famax | Kg | [6]

210T( 132 )| 2501 (160 | 2801 ¢ 18G | 3207 ( 200 | 3607 ( 225

oo
polos

7 160

4 0

3 0_

)

Tabla MN° 2.5 Cargas axal de referencia Far [ Kg | [6]

e QBT (71) | 1407 ( @0 TBOT ( 21071 1321 | 2501 ( 160 | 2807 ( 180 | 3207 ( 200 | 3607 { 225
_poles - - } )

2 15 LY . 115

a 20 35 T 40 160

6 40 170 190

8 Ay - [ 220

2.1 4 1 Diametro minumo de !a polea para un motor
El diametro minimo depende del par del motor y la carga racial permisible |
Los valores dados en la tabla 2-6 se refieren a una wvida nominal de los rodamientos de 20000
boras = Para otros ttempos de vida se multiphcan al diametro con el factor de correccion dado en la

tabla 2-7



Tipa de motor Dismetro Ancho maximo
minimo ¢ mm)
(mm)
48T (71) 50 50
140T ( 90 ) 150 80
§ 180T (112) 175 100
: 2107 (132) 200 130
: 2507 ( 160 ) 240 150
2807 ( 180 ) 320 170
. 3207 (200 415 180
360T ( 225) 450 200

Tabla N=2-6 Diametra mirimo y ancho maxtmo para poleas 6]

Viga
deseada
( horas )

Tanta e 2.7 Factar as correccion  [6]

i Notas Para estos tipos de valores indicados solo son validos para montaje horizontal , para
montaje vertical se debe consultar al fabnicante

2.1.5 Calculo para seleccion del motor .

Considerando la frecuencia permisible del numero de arranques y/o reversiones .
Al arrancar y parar frecuentemente un motor , no puede someterse a plena carga por el calor

desarnroliado en los devanados durante los arranques
La potencia permitida puede calcularse conociendo el numero de arranques por hora , el momento

i de inercia del motor y de la carga asi como la velocidad
Cuando el motor arranca en vacio o en baja carga la potencia ( P’z ) permitida es




P2=P; [1-(Nx/Nmax))'"”?

donde
Nx=N(J+J,)7J
N = No. Deseado de¢ arranques o reversiones por hora .
J = Momento de inercia del motor en [ Kg - m7 }
J, = Momento de inercia de la carga en Kg - m? refendo a ia velocidad del
motor.esta es .Mmultiphicado por | ( velocidad de la carga / velocidad del
motor )’ El momento de inercia J en { Kg - m” ] es numéricamente igual a va
GD" en [ Kg-m ]
Nmax = Numero maximo de arranques por hora para el motor en vacio segun
ta tabla 2-8 Cuando son reversiones el numero Maximo permitido es de “a

: de los vaiores de la tabia 2-8
¢

fig O polos
Motor 2 < 8 L a8

48 (¢ 71A) 4950 s
48 (718 3600 5730 :
; 1437 ( 90S ) 1450 3890 4000 8920 s
i 1457 ( 90L ) 1450 3890 4000 8920 :
1827 ( 1125 ) 23A0 3060 6760 N
184T ( 112M ) 860 2360 3060 6760 :
2137 ¢ 132S ) 700 1550 2640 5000 :
2157 ( 132M ) 1550 21540 5000 3
254T ( 160M ) 300 720 1830 H
256T ( 160L ) 300 720 1200 1930 H
284T ( 180M ) 210 670 ¢
2887 ( 180L ) 210 670 950 1650 :
24T ( 200M ) 200 590 aoo :

326T ( 200L ) 200 aco 1500

384T (2255 ) 500 1300

365T ( 225M ) 160 <00 720 1300

Tabla N® 2.8 No Maximo de arranques / hora en vacio (6]

Ejemplo :
Un motor tipo MBT 2157
inercia de 9 Kg - m’ y con una velocidad de 100 rp.m. .

( 132M ) - 4 accronara una Maquina con un momento de




La potencia nominal del motor es de 7.5 KW y su momento de inercaa de 0.030 Kg - m?.
Se desean 100 arronques por hora .

¢ Que potencia puede dar el motor ?

1 - Refinendo el momento de inercia a ta flecha del motor

J,=9(100/1800)° = 0.028
2.- De la tabla 2-8 se obtienen Nmax = 1550

2a.- De la tabla de caracteristicas (tabla 2-12 a 2-15 ) se obtiene el momento de inercia
de motor

Jm =0030Kg-m?

3-N,=10((0030+0028)/0.030]) =193

4.- La potencia pernmisible se obtiene entonces de 1a formula

P,=75x[1-(193/1550)1"7 = 7.0KW

Siendo esta potencia maxima que puede entregar ei motor debido al humero de arranques por
nora deseado { requerido )

Nota : Para el caso de reversiones el motor {renado con contracarnente | se utiliza el mismo caiculo
. excepto que ios valores de 1a tabla 2-8 se dividen entre 4 . (6 )

Considerando el hempo de arranque .

Los tlempos de aranque no deben exceder los valores dados de ia tabla 2-9 | debido al aumento
de temperatura ocasionado en el rotor . Los valores indicados son validos para arranques
ocasionales | es decir cuando el motor arranca estando frio
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Tipo de motos Tipo de arfanque No Dw» potos
2 3 6 8
MEBT 48 (71 )- 145 (90 ) Directo 10 19 20 25
Yi 0 a5 60 60 60
MBT 182 (112 ) 215 (132) Directa 10 15 20 25
) 45 60 ey 60
MBT 254 (160 ). 365 ( 229 ) Directo 15 20 25 30
Y1 D as 60 60 60

Tabla 2.9 Twempo Mmanmo de affangue eIpresado en sequndos (6]

El tiempo de arranque de un motor puede calcularse aproxsmadamente por medio de ia siguiente
ecuacion:

= (Ky /M) (Im+Ic(n./n ) ) [seg])
donde:
K, = Constante dependiendo del numero de polos ( ver tabla 2-10)
J = Momento de inercia del motor . { Kg - m?® |
J. = Momento de inercia de la carga a la veloaidad n, [ Kg - m? 1
n. = Velocidad sincrona dei motor [ rpm |
ne = Velocidad de la carga [ rpm }
M. = Par de aceleracion [Kg-m |

N* de potos

2 a 6 8
n. 3600 { 1800 | 1200 | soo
K1 420 1 92| 132]| 96

tabla 2-10 Constante K1 {6]

Respecto al par de aceleracion , se puede distinguir basicamente entre los siguientes cuatro casos:

1.- El par de carga Mc es practicamente cero .
Mac = 0.45 { Mmax + Ma )

t
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Por ejemplo ruedas volantes .
2.- El par de carga Mc es constante
Mac =045 (Mmax+ Ma)-Mc(n. /n. }
Por ejemplo ascensor , bandas transportadoras
3.- €l par de carga es proporcional a la velocadad
Mac =045 (Mmax+Ma)- L Mc(n /n, )
Por ejemplo bomba de piston
4 .- El par de carga Mc es proporcional al cuadrado de la velocidad .
Mac=0S(Mmax+Ma)- ““aMc(n./n, )

Por ejempio bombas centnfugas , ventladores .

Conociendo el iempo de arranqQue y el numero deseado de arranques por hora N | se calcula la
potencia permitida P’ como sigue

P,= Py [(3600-(C Nta)(ia /1)’)/(3600-2Nta)]"? 2.6
Donde
P2 = Polencia nominal del motor .
C = 1 (arranques ) ; 4 ( reversiones ).
N = N* de arranques por hofa (deseados ) .
ta = Tiempo de arranque .
1a /i = Comente de arranque / comente nominal segun 1a tabla de caracteristicas

2-12 a 2-15

A menudo la carga consiste de una parte con masas rotativas y otra parte con masas lineales (por
ejem. Una banda transpornadora ) , en esos cases . hay que transformar la masa ineal a una masa
rotativa , con un momento de inercaia Jr calculado segun la siguente formula -

Je=93.9m(v/IinT)
Donde :

2.7

my = Masa tineal [ Kg |
v = Velocidad de la masa lineal{m / seg ]

n = Velocidad del motor [ r.p.m. ]




Ejempio :

E! motor MBT 286 ( 180LB Yde 22 KW ( 30 CP ) a 1735 r p m accionara una banda con una masa
lineal de 2500 Kg , con masas rotativas , un momento de inercia de 0O 188 Kg - m? y con una
velocidad de 2 m /s

El par de carga es constante 10 Kg - m y se requiere que el motor soporte seis aranques por

hora.

1.- Momentos de inerca

Motor ( tablas 2-12 a 2-15) 0 240 Kg - m?
Banda - masas rotativas 0188 Kg - m?
masas lineales 0310 Kg - m?
Momento de inercia total C738Kg-m"

2.- Par { segun tablas de caracteristicas )

Motor , par nominal (Mn) 124 Kg-m
Motor par maximo (Mmax )26 0Kg-m
Motor . par de arranque ( Mé Y211 Kg-m
Carga , par de carga (M) 1I00Kg-m

Sustituyendo valores el par de aceleracion se calcula entonces como !
Macc=045(26+21.1)-10= 112Kg-m
y el uémpo de arranque como
ta=(19.2/11.2) (024 + 0469 x 17) = 1.22 seg
La potencia de salida P’; se calcula entonces
P, =22([(3600-1x6x122x(68) )/(3600-2x6x122)]"
P, =21 KW
Que coresponde a un parde 11.62 Kg - m Que es mayor al par de carga de 10 Kg - m por lo
que el motor soportara la carga y los 6 arranques por hora . (6 ) ’

65




2.1.6 Considerando el tipo de servicio a prestar (6)

Basados en las vanaciones do carga durante |a operacion | se@ hace una distincion entre los tipos
de servicio especificados mas adelante Cada tipo de servicio se define por medio de una prueba

de carga a la que sc somete el motor sin que este alcance los hmites  de temperatura establecidos
dentro de los estandares

Servicio continuo
E! motor es operado continuamente a la potencia nomunal
Servicio continuo con carga Ntermitente
Et motor es conectado a la red por un periodo largo, pero solamente es cargado en breves
periodos que ocurren Mas o Menos regularmente
Bajo estas condiciones se puede obtener del motor una potencia mayor Que su potencia nominal.
Un motor que en un periodo de diez minutos trabaja con carga durante seis mMinulos y en vacio R
durante cuatro minutos, trabaja con una intermitencia det 60% (ver figura N° 2-3 ), :
Del mismo modo se definen las intermitencias de 15% , 25% y 40%.

