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"Propuesta de diseño de configuración de un 

equipo mecánico para elaborar tubos rígidos de 

cartón (tubo cilnbra) de sección transversal 

cuadrada." 
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Introducción: 

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o contra el cual, se cuela el 

concreto para obtener la configuración de diseño requerida, moldeada o con 

relieve, masiva o esbelta, expuesta o escondida dentro de la estructura. Aún 

cuando la cimbra se usa corno estructura temporal. tiene un efecto permanente 

sobre la estructura final del concreto y representa el ingenio de aquellos que 

intervienen en su construcción. 

El ingeniero tiene completa libertad de diseüo para expresar tanto 

conceptos estéticos corno formas funcionales. mientras que la tarea del 

constructor consiste en usar hábilmente el disefio y construcción de cimbras para 

moldear y dar forma al concreto coníonne a los lineanlientos del diseño, 

cumpliendo con las especificaciones de acabado y exactitud de manera 

competitiva. 

Para lograr una estructura que satisfaga las demandas de diseño tanto 

arquitectónico como estructural, es indispensable que los responsables del 

diseño, construcción y supervisión de las cimbras tengan conoci1nientos 

suficientes no solo de las diversas operaciones de las cin1bras, sino también de 

los métodos y materiales involucrados. 
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Aunque se tenga un buen control de los recursos empleados en el diseño de 

refuerzo y su fijación, así como del mezclado y colocación del concreto son, sin 

embargo, los materiales seleccionados para la cimbra, su construcción y el ajuste 

de las formas de sus componentes, los que tendrán el rnayor impacto para lograr 

una estructura satisi3.ctorio. 

El concreto se coloca dentro del molde o cimbra, y es o.qui donde se le 

compacta por diversos n1edios, de nianera que '-'l acero quede cornpletamente 

recubierto y protegido. La cornpactación debe ser tol que asegure un concreto 

denso, libre de vacíos y capaz de alcanzar la resistencia de diseño para resistir los 

esfuerzos que se desarrollan dentro de la estructuro. El 1nolde debe contener la 

masa de concreto sin filtraciones y sin distorsiones 1nayores que las admisibles 

de acuerdo al tamaño del elemento. /\.den1ás de soportar las presiones que se 

ejercen en el proceso de colocación del concreto (colada) y las cargas presentes 

durante la construcción. la cin1bra debe tan1bién proteger al concreto durante el 

curado y soportar el peso hasta que éste adquiera suficiente resistencia para 

contribuir estructuralmente. Una vez alcanzada esta etapa, el molde debe ser tal 

que perrnita ser removido para usarse posteriormente en otras obras (i10 es el 

caso de los tubos de cartón). 

La calidad del acabado final de Ja superficie, o la exactitud lograda, es el 

criterio por el cual el ingeniero, el arquitecto y el cliente evalúan Ja estructura de 

concreto resultante. La.facilidad con la cual se usa la chnbra para alcanzar estos 

fines, el nún1ero de usos que se obtengan del equipo y la erogación financiera de 

la operación total, son factores adicionales que permiten al contratista evaluar el 

resultado de las aplicaciones de la cimbra. 
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Los problenias pri11cipales que surge11 e11 la elaboració11 de una cilnbra 

conve11cional son los siguientes: 

-El alto costo que tienen los materiales que tradicionaln1ente se utilizan 

para diseñar y modelar ci111hras trcidicionales para la colada de concreto. los 

problemas de filtraciones de la ··techada .. rparticulas de ccnzento diluidas en 

agua) y dificultad al retirar los rnateriales de n1oldeo. 

-El tien1po de colocación de urL1 cin1bro. con-.·encional. l.ina cimbra de este 

tipo necesita un grupo de n1ateri;:iles para ~u tC)rn1:::i.ción y sujeción. l:::i cu::il en 

geometrías complicadas tiene 1nuchos probleni.as en cuanto cil cicabado final de la 

forma de la obra. 

-El alto costo en la renta de n1ateriales para formar la cin1bra con.Yencional, 

el cual comienza desde que se inicia a ton11ar el n1oldc. '-' esto se sun1a el tiempo 

que deberá contener al concreto para su endurecini.iento o fraguado. el tiempo 

para desarmar y el transiado del material de regreso al lugar en donde se rentó. 

-Las filtraciones de la colada (o colado); esto crea variaciones en la 

resistencia del concreto y apariencia de la construcción. 