Patencia

—— _____T~__,_,'_—«.Y"".

L [

Tiempo [ min |

Figura N® 2-3 Motof trabajando en Servicio coRtiNuo con intermitencia de 60 %

Servicio Continuo con carga intermitente de corta cduracion,

E! motor marcha durante 30 6 60 minutos y luego se deja enfriar hasta 40° C antes del siguiente
periodo de trabajo. Ver figura N° 2-4.
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e e =

Polencia

0 Tiempo | min |

Figurs N® 2-4 Motor s en con carga de 30
Continuo con intermitencia Continuo con carga intermitente de corta
duracién
No De polos 15% | 25% | 40% | 60% 30 menutos 60 minutos
2y4 145 | 130 | 110 | 107 120 110
6y8 140 | 125 | 108 108 120 110

Tabla N® 2-11 Potencia obteqible de un motor , en porcentaje de su potencia NOMUNal , cuando trabaja an algunoc da los
dos Upos de sarnicio arnba indicados (6]

Es importante tomar nota de que en los casos en donde !a placa del motor esta marcada con
60% (u otro porcentaje) o con 30 min. (u otra cifra), la potencia que cita 1a placa es ya la que puede
dar el motor con el tipo de servicio especificamente marcado y no la potencia en servicio continuo.
Ademas de los tres tipos de servicio descritos existen otros ( normados o en |1a practica) como lo
son el servicio intermitente ( donde el motor esta desconectado de la red en los lapsos en que no
recibe carga lo que disminuye la rapidez con gue se enfria), servicio continuo con carga variable,
servicio intermitente con carga vanable e incluso una mezcla de los antenores que muestran las
figuras 2-5, 2-8 y 2-7 en el orden que se han hstado.
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Figura N® 2-5 Senvicio intermitents

P
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Figura N 2-6 Servicio continuo con cargs van

Polencia

-
'
!
H

tiemipo (min)
Figura N* 2-7 Serrcio intermitente con carga vafiable

En muchos casos es conveniente asesorarse con el fabricante de motores para el calculo y 1a
cofrecta selecciéon dei motor.
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2.2 Reductores de velocidad
Como ya se explico en el pnmer capitulo .| aristen diterentes formas de transmitir potencia y

mowvimiento, s& menciono tambien Que es posible modificar la polencia © 2 movimento
merconectando elementos en el sistema ya sea por bandas | cadenas o incrementando 105

diametros en 1a relacion de contacto . E

precisamente este concepto al Que daremos mayor
éntasis debido a que es Necesano encontrir veloadsHdes menores justhicadas para el diseno
del sisterma  Partiendo de lo antenor habremos de definer L ley Tundamental de engranamiento y
relacion de velocidad | parda poder seleccionar la maguina motns que mas sc adecud a nuestras
necesidades

Ley fundamental de engranamiento y reiacion ade veloaidad [ 4]
Para que dos ruedas dentadas acoplen y mantengan una retacion de velocidad constante |
estos deben sausfacer la ley fundamental de engranamento

Esta ley puede establecerse de 1a siguiente manera ta fornma de los dientes de un engrane debe

ser tal que la normal comun en el punto de contacto entre dos dientes debe pasar siempre a
través de un punto fijo sobre la inea de centros Cuando dos engranes que estan acoplados
sausfacen la ley fundamental | se dice Que €stos producen una acoon conugada .

ta relacion de veloadad mencionada en conexion con la ley fundamental se define como la
relacidon de veloadad angular de la rueda impulsada a la veloadad angular de ta motnz

Existen vanas ecuaciones usadas para determinar la relacion de velocidad tales como se indica
en la siguiente ecuacitn

=03/ 0= Ni/ Na
Donde

d, /dy =

fe = relacidn de velocidad

N = velocidad angular [r.p.m. }
N, = nimero de dientes _

d = chametro de paso [ m]

w = valocidad angular[rad /s }

el indice 1 se refiere al engrane motriz y el 2 al impulsado .
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2.2.1 Motoreductores . {5
De acuerco a ila defimicion antenor un reductor de veloadad es una Maquina gque se cormpone
basicamente de un tren de engranes el cual dara una vanacién de velocdad eon relacidn a)l

diametro de ruedas acopiadas Un motor - reductor 3 un motor y un reductor acopiados

integralmente , dando fos mismos resultados

Aunque en ocasionas es Mmuy facll seleccionar algun tipo de motor y acoplaro directamente al
esto tiene sus desventoas . porque los molores
eléctncos tnitasicos se construyen normalmente para velocidades sincronas de 3000 1500
1200 y 9S00 rpm  a 60 Hz Que

sistema que se desea mmpnmir movimiento

1000 y 750 rpm . a 50 Hxz O bien para 3600 , 1800 ,
corresponden a motoraes de 2 . 4 6 y 8 polos respectivamente tLas veloadades mas usuales
1500 & 1800 r.p m |, O sea las correspondientes a motores de 4 polos { ver apartado 2 1] | son

las mas economicas en la mayoria de los casos Pero hay muchas aplcaciones que requieren

velocidades menores aun mMas que las de motores de 8 polos . 900 rpm | lo que hacen
aplicaciones con desventajas por lo siguente

Como el motor debe ser de baja velocidad ., normaimente su factor de potencia y su eficienca
son bajos . 1o cual se traduce en un aumento del costo de la energia eléctnca utihzada Por otra
parte , el tamano y peso del motor presentan desventajas que en algunos casos son notables

Por ejemplo , un motor de 5 HP | 6 polos ., es alrededor de un 25 % mas largo y mas pesado que

uno de 4 polos
Mientras mas baja sea la velocidad del motor ,

de 1200 a 900 r p.m | veloc:dades para las cuales esas desventajas no son dominantes , se
. ventladores

sus dimensiones y peso aumentan Sin embargo,

pueden usar motores con acoplarmiento directo . por ejemplo para algunas bombas

y compresoras .

2.2.1.1 Reduccion mecarica de la velocidad

Para velocidades de 900 a 700 r p.m. . se acostumbra usar un motor de 4 6 6 pojos , conectado

ala méqunna por medio de bandas planas o bandasen “V -~ [vercap I]
Para velocidades desde unas 750 rp.m. o menores sIN embargo ., generalmente se usa

transmision por cadena , cable o engranes
Para velocidades desde 300 r.p.m. hasta 1 r.p.m. , comunmente se prefiere los motoreductores .
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2.2.1 2 Ventajas de los motoreductores
Debido a que en un Mmotoreductor el Motor se Mmonta en uNa caja compacta de engranes lo cual
constituye normalmente el medio mas conveniente y economico para obtener bajas velocidades
(entre 1 y 300 r pm |, aproxmadamente } Generalmente un motoreductor esta formado por un
motor normal de 4 polos CA a unas 1800 r p m |, una caja de engranes y un adaptador que
reemplaza a la tapa del motor del lado del epe y conecta mecamcameante al motor con los
engranes . en el eje dal motor se monta @l pinon de mando del fren de ongranes y en este se

acopla al eje de salida

Las ventajas de esas umdades son obvias Una es su compacthbiidad, porque el motor y el
reductor de veloadad de engranes forman un solo cuerpo
En algunas ocasiones el motoreductor resulta mMas pequeio que un motor de baja veloadad de
ia misma capacdad . Los motoreductores tienen una elevada eficiencia En cambio con los
motores normales que requieren bandas en " V ° | cadenas o engranes para obtener bajas
velocidades . disminuye la eficiencia total del conjunto. Por todo esto son rmuy facles de instalar
¥y mantener ., porque sus partes componentes forman una sola unidad | trabajan juntas y henen
una base comun
Para muy bajas velocidades la solucidon mas econdémica es utibhzar un motoreductor combinado
con una transmMusion por cadena
Los motoreductores pueden usarse para una gran diversidad de cargas . Que vana desde
transportadores hgeros hasta revolvedoras de concreto y otras muchas maquinas para trabajo
pesado .

2.2.2 Proceso de seleccién del motoreductor

Para seleccionar un motoreductor debe tomarse en consideracidn prnmero la seleccidn del
motor y luego la seleccion del reductor . basandose en las caracterishcas de funcionamiento del
motor y de la carga [ver motores § .
Actualmente , en la mayor parte de los casos . no hay necesidad de seleccionar el motor . porque
los tabncantes de maquinaria nomalmente suministran el motor que segun elios dara el mejor
resultado, o bien especifican el tipo exacto que debe usarse para determinada aplicacion .
Sin embarge es muy Util conocer los principios fundamentales en los que se basa la seleccion
apropiada de un motor . con objeto de lograr Que las méquunas en general tengan un motor
adecuado y conservarias en las mejores condiciones de trabajo
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Considerando ademas costos de operacion | manterumiento y seguridad , siempre habra un
motor dentro de un grupo de seleccon que reuna 1as caracteristicas necesarnas para cierto tpo

de trabajo [ ver apartado 2 16

2.2.3 Clases de reductores.
La seleccidn det reductor deba basarse on consideraciones mecamicas  Para ello se dividen en
tres clases .Cada ciase uthiza diferentes tamanoes de ruedas dentadas de acuerdo con las cargas
Que se operen . consideranado gue los engranes deben de tener en cualquier caso
aproxnmadamon(e la misma vida o duracion
Tres clases de reductores
CLASE A En esta clase . el reductor tene una capaodad en HP igual a la del motor .
CLASE B . La capacidad normal minima del reductor debe ser iguat a 1.41 veces la
capacidad del motor en HP
CLASE C : La capacidad normal del reductor debe ser igual a 2 veces la capacdad del
motor en HP
La razdn por la cual se selecoonan reductores con diferentes capacidades a las de Sus propios
motores , se debe a que los reductores reaccionan en formma diferente con las sobrecargas

{mencionadas a continuacion )

2.2.4 Efecto de 1a carga y ciclo de trabajo en el uso de reductores .

Se sabe que la capacadad del motor se basa normnalmente en la carga promedio Una
sobrecarga hace que la temperatura det motor suba y s la carga decrece la temperatura
disminuye . Mientras la temperatura maxima alcanzada no sobrepase las normas de segundad
para la capacidad del motor ( consultar catalogo de fabricacidon )} . No hay rngun peligro de que

éste llegue a danarse

Un reductor con sobrecarga , sin embargo proporaonalmente necesita desarrollar una capacidad
mucho mayor que la sobrecarga = Por ejemplo : para un 100 % de sobre carga , el reductor es
obligado a suministrar mas de 2 veces su capacidad normal | lo cual se traduce en un excesivo
desgaste de los engranes

Por otra parte , si el reductor trabaja sin carga la mitad del tempo y la otra mitad a! 100 % de
sabrecarga , los engranes tienen un desgaste mayor que el correspondiente al promedio de la




carga. Por lo tanto s1 se selecciona y lubnicd adecuadamente un motoreductor | su vida se
prolonga considerablemente es obwvio sin embargo , que la seleccidén de los engranes debe

basarse en las cargas maximas y no en los promedios de carga

2.2.5 Método para seleccionar un reductor
Ahora veremos la formMma pard seleccionar un reductor cofrectameaente Para uNa2 Maquns Deben

considerarse tres formas que se exphican 4 continuacionN | de acuerdo a su compienpdad

1° Consultar los datos técmicos sobre motoreductores correspondientes a cada fabncante

Este metodo puede usarse aproximadamente para 9 de cada 10 aphcaciones y se refiere
particularmente a estudiar las caractertshicas que los fabncantes proporconan para ios
motoreductores que manufacturan Conociendo la aptcacion y las horas de traobajo requendas |
se escoje el motoreductor de acucrdo con fas especificaciones del fabncante

Es necesano notar que muchas cargas necesitan motoreductor de una clase correspondiente a
24 horas de servicio en lugar de |a clase correspondiente a 8 horas de servicio Esto se debe a
que el desgaste de un MmMismo engrane trabajando 24 horas es tres veces mayor que el
correspondiente a un trabajo de 8 horas

Con engranes de mayor capacdad . usados para servicio de 24 horas por dia se reduce el
desgaste por hora a una tercera parte . con lo cual las ruedas dentadas tendrian fa misma vida

que los de 8 horas dianas

2° Comparar el ipc de carga con cualquiera de 1as tres clases de reductores
El segundo metodo para escoger el motoreductor adecuado , se usa cuando no se puede
encontrar la aphcacion dentro de las indicaciones de algun manual técnico 6 bren cuando no se
tiene a la mano Ia hsta de especificaciones y aplicaciones del fabncante En este caso se
necesita comparar el tipo de carga con alguna de las tres clases de reductor ( antes

mencionadas )

Aplhcaciones de laclase "A "™
Sabemos que los motor reductores de a clase ™ A " incluyen una unidad reductora con capacidad
igual a la del motor . Esta clase debera usarse para cargas ligeras que no igualen la capacidad
del motor trabajando con un servicio de 8 horas por dia 0 para cargas con choques moderados
donde el servicio es intermitente .




H
i
i

Por ejemplo @ transportadores . agitadores y todas aquellas maquinas que trabajan bajo cargas

ligeras 8 horas por dia o cargas intertmitentes con choques moderados

Aplicaciones de la clase " 83

t.os motoreductores de la clase * B~ con una capacidad igual a 1 4 veces 1o del motor son fos

mejores para carQas hgeras y para servicios e 24 horas por dia o pard cargas con choques
moderados en sarvicios de 8 horas por diaa
LOs motoreductores de la clase & 3 sorn normalmente los mejores para maguinas como

transportadores para moinos dae pape elevadores para carbon . ventladores | agitadores de

aire , transportadores de gusano y todas aquelias maqunas que requieren un tpo de servicio

semejante
Los motoreductores de ta clase " 8 ~ son ios que tuenen por lo general mayolr numero de
aplicaciones

Aplicaciones de la clase " C *
Los motoreductores de 1a clase " C ” tlenen una capacdadagual a 2 veces 1a del motor y son en
consecuencia , los apropiados para cargas con choqQues pesados con servicio de 8 horas por dia.
Se utitizan para transportadores de matenales ., transportagores de lingotes | transportadores de
tubos en procesco , bombas de balancin para pozos petroleros | etc

3° Casos especiales
Para la mayoria de Io’s casos ., al selecaonar motoreductores basta con usar cualquiera de los
dos métodos antes mencionados . Pero hay casos para2 l0s cuales deben tomarse en
consideracién cuatro factores distintos para lograr una seleccion adecuada , debido al orden de
complejidad :

a. Tiempo de operacion .
b. Tipo de carga .
c. Ciclo de trabajo .

d. Frecuencia de reversiones

Al usar este meétodo deben comprobarse las horas de operacion , el tipo de par de carga | la
frecuencia de arranques , paros y reversiones

77




a. Tiempo de operacion

Sabemos que el dosgaste de los engranes es proporcional a 1as horas de operacién . En
consecuencia , con objeto de determinar el uso correcto del reductor Para uN Servicio requendo
simplemente usamos 1o antmetca Por ejemplo un reductor de clase " A~ operando 8 horas por
dia durante 12 meses del ano hene la misma vida que otro operando 24 horas por dia durante 4
meses del ano

b Tipo de cargn
Para determinar claramente el hpo de ciargs | debe usiarse una curva que indique 1as
vanaciones de carga en determimnado tempo ae opaeracion

Por ejemplo con un ventlador que

presenta una curva de carga constante | la carga promedio y la actuante son [as qusmas En
este caso la selection del reductor s« basa en un servicio de daterminado numero dsa hofas por
dia . umcamente  Algunas maquinas |, tales como una bomba  reaprocante | tiene una
caracteristica en la cual 1a carga vana segun 1a compresion - succion indicadas en el aclo de

trabajo

Por lo tanto . en este caso dedbard basarse en un valor comprendido entre 13 capacdad del
motor y la carga maxima  En realkidad | para und maguing donde 1as cargas masirnas ocurren
con mucha frecuenca |, 1a capacidad del reductor debera basarse en 10s enqgranes equivalente a

una carga constante con valores Max)mos

c. Ciclo de trabajo

La frecuencia de arranques y paradas pueden afectar tamben fa copacidad del reductor La

mayoria de 10s motores henen par do arranguae mayor at normal a plena carga y nene el mismo

efecto que una carga pulsatona {ver apartadoe 2 2 4 ) Parando un motor - reductor con un freno o

con un tnnGuete . también se produce un aumento de carga momentanca por o tanto | s se
tienen frecuenes arranques y paradat  debe

szl

ionarse un reductor de mayor capacidad
para tomar en consideracion 1a resultante de 10s vaiores Maxmos de carga
d. Frecuencia de reversiones

f.as reversiones de un motor - reductor causan aumentos de carga ¥ cuando esto ocurre con
mucha frecuenaa , debe pedirce al tabncante mayor capacidad
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ECTh TESIS o
SALIR Bt A
2.3 Acoplamientos. {4}

LOS acoplamientos se usan para conectar dos

L. _Jt
s e o0
BisiiueeCh

maquinas Por ejemplo. se usa un acoptarmiento
para conectir el eje de un Motor cléctneo al eje de una MagquiNa o una tufbina drauhca | o un
generador etecinco | por razonaes Pracucds, Se usi PpiHra conaclar vanas Secoones en movimiento
etc Los acoplamentos usados pars estas aphociciones

permanentes debido o Que seran
generat Para

tpicas son lamados acoplamientos
desconaectados solo en caso de rupturs y/o para mantemmento
aguellas aplhcaciones en 1 que se necesita desconectiar penodicamente l0os ejes,
se emplean embragues

LOS acoplamientos permanerntes sa clasthcan on dos grupos

1.- Acoplanmentos nqudos

2 - Acoplamientos fiexables

2.3.1 Acoplamientos rigidos.

Los acoplamientos ngudos so usan ¢n ¢es colineales con buena alineacidn por clio deben
instalarse con sumo cuwdado El conectar los ejes  mal alineados con un acoplamento rigido
puede procduck tallas en jos rodamientes. latiga en los ejes. desgasle en bndas o ruptura de ios
tormillos de las bndas En 1os ejes doe transnusion  los rodamientos de apoyd se deberan locahzar
cerca de los acoplanuentos  y venticar tanto por equilibno eéstatico Como dinamico Aunque ios
acoplamientos NGdos  Son simples en su Aaiseno, generalmente estan restnngidos a aplicaciones
e baja velocidad con buen ahineafmento ¢rntre a¢jes

© bien usanocs con ejes flexibles
Se tenen tres hpes nportantes de acoplamientos ngdos Estos son de compresion, nervados
upo bnda {(hgura 248 ) en o nesma o

LY
2 MUc-Stra un acopiarmiento de compres:on embndado en el
cual el casauillo du muaeve axaaimernte

CONo Aubhr Se
accién de la cuna de tas bndas umdas por tormitos

pero es apretado contra el e por la
Estos Upas de acoplamenta s¢ usin solo par
Gue se bene entic el o

v

ANSTUILE €l PAr onMNRco por i tuaerza de fnccion

casauilio de cono doble, ehmiNandose as,
¥y cuero

1 necesidad de usar cuna
La hgura 2-8b osta formadd de dos panes axigles y tal como se muestra |, se unen por
medio de tormsllos  Se ulihza unn cuha cuadrads parad Mmantener el aineamiento entre los ejes

como tambien Dars ubicar una de las mutades  del

. asi
acopiamiento E! par es transmitido
pnnapalimente por tnccion ( debido a la acaion de sujecion de los tormillos )} y en pane por la cuna

Este upo de acoplamiento se prefiere para servicio de carga pesado

Se dispone de unidades

T




estandar para ejes hasta de 7 pulg de diametro y pueden transmitir el par basado en la resistencia
de un matenal equivalente al AISI C1018

El acoplamiento rigido de mayor uso es ol de las bndas ( ig. 2-Bc } con el cual se pueden transmitir
pares de torsion grandes Estos acoplamientos ., aunque de diametro mayor que tos dos antes
descntos . Son Mas conos

Fig 2-8 tipos de ACOPIAMILAIOS (Higidas (8! JLoplIMIEnio de Comprestn ¢mMbndado  (b) acoplarmierto nervada. (c)
acoplamiento de bnda  {4)



y doe 20 a 25 % mas hgeros ., aunque los acopiarmientos de bnda no estan estandarizados , se
obtienen comercialmente puara usarse en ejes hasta de 8 pulg de diametro y su capacidad de par

de torsion es equivalente o las de cjes de matenal A1S1 C1018

23 12 Acoplanuentos tlexibles [ 4 )
1IN paris conaatar s suelos a uNe 0 Mas especies de