-La colocación de las cini.bras para coladas de coluni.nas tiene n1uchas 

dificultades por la unión de todos los elen1entos que la. forman ya que la 

utilización de la ni.adera y clavos es lo rnás coni.ún. 

-Deterioro de la rnadera con el uso propio y la perforación de clavos en la 

mayor parte de la superficie esto provoca qu,, la rnadera se desgan-e y b unión no 

sea muy buena. 

-En el moni.ento del armado. pueden bo.ber en-ores en la verticalidad de los 

elementos, pues como sabemos. una columna que no es perfectamente vertical, 

"·no trabaja"" adecuada ni eficientemente en el momento de ser cargada. 
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Estos problemas serán tomados en cuenta en el presente estudio. 

Todas las dificultades antes citadas pueden evitarse o simplificarse 

utilizando tubo cinzbra, que en la actualidad se utiliza para la colada de 

columnas de sección transversal circular. 

En resumen diremos que. las cünbras convencionales son ru-rnadas en el 

lugar de la obra, y constituyen una parte importante en el tiempo del personal 

que labora en ella. Están hechas generalmente de madera (tablas, polines, 

pedaceria, etc.), clavos, tornillos y alambre, estos últitnos sirven para unir y 

mantener fijas las tablas. Todo esto sirve para poder formar moldes que 

posteriormente serán llenados de concreto. La cimbra convencional tiene n~uchas 

limitaciones en cuanto a las filtraciones de concreto. al costo de alquiler, a las 

dificultades de geometría y al acabado superficial que éstas dejan en Ja obra. 
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Planteaniiento del proble1na. 

Actualmente en nuestro país se vive un momento de crisis económica muy 

importante, el cual nos afecta a nosotros los universitarios directamente, pues 

ésta se traduce en desempleo una vez terminados los estudios. 

Una de las industrias que más ha ayudado en el desarrollo económico de 

nuestro país, es la industria <le L.J. construcción. pero t<:unbién ésta es de las que 

más fuertemente ha sido afectada por Ja crisis. Por esta razón en el presente 

estudio existe gran interés en lograr un apoyo para esta importante rama 

industrial. 

El gran desarrollo de la construcción en iVIéxico, ha sido propiciado por Ja 

industria cementera, que en la actualidad es una de las más fuertes a nivel 

mundial, esto hace pensar que aún con la presente situación en nuestro país, es 

posible dar ayuda y apoyo con confianza o este s<.?ctor de la industria n1exicana. 

Una alternativa al uso de la cimbra tradicional. es d uso de tubos de cartón 

de sección transversal circular (sonotubo). para el caso de columnas circulares, 

los cuales sustituyen un gran esfuerzo y tiempo en el n1on1ento de fabricar el 

molde en la obra. 

Comercialmenw, existen n1áquinas capaces de elaborar tubo cir·cular de 

cartón, pero ha surgido la necesidad de elaborar tubo de cartón con formas 

distintas a la circular, es el caso de un e111presario rnexicano que desea 

incursionar en este n1ercado. Inicialmente sugiere elaborar tubo de cartón con las 

siguientes especificaciones: secciones transversales de 20x30, 30x30, 40x40 y 

50x50cm, longitud de 3rn, impermeabilizados por dentro v por fuera y una 

producción aproximada de 20 a 30 tubos por hora. 
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Objetivo: 

Desarrollar el diseño de configuración de un equipo mecánico para 

elaborar tubos rígidos de cartón con sección transversal cuadrada basándose en 

el método de diseiio tradicional. 

El presente estudio pretende, obtener la configuración de un sistema que 

ofresca como producto final, un tubo cinibra con1puesto de tiras enrolladas de 

cartón engo1nadas e irnpernzeabilizadas. con sec'-·ión transvc."""rsal cuadrada. 

Existen dos posibles principios de solución: el primero es, enrollar papel 

sobre un molde cuadrado y posterionnente expulsarlo o bien hacerlo en forma 

continua. El segundo principio consistiría en partir de tubo cimbra de sección 

circular previamente fabricado, y conformarlo a la forn1a deseada. 

El empresario desea que el prototipo no sea n1u;. complicado, de tal 

manera que no sea necesaria 1nano de obra calificada, ni de operación muy 

complicada en relación a la máquina con1crcial para tubos redondos. 