Los acoplamientos flexith Seroun

deshzamiento ( vease b T-0 ) y para rectucr et cefecto de las cargas de choque que pudieran ser

transfendas entra s L oS Joopianuentos tesabt won amphamente clasificados en dos grupos

1 - Acoplimiento con tlexibihdad canematca Gue emplean pares rigidas

2 - Acoplamientos quae tenen partes resihent

Los acoplarmientos flexibies que emplean partes ngidas estan  disenados para ejes especificos
desalineados que no hensn restrnicciones en 1as dreccones desahneadas E£s5!os acopiamientos

transmuten el par de torsion sm otro hueigo o Juego angular (es decir | sin flexibihdad de torsion )

que el indicado por {as tolarancias de fabncacion v desgaste Como consecuencia de este tipo de

construccion | los acoptarmrentos con flexabihdad onematca ( esto es, carenca de flexiblhidad

1OrsioNal) son INcapaces de amorbiguar 1 transnis:Gn de carga por choque e impacto. En las fig 2-

14 se mueestran hpos comunes de acoplamientos flexibles con membros

10, 2-11, 232

rigidos

Fig 2-9 Tipos de desalineamiento de los ejes [ 4 }

L3




Los acoplamientos flexibles que contienen componentes resilientes son capaces de acornodarse
a ejes desalineados , asi como también a cargas de choqQue e impacte Debido a que estos tipos
de acoplamiantos poseen flextbihdad torsional | estos actuan como dispositivos “desintontzadores”,
pudiendo asi alterar las propiedades de wvibracion de los sistemas conectados  Las figuras 2-15
2-16 y 2-17 son fotografias de diterentes acoplamientos flexibles que contienen componentes

metahicos resihentes

Otro grupo grande de acoplamientos llexibles contienen miembras flexibles no metalicos  En este

grupo . hay dos tipos de diseAo
1. Con matenal flexible no metakco sujeto O compresion que esta colocado entre las
proyecciones de las bridas del acoplamieata
2 - Con matenal flexible no metahco fijo ( o adhendo ) a las bridas del acoplamiento vy . por
tanto . sujetos a corne

Este ultimo tpo de diseno corresponde a acoplamientos de canstante torsional de resorte mas

suave " que los del disefo de tpo de compremon Esta diferencia ymportante se atnbuye al hecho
de que los miembros flexibles No moetahcos ( generatmente un elastomero ) No tienen imitaciones en
los disefnos de ~ upo a corte “ muentras que e! matenal no metahco compnmido dentro de las

proyecciones de la bnda son para diseno de “tpo 3 compresion ~

Fig 2-10 Acoplamuiento de
deshrodera dobie [ 4 |

Fig 2-11 Acoplamiento de bioque
destizante [4 ]
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Fig 2-12 Acoplamianto de cadena
doble da rodiios { 4]

Fig 2-13 Acoplarmiento do engrane.
14

£1g 2-14 Acoplamiento de disco
flexible [4)

F1q 2-15 Acopiamiento de perno i
Franke [ 4] ;

bl



Fig 216 Acoplaminnto de rayo

raciat Jde metal tamenada | 4 ]

.3 2-17 Acoplarmiento de acerc
wle 4]

t1g 218 Acoplarienta ajax de
compresion con casquilios ahutados
(4]

ny



En las hguras 2-18, 2-19 y 2-20 se muestran acoplamientos tpo a compresidn con miembros
flexibles no metdhcos . En las figuras 2-21 . 2-22  2-23 y 2-24 se muestran acoplamientos de tipo

de corte con miembros flexibles no metalicos

Fig 2-19 Acoplamiento de flexién

frme {4}

Fig 2-20 Acoplamiento con inserto

de hute [ 4]

Fig 2-21 Acoplamiento de disco de
hule aghendo [ 4]




g .22 Acoplarmento parafiexible |
e

Fig 2-23 Acoplamiento flexionante
de are [ 4]

Fi3 2-24 Acoplarmuento morflex . [ 4 }
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2.3.2 Método de seleccion (8]

Para seleccionar el acoplamiento que mejor se adecue a las necesidades requeridas

debemos

considerar lo siguiente

\

: Velocidad de la maquina motnz
i Potencia normal y maxima de la maquina motnz
( motor eléctnco , motor de combustidn interna .etc. )

© Tipo de maquina motnz
ver tapla 2-1 FALK STEELFLEX )

=)

Tipo de maquina movida { factor de servicio

. Barreno de acoplamiento

2.3.2.1 Método de seleccion para acoplarmiento
ales recomendaciones para el comercio de estos

A continuacion se muestran las pnnc

productos .

1.- Seleccione el tpo de acoplamento
Refierase a bpos de acoplarmiento y seleccione el ipo de acoplamiento que me)or se ajuste a la

aphcaciéon (seccién 2 3 1)
2.- Determine el factor de servicio (! s ) o la potencia en HP pico del sistema

a) En aplicaciones donde la maqgquwna motnz es un motor electnco . uNa turbiNna o un Motor de

combuston interna | refiérase a las tablas 2-1
b) En aplicaciones con freno y altos picos de carga refiérase al paso 3 que se descnbe mas

adelante
3.- Calcule 1a capacidad requernida

La capacidad del acoplamiento en HP 4 100 rpm o la capacdad de par torsional deben igualar o
La potencia equivalente se determina con la

exceder los requenmientos de la aplicacion
Unhce la potencia

ecuacion del paso 3a mas 13 solucion aphcable de los pasos 3b y 3c

equivalente mas alta para deterrmunar el tamano apropiado del acoplamiento en el paso 4

a) Servicio normat
HP x 100 rpm = { HP a transmitirse x 100 x .s. } / rpm
Los HP transmibhdos son tos medidos , pero si no se cuenta con este dato , se considera los HP

ec. 2.9

reales del motor o la turbina | con las excepciones que Mas adelante se indican

X7




b) Aplicaciones con freno

Use en la formula ef dato de la potencia al freno ( ec. 2.9 ) si este valor es supenor a los HP de

la maquwna motnz

c) Aplhcaciones con altos picos de carga repelitivos
Use en ia solucon que sea aphcable de las dos siguientes cuando los motlores que se utihcen
tengan caracteristicas de par torsional Que sean mas altas de lo normal . en aplicaciones con
operacion miermutente | carga de choque | ctectos de nerca debidos a arranques y paros y/o
pares torsionalas pico repetitivon Inducidos por el sistema
El “sistema de par torsional pico” es ¢f maxamo que puede axaistr ¢n el sistema
ay Para semacio no reversible

Par torsional pico del sistema

Par torsionid requertdo del acopiarmento

b) Para scervicio reversibie
Prar tarsiorvd requendo del acoptamiento = 2 0 » Par torsional pico del sistema
4.- Determmnar ¢l tarmmano del acopltarniento

a) Refierace a lstabla 2-4 Siga haca abajo 1o columna de HP & 100 rpm o 1a correspondiente a

la capacdad de par hasta encontrar un valoriguatl o supenor, al mas atto calculado en el paso 3

incuentra a ta izquierda

Ef tamano del cople adecuado s
b} Venfique los adiadmetros del gje contra 10s barrenos maxuros Que sa muestran en las tablas 2-
6 a 2-8, sequn seda el upo de acoplamiento seleccionado Si se necesita un barreno mas
grande, seleccrone un acoplanuento de mayor tamano

c) Ventique |3 veloadad requenda contra la velocidad maxima permisible que aparece en la
{ En el caso de acoplanmentos tpo

. segun sea el upo de acopiarmmiento seleccionado
De

tabla 2-4
confirme 13 velocdad permitida que aparece en la tabla 2-4)

TS50 con flecha flotante
requenrse una mayor velocdad | refiera los detaties de i aphcacion al fabncante
cs det acoplamiento que estun en las 1ablas 2-5 | se gjusten a las

d) Verfique que 1as aimension

aimensienes requendas

Ejemplo .

Nuestro sistema requiere un cople para conectar un motor electnco de 450 HP a 1170 r p.m. , al

eje de alta velocidad de un reductor de velocidad para un malacate de marobras La separacion

maxima de ejes es de 025" E! diametro del eje del motor es de 3 § ° con un cufero de 0.875" x

p3.4




0.438" vy el ee ac alta velocidad del reductor es 3 0° con cufero de 0.750° x 0.375" . Las
extensiones de eje del motor y det reductor son 6 0” cada una

1.- Seleccionar el upo de acopiamiento
Para conectar flechas cercana ( 0 25" do separacidn maxima ) |, los acoplamientos tipo T10 y
T20 son la seleccion aproptada Se selecoiona el acoplamiento tipo T20

2.- Determinacion dal factor de woervicio
De la tabla 2-1 | el tactor due servicio e@s da 1 9

3 - Calculo de 1a potencta requend:n

Utihce la formula para seervicio normal Que aparece en el paso 3

HP x 100 rpm = ( HP a transmutirse » 100> { s ) / rpm
HP x 100 rpm = (450 » 100 x 15 )/ 1170 = 58

4 - Seleccion del tamano de acoplamento
a) Segun los datos de la tabia 2-4 el acoplamiento apropiado es el tamano 1100720 |, con una
capacidad de 80 HP a 100 rpm
b) En |13 tabla 2-5 se encuentra que el barreno Maximo con cuna cuadrada es de 4 000"
c) La tabla 2-4 indica que e valor maximo de la velocidad permitida es de 3250 rpm
d) Las dimensiones del acoplamiento tamano 1100T20 se muestran en la tabla tipo T20 y
satisfacen los requenmientos de ta aphcacion

La carga pico del sistema ¢5 10 carga mecamnca masima que puede existir en el sistema Esta
carga puede ser creada por el equipo motnz o mowvido Algunos ejemplos son las cargas
transmitidas de las cargas de impacto o efectos de inercia durante el arranque, parce o frenaje, y
condiciones de carga relalivas a procesos vanables Estos picos pueden ser tan altos como el
doble del par del rotor cerrado del motor o el doble de la cagacidad de freno ( Si se desea calcular
este hpo de cargas ol proceagimiento es el mismo umcamente se hene que refenr al paso 3 en

aplicaciones con freno y altos picos de carga )
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Tabla 2-4 Capacigdades de acoplamentos y velocidades permisbies

92




23 §33:8

00000 00000 00000

.
bl
1
-
— =z
—

i !
1ae| d B .
L ! A U £7s0F 38858 §IR8E #3233
X N N SRR g
1}

T

n,

gezdse

93GU8 I0E35 SRBEE

B leentn nevao ~000N

PLRFILES DE LAS CUBIERTAS

b

58893 85808 394FE

U Jeennn Noaen BesAs

DIMENSIONES - PULGADAS

Tam eare. 230

) EE0EY FUERY 88094
< 1 8 |lnnwen n1lﬂm NAY YN

SRUIL RUAEY DQUaL RELRN

€ |evena vneso wONRA GAERD

53322 LRRIY URN0Y 24507
§4a 135550 cosar -

A~

aga e oasee Eted

mm $9887 RYNGY BGURE

0000Q Dreme BANYSY

ped onges senes gl
uum CTnER kan o

con Cublerta Bipartida Horizontalmente

Tamafios 1020T10 a 1260T10.

vt

Tavta 2-5 Acoplamiento STEELFLEX Tipo T10 eimensiones gencrales




o

FeIRiseEs
Rzlsinlaad
i aeade

Tinisinkis

2 arslo rsalo s2e
70 33r30a7a05 vay
Thjaansladen et aas
200 o ;Io) 3fs nivaniazl

T :

LRSI PR T H RS p v pgivy

ola o (e Muit w00 29|
5r3aly i rmwin A g
2o i

)
5
i
H

3
3

23nfr 0o aaris 7els somlo 7
< o

H

.

.

VreoTia oo

T

Tabla 2-6 Rango e barrencs de mazas tpo T y connda  <on Cufas CURINdes y rectsnguisres

| tvipamtand oLl
ram | W2 T TR e -
= 3 &= Z
S S g Moo L N
Sofvassaiifaiset 637570 157V nad SoRT
smliam|a3silaine azrslam
0|2 3 lox0|ora n a0 aa zirs @
=olzar3[oemladiz GErs 07187 00s 011
7.0z arsja 720 0373 arciorelimo ERES
ralaimlammlasnlioaleraloralslaes s a
oz |3ixgioersla e carslairzizers o zo
oz {e ot oooto s T ool o ars e we &0
wolira|imoloes s (oare]s e & 7o
o3 nac] 1z o e 3 2w | 0 200 [ & 70 &=
= lezmalssoloro 15000 50 e 720 oe
aofaimliialaers 1730ta Tl 0 s
17 sa0 {7 000 | ¥ con 700 [0 ri0le wa PRy
0 | 7ee]? am |1 oro oo 7 wn o ars
200 |10 3rd 2 300 | 4 P 1 @l 2 S0 o ars
000 11z et 3000 |+ 300 13 000d 3 oo | v.eno
Gwlizemi dao S0 hIoud 3w (1w
oS re| TR i aa e 20
oo va Fad 3w v s ool 3 el sy ma

Tabia 2.7 Rango de barenos de mazas too 731 y atia 28 Rango de barrenos de maras tipo G2
T35 con cubas cuadradas y rectangulares con cufiay cuadradas y rectangulares

93




2.4 Variadores de velocidad .
En la industna modema es necesano obtener amplios rangos de velocidades y sobre todo un
astricto control de elios , que permitan reqular capacidades de carga . avances y por consiguiente
velocidades para los diferentes procesos existentes
Por ejermplo | es muy impeortante para transporadores soldadores automaticos | homos de
cemento , sistemas do mediaa | lineas de ensamble | bombas | hornos de pan | manipulacidon de

materiales , envasadoras , maquiNas herramientas entre muchas otras aphcaciones

En 1a actualidad se dispone de diterentes tecmcns para poder vanar la velocidad | por lo que ya
hemos hablado en el pnmear capiiulo | pero es Nnecesano enumeararias para distinguir entre ellas | la
que da mayor versathdad a cualquier proceso y muy especiaimente al nuestro

Las formas para vanar velocdad se prosentan de acuerdo a su complendad de ia siguiente

manera

Poleas y bandas de cuero

Poleas y bandas de caucho

Ruedas dentadas y cadenas de rodillo
Engranajes

Engranes planetanos

Tambor de fnccion y traccion
Sistemas de controt electronico

Este ultimo el mas sofisticado permite gran confiabiidad por su gran avance tecnoldgico ;
operando basicamente por medio de mucroprocesadores , resulta ser un variador de velocidad
compacto y de gran eficiencia , debido a que provee de exacttud y control de una amplia variedad

de parametros , como

Veloaidad

Corriente

Voltaje

Frecuencia

Torque

Programacion en el arranque y paro e intervalos de cambios de velocidad .
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2.4.1 Accionamientos eléctricos de velocidad variable .19}

Basicamente en la actuakdad s¢ cuenta con dos

upos do
microprocesador ( 1009% digital)

acconamaentos en tecnica con

Vanadores de velocidad de: cormeaente continun

Vanadores de velocidng de corneme altersa

2 4 1 1 Vanadores de velocidnad de corfentae contimua
Durante muchos aNos tueron los uNICos accionNanuentos electncos de veloadad vanable

£s1e equipo convierte 1a tension de suministro infasica en voltae ajustabie de seis pulsos B
voltaje de suhda para 1a veloacsad de referencia para
surmunistrar la operacion de torque constante desde 13 veloadad cero hasta 1a nominal
Arnba de o veloadad nomunal |

i annadura vana directamente con

1a cormente de compo del motor puede ser reducida para aumenmntar
la velocidad y proporconar una potencia de salida constante a maxima veloaidad

2 4 1 2 Vanadores de veloadad de comente alterna

Debido a que el motor de ¢ ¢ Es mas delicado que el motor de ¢ a (por que su disefo requiere
mas mantenimiento a partes como el conmutador ), ademas de Qque No es posible su nstalacion en

areas con pelhgro de explosion |, es1o ha traido como consecuencia que los vanadores de velocidad
de c a se hayan desarrollado en gran medida

La forma de operacon es de 1a siguente manera El voltaje de atmentacion de

c a es
rectificado para cstablecer un voitaje constante de enlace de ¢ d

y esta ¢ d es modulada
mediante un puente tnfasico de transistores para producir un voltaje nfasico vanable y frecuenca
de sahda vanable por moduiacion en ancho de pulso { PWM )

La inductancia del devanado des motor conviene este voltaje ( PYWM ) en una comente de motor

sinusoidal vanando la trecuenca de esta comente | 13 velocidad rotacional del motor es controlada

La operacion con modulador da como consecuencia un excepcional arranque suave del motor y

un factor de potencia del lado de 12 tinea cercano a la unidad |, Ncluso a bajas velocidades y bajo
condiciones de carga parcial




Entre las principales caracteristicas que se pueden mencionar para estos equipos vemos las

siguientes |

i} Los pardmetros de control pueden ser ajustados deacuerado a3 10s requenmientos de
aplicaciones espeaficas mediante un teclado que torma pane del equipo

1" Control de velocidad

1. Potenciometro

. Voltaje de control (0 a--)Vec

. Comenta de control (- a -+ ) MA .- o - MA

{” Teclado nterno

L. Taneta de contro! ( mucroprocesador )

{: Proteccion { secuencial de fases | bajo voltaje | sobre voltoge sobre temperatura
sobrecormente | falla de terra }{ para mayor informacién consuitar manual del usuano )
{1 Visualizacion de frecuencia cornente | velocadad | tempos de arranque y
desaceleracion .( ver manual )

L1 Para funciones tales cComo comunicacion con un sistema de proceso automatco o

para control de proceso | tales como presion | tension . etc se cuentan con modulos

electronicos especiales disefados para tales funciones

2.4.2 Ventajas de los variadores de velocidad .
Las ventajas mas sobresalientes de los accicnamientos de velocdad vanable en comparacion a

los de velocidad fija son

.+ Ahorro de energia
Por ejemplo | ta descarga en el caudal de una bomba operada a velocidad constante puede

vanarse regulando la descarga

En este caso las valvulas de estrangulacion se encargan de convertir el excedente de energia en
movimiento en energia térmica , jo que ocasiona perdidas en el sistema por calentamiento .

Al estrangularse un sxslerﬁa la curva b de fnccion de la columna de bombeo corta la curva H ( Q)

en el punto B ., deacuerdo a la fig 2-25
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Coiumna
a0
H \l\ H(Q)n,
4 8 | i Sittems
i no
esrangu-
taco
i
| Sistema
*Rrangu-.
laco
T T 4
o S00 1000 1500m3/h 2000
. Caudai Q
fig .25 Ejemplo de un sistema de estrangulam

Si en lugar de estrangutar el sistema se reduce |la veloadad de n, a n: para recducr el caudal de Q,
a Q3. l1a curva ( a) de fnccion no estranguiada conta la curva H ( Q) en 2! punto C
Para un caso especifico ,

ia potencia del motor requendo para accional una bomba se calcula con
la siguiente formula
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P= (HQyr)I36N
Donde :
P = Potencia | KW ]
H = Columna { bar )
Q=Caudal[m*/h}
r = Peso especifico del medio [ Kg 7 dm?}

N = Grado de cficiencia de la bomba

Si tomamos en cuenta las curvas de la ig 2-25 un medio con peso especifico de 0.84 se cailcula
una potencia requerida en e! punto B de

Pan= (325x 1375x084 )/ (38x081)=1287 KW

¥ en el punto C de

Pc= (185x 1375x083% }/ (36 x083)=715 KW

De o que resulta un ahorro de
Potencia ahorrada = P - P = 572 KW
Al reducir 1a descarga de Q. a Q; vanando la velocidad en vez de estrangulamiento del sistema .
Si suponemos que el 80 % del htempoe de operacion ( 8600 bhrs / afio ) 1a bomba trabaja con un
caudal de Q; en lugar de Q: y que un Kw-h cuesta 8 centavos de dolar , tenemos -
8600 x 0.8 = 6880 horas

572 KW x 6880 horas x 0 08 USS = 314829

Se estaran ahorrando un total de 314829 dolares
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Commente de arranque
La comente de arranque en accionamientos de veloadad constante es de 4 a 6 veces la cormnente

nominal

Por su magnitud puede provocar considerables abatimientos de tension en la red

En jos accionamientos de velocadad vanable la cornente de arranque es proporcaonal al par de
par proporconal a n2

arranque |, Que en turbo Maqunas por tener ung caractershca de

comparados can el par nommal
Consiguientemente 13 comente de arranque s tamben menor que 1 carmente nominal

Esto significa que
No hay necesidad de hrmitar 1o cantidad de darranqus: del motor
No hay necesidad de tomar mechdas para reducir [os efectos de altas cornmentes de arranque

sobre Ia red ( arrancadores de tension reducidd | etc )