Restricciones 

-El sistema de fabricación de preferencia. debe ser de funcionamiento 

continuo o intennitente con pequei'ios lapsos de paro, ya que Jos costos de tiempo 

de elaboración se elevarían dernasiado. Otra de las restricciones es Ja de usar 

Silicato de Sodio como pega1nento. el cual es utilizado en la fabricación de 

"sonotubo" principalmente por su bajo costo. también por sus características de 

secado rápido y endurecimiento, éste da también rigidez al cartón (materiales 

compuestos).Las tiras de papel varían en espesor y en ancho, dependiendo del 

lugar que ocupan dentro de la pared del tubo y del diámetro del mismo. 
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Variables de diseíío que intervienen en el proceso 

Las variables primordiales que encontrarnos en un sistema de este tipo son: 

-La calidad del papel.- si ha sido reciclado o no. si presenta 

imperfecciones en su superficie. si tiene carnbios en la coloración. etc. 

La concentración de agua o porcentaje de hu111edad en el peganiento 

(silicato de sodio).- Si se han hecho mezclas con agua, o si el pegamento se 

presenta sin diluir. 

El acabado superficial en los 1noldes o n1a11driles.- Este acabado puede 

repercutir en el acabado final del tubo, el cual debe de estar libre de cualquier 

defecto, doblez o rasgufio. 

El lubricante de dcsn1olde.- Esta variable de calidad o concentración del 

lubricante se refiere a qué tan lubricante es el aceite (qué tanto disminuye el 

coeficiente de fi·ic:ción entre el tubo y el mandrilJ. y esto solamente aíecta a las 

cantidades que se suministran al sistenrn. 

El in1pern1eabiliza11te.- .A.l igual que en el punto anterior. éste puede variar 

en la cantidad. pero además podría causar n1uchos rechazos por parte de los 

clientes si Ja humedad empieza a penetrar las paredes del tubo, en el momento de 

la colada de concreto. 
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Parámetros de diseño 

El ángulo de enrollado.- Este paráinetro afecta al avance del tubo y el 

tiempo de elaboración del mismo. 

La velocidad angular del nwlde o nzandril(e11 el caso de fabricación a 

partir de tiras enrolladas y pegadas sobre un nwlde de sección cuadrada).-Ésta 

hace carnbiar Jos tiempos de fabricación, pero también está afectada por la 

tensión y tiempo de inmersión de las tiras en el pegamento y en el 

impermeabilizante. 

Tensión de las tiras de papel.- Ésta es importante pues la rigidez y 

consistencia de las paredes del tubo dependen de la tensión de las mismas. 

La tensión también depende del calibre del papel. 

Textura y color final del tubo.- El tiempo de inmersión de las tiras de 

papel dentro del pegmnento e impermeabilizante, es el principal factor de cambio 

en la coloración final del tubo. 

Rectitud en las caras y esquinas del úlbo.- La rectitud de las caras y 

esquinas es de primordial importancia, pues de no ser rectas, el producto 

transfiere estos defectos a las columnas, y entonces es rechazado por los clientes. 

El calibre del papel.- Éste depende del tarnafio del tubo que se esté 

fabricando y del lugar que ocupa dentro de las paredes del tubo. 
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CAPÍTULO I 

~~Investigación técnica y co1nerciar, 
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1.1 Método de diseíio tradicionaL 

El método de diseño tradicional establece generalmente una secuencia 

lógica de cinco puntos o actividades a seguir (estos puntos pueden variar según 

el tipo de proyecto que se este' trahajando): 

J.- Reco11ocinlie11to de la necesidad 

2.- Definición del prohlenta 

3.- Investigación 

4.- Conceptualización, selección y diseiio 

5.- Cornunicación del diseílo o presentación. 

DESCRIPCIÓN: 

1.- Reco11ocünie11to de la necesidad. En esta etapa sólo se trata de detectar 

la necesidad primordial y ésta definirá el problema. 

2.-Defi11ició11 del prohle1na. Es la determinación detallada de las 

características del problema, estableciendo el estado A (lo que se líene) y el 

estado B (lo que se quiere), para establecer los objetivos, especificaciones y los 

criterios a los que se debe restringir la solución. 

3.- Investigacióll- Es toda actividad destinada a obtener información, ya 

sea co1nercial, de patentes o teórica. la cual puede ayudar para resolver el 

problema. La investigación también conte1npla todo tipo de análisis y 

experin1entación hecha con los componentes y materiales que están involucrados 

en el proyecto. todo esto se realiza en el laboratorio. 

Está presente en todas las etapas. 
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4.- Conceptualización, selección y diseíío. Es presentar opciones de 

solución, analizarlas y cuantificarlas y seleccionar la más adecuada respecto a 

ciertos criterios corno costo, productividad. espacio. etc. Una vez seleccionada la 

alternativa óptima se procede al diseño de la misma. 