El armanque de la maguina es suave y las magquinas acaonadas Nno son somendas a golpes
mecanicos que pueden danar las partes del sistema por gjemplo  copnetes | ejes . acoplamientos i
etc N
{ Para mayor detalle de operacion consulitar el manuat )

H
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CAPITULO I}

DISENO MECANICO
El presente capituio pretende mostrar el método de diseNo efectuado para el sistema de traccion

en la colada somicontinua y los elementos mas importantes para su fabncacon | los cuales son
enumerados en jo siguiente

3.1 Factores importantes en ¢l diselo del sistema de traccion para
cotada continua en materiales no ferrosos .
En el pnmers capitulo se ha hadblado de las diferentes instalaciones de la colada continua Nuestra

magquina de pruebas no sera tan sofisticadn como alguna de ellas pero s se pretende controlar
todas las vanables que iNtenvienan en ¢l proceso

Para el disefo del equipo se ha lomado mayor atencion  en tres {actores muy imponantes
para dimensionar

y seleccaonar ¢l equipo mas convemente

©stas se enumeran a
continuacion

Temperaturas de cotada del alumimo

Fuerza de fluencia maxima en el arrastre de! matenal a condiciones de trabajo
en fno

Rango de vetocidades en el arrastre

3.1.1 Temperaturas de trabajo en et aluminio .

Se ha considerado una vanedad de temperaturas debido a 1a diversidad de composicion en los
elementos aleados al aluminic . Sin embargo para efectos de prueba se debera conocer el ipo de
aleacion y poder determinar asi algunas de las proptedades mecamcas mas unportantes | tales
como : Resistencia tensil , resistencia a la cedencia elongacion y dureza para poder definir
rangos de temperatura y velocidades al arrastre del matenal fundido en condiciones optimas de
trabajo .

Es posible auxiliarmmos también del diagrama de fase del aluminio y determinar algunas

temperaturas de trabajo para diferentes porcentajes de aleacion , de 1o cual recomiendo hacer un
estudio una vez terminada ia

instalacion . Sin embargo para el calculo de fuerzas de arrastre es
necesario tomar un intervaio de 500 y 600~ C (14) (temperatura de colada del zinaico) , debido a
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que es el material al que hemos tomado mayor atencidbn por la informocidén proporcionada por el
instituto de Investigaciones de Materiales de la U.N.AM_(14) , adomas de que el sistema de colada
semicontinua ha sido disefado para experimentar con estea tipo de aleacion posteriormente

3.1.2 Fuerza deo fluencia maxima en el arrastre de matenal a condiciones de trabajo en frio.
Como se meonciond anteriormente es necesario considerar la temperatura de colada y en especial la
del matenal a colar por lo cual para nuestro caso hemos seleccionado al aluminio puro como

matenal al Que se haran las pruebas de tensidn para obtener as! la fuorza de arrastre

La tabla 3-1 muestra la variacidn de fuerzas para diferentes temperaturas de colada

TEMPERATUHA ) FUERZA AREA
“c Komm ? xg mm?
550 EEY DR -] )
350 k) €80 52
zo 18 950 53
CARGA (R
T amno wTE
880 ¢
3% -C

S DF DLF GHMALIOMN UNITANGA

Fig 3 1 Comportamento estuerzo-deformacion de la tabia 3-1

Una vez obtenida las pruebas se observa en la grafica 3.1 de esfuerzo-defosmmacion que el
comportamiento elastico de material disminuye en la medida que la temperatura aumenta.

Hemos considerado de acuerdo a datos bibliograficos (14) temperaturas de colada en
intervaios de 500 a 600° C por io cual lta de 550° C es conveniente para tomar la fuerza de
arrastre promedio. Por lo tanto se obtienen:

Limite de fluencia del Aluminio :

o= limite de fluencia del Al @ 550 ° C = 15 Kg / mm?



E! drea a la cual se sometera el esfuerzo ( darea transversal de la probeta , Ab)

Seccién delabarra (Sb)=4 x 13 mm .

Ab=4ax13=52mm?
Del ensayo de tensidn @ 550 © C se obtiene la fuerza de fluencia imite

F, = 780 Kg

=F

3 1.3 Rango de velocdades en el arrastre
Es necesano tomar un rango de veloadades ampho debido a que el equipo gue se disefa debera

ser de caracter didactico e dustratvo As tambren para controlar este parametro que a mi

consideracion es muy unportante para dar un producto termuniado de cahdad entre otros como

matenales refractanos . ipos de aleaciones | temperaturas de enfriamiento, presion en el arrastre y

control del tratarmento terrmico al terminar el proceso
De acuerdo a pruebas realizadas en ¢l Instituto de Investhigaciones Matenalos (14). existen datos
para una velocidad de colada del Al y algunas aleaciones de Zn, estas velocidades oscilan entre 1

y 10 mm/seg En cuanto a las aleaciones se reficre. la veloadad de colada debe estar

estnctamente defimda. sobre todo para el gran intervalo de sohdificocion debido a que so

presentan gnetas y fracturas, es conveniente para estos casos dismunuir ka verlocidnd de arrastre o

reducir el area de refngeracion (14) ver ig 2 2

beo +

230 Al'y aleacioncs eutéchicas
K. P oco sensibles a las rotura
¥ 200 _>A 3 oturas
15 l o Rieaciones medianamente
; 150 1B o _»9 scnsibles 2 135 roturas
g ! % "&2 Alsaciona- sometidas
5 100 44 ‘—% ~[__a las roturas

=) ~—

- il e MRS e =
Fis = Aé'r-_ = =

150 200 250 300 350 400 450 SO0
- Didmetro_en mm

FIG. 3 2 Velocidad de la colada en funcion del cidmetro del lingote y e ipe de ateacion
Para la siguiente tabla se muestra la posibilidad de fallas considerando temperaturas y velocidad

de la colada .
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I Variables controtadas I Faltes probables
Alta temperatu s Fraguda ation de matenal
Alta velocsdad H P e ta de la coinda
Desarrollo de tensiones en 1o colada genecando grietas y
Altia temperatura o eats contnurdad
Baa velocidad Matonal detormado
Inclusiones no metalicas
Baga temnpertucs Es pobabie que bajo estas COncIoNes SRAN 135 Mejores
Alta velociaad Para obtener un PIOAUCIo de Calidad
Baja temperatura Riesgu de Pauduciones y explosiones con b tofrmacion de
Baja veloordad grietas
Propable acurmulacion de matertal
(14)

3.2 MEMORIA DE CALCUILLO

3 2 1 Calculo de 1as condiciones para la seleccion det reductor de velocidad
Como ya se expuso en ef pnmer capitula existen tres formas basiCas de unpnmur Movimento a una

maquina. ya sea por poleas y bandas , por cadenas y fuedas dentadas o bien por engranajes
Para nuestro caso existen dos altemativas de diseno” La primera | por 1o senciio del sistema se ha
considerado un mecanismoe de engranajes rectos los cuales acoplados a un motor reductor daran
movimiento a dos tormiltos de cuerda acme que actuaran como elevadores del extractor de barra .

£n ia hgur‘a 3 2 se muestran fos elementos que componen ia maquina de pruebas en colada

semicontinua
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El control de velocidad estara definido por la unidad de vanacion de velocidad por frecuencia ;. esta
unidad permitird tener un control exacto de arranque , paros e intervalos de velocadad programados
dando al equipo mayor exactitud en las pruebas

La segunda alternativa y mas ambiciosa pretende ser un sistema completo de colada continua (ver
fig. 1-14 ) sin embargo debido a lo sofisticado del equipo y estudios que elio implica no sera
posible fabricarlo , sino hasta que se hayan venficado velocidades , temperaturas , fuerzas para
diferentes tipos de aleacidn por fo cual ta primera alternativa de fabricacion dejara datos

comprobados que perfeccionaran al equipo propuesto como el Qque se muestra en la fig. 3.3 .
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g 3 3 Etementos del equipo de colada cantinua
(reahigRcKSn Ge autor)

Retomando la pnmaera alternativa hemos considerado un motor de c.a. acoplado a un reductor de

velocidad par mejorar 1as condiciones de salida del material.
Para determinar la velocidad del reductor es necesarno conocer ;
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1 Rango de velocidades de arrastre

se ha considerado un rango de velocidadas de 0.0 a 20 mm/seg.
Q Etf didmetro de paso de las dos ruedas dentadas

la motnz y la conducida . (fig. 3-4)

oA g

Fig 3 4 Relacion de ruedas dentadas
ta velocidad del reductor esta dada por 1a siguiente relacion

N=V/{x xO) 3.1
donde
N = revoluciones por minuto [rpm ]
V = velocidad tangencial en ia rueda
dentada pequena {m / min ]
2 = diametro de paso de la rueda
dentada [m]

De aqui que debemos seleccionar la maxma velocaidad tangencial para que también exista el
mismo rango de velocidades en la rueda conducida .
Entonces la ec. 3.1 queda

Ne=V/(rn xDc) 3.2
Nc = revoluciones en la rueda conducida [ r.p.m.}
Oc = Didmetro de paso de la rueda conducida [ m )

Nc=1.2m/min. /(x x 00571 m)=668rpm. =7 rpm
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Para obtener las revoluciones en el ejo de alta velocidad se hace 1o siguiente :

@c x Nc = Om x Nm
N = revoluciones por minuto [rpm |
© = charnetro de paso de la rucda dentada [ m])
N ¢ = conducida
m = motnz

Entonces

Nm=(@cxNc)/ Om= (S71Smm)}(7rpm /50 8mm =75rp.m.

1a relacion de velocidad es

R=Nm/Nc=757/688 =1 125
Debido a que la relacién de diametros en los engranes es Mmuy pequena es necesano
aumentar esta por medio de dos ruedas dentadas con didmetros mayores (ig 34 )
Diametro de la rueda conducida = 11 467 pulg
Diametro de la rueda motriz = 2 440 pulg

Para esto hacemos lo sigurente:
Nm=(¢lc Nc/¢'m = {11 467 puig Y( 7 5rpm )/ 2 427 pulg = 35 48 rpm

Conociendo que un reductor siempre estara acoplado a un motor de 1750 rpm en eje de

alta velocidad entonces la retacion de velocidad del reductor se ocbtiene

R = 17507 3548 = 49 31 rpm
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Sin embargo las relaciones de veloc:dad conocidas comercialmenta son
25,30.40,45,57.70.85,108 y 130
selecaonamos la que mas se acerca a 1a obtenida en el calculo ;| entonces para adquinr e
reductor de velocidad se considera una reduccion de veloaidad de
R =45

3.2.2 Diseno del tornillo cuerda acme .

Los tornillos de transmusion de potencia suelen estar sometidos a estuerzos combiNados como son
flexidn . compresidon y torsion ; en el siguente apartado no se pretende abordar toda la
informacién comprendda para este upo de esfuerzos pero si un anahsis de ellos para los tomillos
que se han de fabncar

Por lo que ya se expuso antenormente la velocidad de colada del Al y de algunas aleaciones de
Zn oscilan entre 1 y 10 mnvseg (14) debido a esto se ha seleccionado un paso de tomillo de 8
hilos/pulg. Ya que registra velocidades entre 15 y 100 rpm |, inmejorables para el arrastre de 1a
colada Las dimensiones optimas para este tpo de paso son  Diametro menor 0 S pulg | enta

siguiente figura se Muestran todas las especificaciones para obtener una rosca acme (15)

Iy

g 35S Representacssn eaquemstics de CLeIGa acme

-

P= Paso = 1/H = 1/8 = 0.125
f = Ancho del plano en la cresta = 0.3707 x P



g = Ancho del plano en el fondo = 03707 xP - {052 x P)

j = Juego ( agregar 0.01" o mas para mas de 10 hilos )
h = Profunchdad basica de larosca = 05 x P

P2 = Grueso del diente =05 x P

H = Profundidad tota! det diente = h + 0 01

h, = Altura de paso = h/2 . 0.15P

De acuerdo a lo antenor el tormilla queda con las siguientes dimensiones.

Descrpcon

Torrmaia

Frusgy (rmwny
P Paso T T =178 0 125 3175
T= Ancno det plano en 1 037070125 00463 31769
cresta
g = Ancho del piano en ¢l 073737 x 0 125 - T 4738 1203
tondo R (052)
h = Profundciad baswca de la 05120125 Q0625 1587
rosca
P2 = Grueso el dwente 0520125 00625 1 587
H = Profunddac total del 00625 « DOV 072%) 1841
cents
hy = ARura de paso Qo825 /2 063125 0754

Tabia 3.

Obtencién del par en el torniilo

Momento de giro elevando la carga

T=Fi[rm((tana + /7 cos0,) /7 (i-1 tana / costy)) + f.r. ]

donde

L3pocihcacion y CImMonsiones O 13 Cueida oMo da acuerdo a 13 hgura 3 &
(para ver detalie de fabACACKON QHgrte 3l PLano 7ot bt cap IV )

T = momento de giro del tormtlo [ Kg - mm |
F, = fuerza hrmite de fluencia del matenal { Kg )

e = radio de paso de la rosca [ mm )

r¢ = radio efectivo de ta superficie de rozarmiento contra el cual se
apoya la carga

f = coeficiente de friccion entre matenales ( acero y bronce
0.101)

f. = coeficiente de fniccion para el collarin (0.06)

«a = angulo de hélhce de la rosca en el diametro de paso .

0, = anguto entre la tangente al perfil del diente ( sobre el lado

cargado ) y una linea radial , medido en un plano normal a la

hélice de la rosca en el diametro de paso .



tan a = Avance / paso = Avance / x d.,
tana =508/ xr 24.96 = 0.0647

a =tan’ 0.0647 = 3 706 °

tang, = tant cosa

0=29/2=145

tano.= tan14 5 cos3 706 =0.258

0. =tan’' 0 258 = 14 47

sustituyendo -
T = 780 |
0.06(12.7)]
T =780 (2885]=225087 Kg - mm

12.48 (( 006847 « 0101 / cos14.5 ) / (1- 0.101(0.0647) / cos14.5 )) +

Obtenemos la fuerza en el engrane conducido con ¢ = 57.2 mm
F=T/r= 2250 B7 /286 = 78 70 Kg por cada tomilio
Para el pifidn se obuene un par, con ¢ = 50 .8 mm
T=Fxr=7870 x 254 = 1999 02 Kg -mm por cada tomilio , multiplicando por dos.
T=2x 1999 02 = 3988 04 Kg -mm
Para la catanna conducida . con ¢ = 291 33 mm se obtiene la fuerza de
F=T/r= 399804/ 14566 = 27 44 Kg
Para la catanna /mpulsada , con ¢ = 61.72 mm el par es
T =27.44 ({ 30 86 ) = 846 .98 Kg -mm
= 7352 Lb -pulg
E! par obtenido serd el mismo para seleccionar el reductor de velocidad .

Potencia de entrada y salida
HP =(T(N)/[63000 ('~ )])ts

donde :

= eficiencia mecanica = 80%
f.s. = factor de servicio ( 1.25 transportadora de banda )
i

sustituyendo
HP = (73.52 ib-pulg. {(35.48 rpm )/ {63000 (0.80)]) 1.25 = 0.064 HP
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Materiales
Se ha optado por seleccionar aquellos matenales do resistencia media debido a las bajas cargas
Aunque son prefenbles aquellos matenales resistentes a la corrosion y
acero optumo para estas
9840 o AIS)

que estaran sometidos
el desqaste Considero que un

der raaguinana por ejempio un AISE
nheas de resistencia al desgaste,

tratarmiento superficial para ewvitise
acern P cConNstrucocIon

condiciones sena un
2xCee ey cyractern

41407 con este tpo de Matennios se abtiend
¢sto e iy mpartante ya

antemente o

cons

que estaran somend

pero No a la corrosion
matenal y

I termpo oydos andeneatdas en g supeerficie o

aspersion de agul o SIONANTO Con

POr CONSIGLIENTIE INCTUSIICIONCS 1 ¢ PIOAUCTIO Tefrmitg.

3.2.5 Seleccion de ruedas dentadas ( catarnmnas )

vxisten vanas condiciones que deben seguirse

prmer capiuio
) en las ruedas

{ ver parrafo de [Diueno de transmiston de cadens
S5 darna 4 contimuacion el proceso de

P

Como s@ ha Mmencioniio en

I

para hacer una buendy s«
LUONCIO

dentadas y tipo de cadena siguiendao la arsma s

seleccion

a) Potencia promedio Que 8¢ v 2 transmitr
T atw.

T TP (7F, CADE NA L

(R CADe

VELOCIDAL DF
ot

RODILLOS
BILENCIO

tpo de ruedas dentadas que se pueden seleccionar son aquellas de

Como se expuso el
ya que es suficente para la potenca que

fabncacion de acero y una soia hilera de dientes
transmitiran a nuestro sistema va HP

b) Revoluciones en la rueda motnz y la conducida
Una de las condiciones y la mas importante es la relacion de velocidad entre ellas . Esta no debera
exceder de 6. 1. Ademas de que no deben tener mas de 120 dientes ( ver cap | diseio de
transmisiones de cadena)

c) Diametro de los ejes
Este fue importante para su seleccién debido a que son de facit adquisicion con dimensiones
estandar, de fabricacion nacional o extranjera

d) Caracteristicas de carga .
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No se requieran de fabricacion especial . porque el tipo de carga es suave y permanente ,ademas
de que las condiciones de chma no son extremas

) Lubricacion
Periddica , ocasional ya que las condiciones de trabajo seran ligeras con bajas velocidades

ademas de acumulaciones de polvo y 6x1dos ocasionados por el ambiente

Calculo para la seleccion de cadena .

Las condiciones de diseno consisten en selecaonar una transmis:0n de cadena operada por un
motor-reductor acoplada al ¢)e de baja veloadad transmitiendo una potencia de Y4 HP a velocidad
de 35.48 rpm conun ejede 17 ¢*

La condicidén en la rueda dentada conducida es que  debera tener una velocidad de 0.7 rpm ( el
sisterna de lraccidn sera seme)ante a una transponadora de banda )
Nota : todas estas condiciones expues!as han sido calculadas de antemano pero por razones de

secuencia se expondran en lo siguiente

1° Potencia de diseno
HP = HP yunamana (1 5) 3.6
HP = % (1) =1/4 HP
f s = factor de servicio ( tabla factores de servicio para cadenas sencillas cap )

2° Seleccion tentatva de la cadena
De 1a grafica de capacidades (fig 1-25 cap. 1) para Y2 HP y 35 5 rpm se debe usar cadena del #
40 con ¥ pulg. de paso . Para un diametro de eje de 1 pulg. se debe de usar una rueda dentada
de 2.427 pulg. de diametro , con un numero de dientes de 18 .(de acuerdo a cataiogo de
fabricacion DODGE . las dimensiones de esta rueda ajustan para el ipo de eje del reductor )
3* Relacién de diametros en la rueda dentada conducida
Esta se determina de acuerdo a la relacion de velocidad obtenida en la seccidén (ec. 3.3)
R=47
Si R=De/ Bm
Donde :
@, = diametro de paso de la rueda conducida .

Py = didmetro de paso de la rueda motnz .



Entonces
O = 2.427 pulg.

Se=R (D, )=4.7 (2427 pulg )= 11 4086 pulg

4° Longitud de 1a cadena .
Primero debemos conocer el numero de
dientes de la rueda dentada conducida = { 18 )

Si el numero de dientes de la rueda dentada pequeria es de 18 y la relacidon de
velocidad es de 2.7 entonces el numero de dientes en la rueda dentada mayor
es : 18 x 4.7 = 84 .6 dtes.

dientes de la rueda dentada motnz = ( 84 )

Segundo , saber cual va ha ser la distancia entre centros de ambas ruedas
Calculamos

C = distancia entre centros / paso = 300 mm tentativa =11 81 pulg /075 = 1574
M = numero tota!l de dientes de ambas ruedas = Ny + N, = 84 + 18 = 102
aparirde F )= 110 34

= Diferencia de dientes entre la rueda conducida y la motnz
F=N.-Nm=84-18 =66

sustituyendo valores en la ecuacidon

S = (valor obtenidao de 12 tabla 1-3 CAP |

Long. de lacadena =2C + M /2 + S /C 3.7
L=2(1574)+ 102/2 +«+ 11034/ 15 74 = 89 49

Recomendacion © si el valor de la ecuacion resulta ser un numero impar o fraccional se debera
optar por el numero par mayor mas proximo
Finalmente 1a longitud de 1a cadena es .
L. = longitud en pasos x { el N° de paso ) =
L =(90x0.75) =68 puig.

3.2.4 Calculo para la seleccion del tipo de acoplamiento .

En el apartado 2.3 se ha hablado de los acopiamientos y de lo importante de estos para la

protecciéon de las maquinas , asi como la variedad de ellos para su seleccidn y tipo de uso , por lo
que no sera necesario dar mas detalle .




En lo siguiente muestro el metodo para seleccionar el tipo de acoplamiento que se adecua a
Nnuestro sistema

Solucion
Nuestro sistema requiere un cople para conectar un motoreductor de Y HP a 35.5 r p.m. , al eje de
baja velocidad con un sistema de reduccidn por cadena , que debera dar movimiento a - dos
tormilios cuerda acme que actuaran como elevadores de la barra faisa

El diametro del eje del motor es de 1 " y vl diametro del eje del reductor es de % =

Determinacion del tactor de servicio

De la tabla 3-2 | el factor de servicio es de 1 25 transportadora de banda . considerando que tendra
muy pocas cargas de impacto y reversiones

Caicuio de 1a potencia reguenda

HP equivalente 7 100rpm. = ( HP pico del sistema x 100 xf.s. )/ rp.m.

La carga pico del sistema es la carga mecamca maxima que puede existir en el sistema Esta
carga puede ser creada por el equipo motnz © mowvido Algunos ejemplos son las cargas
transmitidas de las cargas de impacto o efectos de inercia durante el arranque. paro o frenaje: y
condiciones de carga relativas a procesos variables Estos picos pueden ser tan altos como el
doblie del par del rotor cerrado del motor o el doble de la capacidad de freno

Entonces sustituyendo las condiciones de nuestro sistema |, la ecuacién antenor queda
HP eqguivalente / 100 rpm. = ( ¥ HP pico del sistema x 100 x 1.25 )7 1750 r.p.m. = 0.0178

HP

De la tabla 3-3 se tiene el hpo de cople para servicio reversibie
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Especificaciones del tipo de acopliamiento

Fiexibilidad torsional .

El cople de elementos elasticos presenta una aita flexibilidad torsional . Esta caracteristica sirve
para proteger tanto a la maquina motnz como a la unidad movida ;| de las elevadas fluctuaciones
de par , impactos y vibraciones qQue generalmente estan asociadas con equipos de servicio
reversible

Un punto muy importante es < hecho que este upo de coples no reguiere lubncaciéon , posee una
ampha capacidad de desalmeamiento . mantene wun completo aislamento eléctnco entre ios
equipos motnz y mowvido | y al no tener contacte metalico entre flechas . el ruido producido por

vibracidn es virtualmenie ehminado

Capacidad de desalineamiento

Dependiendo de su tamano este npo de acoplamiento permite cantidades razonables de
desalineamiento y desplazamiento asial indicados en el manua!l de servicio

Las capacidades de desalineamento en cualquier cople representan valores maximos y conforme
ese deslizamiento se acerca a su cifra mas alta | la vida del cople disminuye . incrementandose el
desequiibno y ia carga sobre las flechas conectadas

Consecuentemente | se obtendra una maxim:a duracion de trabajo del cople como de fas maquinas

conectadas , s1 el equipo queda perfectamente alineado
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3.2.6 Calculo para la seleccién del motor.

En el capitulo dos se ha dado ya un procedimiento de calculos para 1a seleccion de un motor ; en

lo siguiente mostraremos el anabsis para Hevar a cabo 13 seleccidn

1° Obtener la potencia a plena carga

de 1a ecuacion 3 5 se incluyen todos los valores que intervienen para el calcufo de ella
HP = (T(N)/{63000( ' )])fs

sustituyendo
HP = (7352 Ib-pulg (3548 pm /[ 63000(08)]) 125 =0084 HP

Seleccionando el Motor mas proximo comercalmente es de Y4 hp

2° Veloaidad del moter

De acuerdo a la tabla 2-12 cap Il la veloadad sincrona de un motor comercial a 60 Hz y un
numere de polos de 4 es de 1800 rpm Retomando los datos nos dingimos a la tabla de

caracteristcas para motores de 2 y 4 polos cap 1!

El motor a seleccionar es det 1po 48 ( 71A ) NORMA IEC
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CAPRPITULO 1V

Propuesta para su construccion
4.1 Dimensiones y caracteristicas de fabricacion .

En lo siguiente muestro todos los planos de fabncacion det protoupo de

pruebas y la segunda
alternauva de fabncacion 1a cuil £s unag estructura de Mmayor tamano

El prototipo de pruebas consiste €0 una pequena eLructura que asemeja

a dos columnas, las
cuales estan compuestas de PTR de 1

Vi pulg y dos tormillaos cuéarda acme que accionados
mediante un Mecanmsmo de engranajes da la funcon de elevador,

que & su ver jala ia barra
faisa. LLa potencia de extraccion del sistema es aproxmada a v: HP

La segunda alternativa de fabncacion es mas grande y fue dischada para soponar todos 10s
elementos que componen a una colada continua . como son  anesa | hngotera | Mesa vibradora,

sistema de rodillos extractores y dobladores . ademas de dispositivos auxihares como

sistema
de enfriamiento por aspersidn de agua

En los planos se hace referencia a todas las dimensiones y especificaciones para ensamble y

fabricacion de piezas , asi como de un modelo isometnco para tener 1a vision de la parte una vez
terminada
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo hamos de hablar de 1as conclusiones que s¢ dieron en el desarrollo del

proyecto, desde la invesugacion bibliograhica pasando por 1a etapa de diseno y cotizacidén, hasta
el plan de trabajo para su fabncacion

Ademas, se hacen aigunas recomendaciones parad el mejoramento del  protoupo de pruebas,
haciendo de &1 un sistema de colada continua para la produccion dée barras en matenaies No
ferrosos

Uno de 1os principates problemas que obtuvimos al desarrollar el proyecto fue el encontrar {a
informacidén adecuada para tamihanzarse con el proceso, y mas aun, con algun sistema que

pudiera mostrar los mecanismos que iNtervienen en el sistema de arrastre En la mayoria de los

casos la informacion encontrada fue muy general y aunque es ufnN pProceso ya muy antguo, ia
informacién técruca especializada se encuentra en 1as industnas acereras y no es f{aci de
conseguir debido a proteccionismo de 1as mismas Para elio, se tuvo que recurnr a otras fuentes
de informacion como Institutos y Facultades en donde se encontraron tesis y hbros
especializados de fabncacidOn de colada continua en aceros y No para matenales no ferrosos, lo

que hacia mas dificil el desarrollo del proyc~to y el entendimiento del comportarmiento para 1a
colada de estos matenales

Es importante menconar qQue todo el procedimiente de investigacon fue exhaustivo y

desgastante porque la informacion en la mayona de los casos no se encontraba en un debido
registro de archuvos ,con ello quiero decir que existe la informacion pero no debidamente
registrada, lo cual dificulta su busqueda y la extraccidn de 10s lugares en donde se encuentra

Teniendo un muimmo de informacidn se hizo una analogia de comporntamento entre 1os dos
materiales, acero y aluminio y de acuerdo a registros mostrados en bibhografia se encortraron

tablas de comportamiento para diferentes rangos de velocidad en la cotada del acero ( 1 ). Esto
la pauta para poder definir algunas velocidades de arrastre para €l aluminio con dimensicnes




predeterminadas, tedncamente esto permitia empezar el diseMo, siN embargo, Nada habia sido
demostrado practicamente, por diversas vanables dependientes que era necesano comprobar.

El mayor problema para dimensionar el equipo fue el aato de la velocidad de arrastre, ya que es

el que nge el comportarmiento para la salkida del matenal, para sus diferentes vanables, que
intervienen el proceso

Una vez encontrada [a veloadad do arrastre se procedio a dimensionar el equipo S embargo,
por la vanedad de velocidades para 1a cudl sera usado fue necesano disenaro con propiedades
de caracter aidacuco,. para ello se adapto una unidad de control de velocidad, ya que s
USaramos Mmecanismos estos darian imprecision en tas velocidodes dando como resuitado
desventajas para evaluar con exactitud las vanables antes mencionadas, convirtiendo at equipo
en una unidad de mayor tamafno y mas robusta, con mecamsmos de control practicamente
manuales. La seleccidn de equipo de control digital ( unidad de control de veloadad) cio como
resultado mayor versaulidad at sistema, por lo cual tas dimensiones del mismo son pequeas y
de mayor exactitud para el registro del proceso, permiiendo con ello | costos minimos y de facal
maquinado . para su fabricacion

Ya obtenidas las dimensiones pnnapales del sistema se procedio a dimnes:ionar el equipo mMotnz,
el cual no tubo mayor dificuitad debido a expenencias compartidas con los fabncantes dando los
datos necesarios para el caiculo de los mismos (CAPITULO I1l1). Es necesano mencionar que el
disefio onginal se ha hecho para un sistema de colada continua semejarite al que se muestra al
de la Figura 1 14 en donde sc aprecia (de amba hacia abajo) e! disefo de la cuchara-
distribuidor, lingotera, rodillos extractores pnmanos y secundarnios Es por ello que se considerd
un Mmotor que no solo extrajera la barra, sino que también diera movimiento a la mesa vibradora,
rodillos extractores pnmanos y secundanos accionados con cadenas, que en su momento
pareciera un motor adecuado para todo el sistema, sin embargo shora debido a cambios en el
proyecto; se realiza un mecanismo sencilloc verucal utiizando un Minimo de potencia para el
arrastre de ia barra

El actual diserio es sencllo y de rapida fabncacion el cual ya estando en operacion dara como
resultado datos fidedignos que no se han podido demostrar en el disefo de} sisterma anterior.
Con eso No quiero decir que todos estos NO son correctos, sino que se prefiere venficar todas
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estas vanables a través de este prototipo de pruebas, llamado sistema de colada semicontinua; y
posteriormente perfeccionar al proyecto original.

RECOMENDACIONES

Una vez puesto en marcha el prototipo es recomendable hacer un analisis de cada una de las

pruebas realizadas, tabulando todas las vanables que pudieran encontrar, empezando por

las mencionadas anteriommente. esto daria como resultado
practicos que definen el proceso y permiten €l contro! estricto del mismo

ejemplo con registros reales y

En cuanto al diseNo de colada continua se deben tomar en cuenta un sistema de refrigeracion
por aspersion de agua, doblado de la barra y continuidad de la colada para que las condiciones
del proceso no se alteren mucho y podamos obtener un producto de buena calidad.



Notas :
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