Esta etapa se puede subdividir de la siguiente manera: 

4.1 Diseiío de co11figuració11. Aquí se generan las opciones de solución 

mostrando los principios de funcionamiento, sin entrar en detalles como 

dimensiones, materiales. etc. 

4.2 Selección. Del universo de soluciones se escoge aquella que 

cumpla más adecuadamente los criterios de selección previamente establecidos 

para el problema en particular. 

5.- Conzunicación del diseiío. Es el trabajo escrito del diseño total del 

sistema, producto o máquina que se eligió, donde se incluyen además resultados 

y conclusiones. 
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I.2 Resultados de la investigación de siste1nas co1nerciales 

parafabricación de tubo cuadrado. 

Para realizar la investigación se hizo una búsqueda con proveedores 

nacionales e internacionales de máquinas para elaborar tubo de cartón de sección 

transversal circular. Para llevarlo a cabo se consultaron bancos electrónicos de 

datos, directorios nacionales e internacionales (Thon1as Register), etc. 

Obteniendo como resultado lo siguiente: 

-Existe en el mercado industrial una gran cantidad de sist:emas rnecánicos 

que se especializan en la elaboración de tubos rígidos de sección circular, todos 

estos sistemas se basan en un principio de enrollamiento con ayuda de una banda 

elástica la cual hace girar al grupo de tiras que ali1nent:a al molde (mandril) del 

tubo (ver figura l. 1 l. Este molde se encuentra inmóvil lo que hace la gran 

diferencia en cuanto a la fabricación de tubos rígidos de sección transversal 

cuadrada. En éstos ''no es posible" hacer girar ningún tipo de banda, ya que las 

esquinas no nos lo perni.iten. 
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-En el mercado no ""existen" sistemas de transformación de tubos de 

sección circular a tubos de sección transversal cuadrada, por medio de algún tipo 

de conformado mecánico. 

- Tampoco existen sistemas que fabriquen tubos enrollando las tiras sobre 

un molde o mandril. para luego "'retirar la sección fabricada" y volver a enrollar 

otras tiras sobre el misn10 rnolde. 

- Ninguno de los rnedios de información fue suficiente para tener un punto 

de partida en el diseño del sisten1a. 

L3 Características físicas y qubnicas de los co"1puestos 

involucrados en lafa"bricación del tubo cilnbra. 

El adhesivo utilizad<:> en la industria de fabricación del tubo cimbra es el 

Silicato de Sodio o vidrio de agua. éste se disuelve en agua para formar una 

solución colorante (por el tipo de absorción que existe en la superficie del papel, 

éste cambia su coloración o tonalidad). Este es el único adhesi·vo inorgánico que 

se aplica en la industria de einpaques. 
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PROPIEDADES DEL SILICATO DE SODIO (adhesivo) 

Forma: solución acuosa colorada 

Contenido típico de sólidos: 40°/o 

Viscosidad típica(dinámica): 500 mPa.s 

Grado de empapamiento: bajo 

Resistencia de unión al calor: buena 

Resistencia de unión agua: pobre 

Resistencia de unión solventes: pobre 

Resistencia de unión aceites: pobre 

Resistencia de unión a la biodegradación buena 

Materiales típicos a pegar: Papel senzicraft, alu11li11io, vidrio y madera. 

Aplicacio11es. El silicato de sodio ha sido utilizado de fonna común en 

la industria de elaboración de tubos de papel corrugado. por su bajo costo y 

endurecimiento rápido. 

Éste es usado en la creación de tubos pesados y tambores donde la dureza 

es un valor importante para la utilización de pocas capas de papel de bajo 

calibre. mismas que soportan los esfuerzos de aplastamiento en el tubo 

terminado. La principal desventaja de éste. es el afianzainiento quebradizo, y 

ésta, es una de las razones de porqué el silicato ha venido siendo reemplazado 

por la fécula para el corrugado, y dextrina para el tubo enrollado. 
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1.4 Pruebas de pegado 

(Tabla de resultados sobre la prueba de ad/lesión con silicato) 

1.4.I Descripción de las pruebas 

Las pruebas de pegado consistieron en la toma de tiempos de ÍilIIlersión en 

el pegamento, tiempo que permanece el pegamento sobre la superficie del cartón 

sin tener contacto aún con otra tira del 1nismo, concentración de pegamento 

diluido en agua y en la distinción de las diferentes tonalidades que tornaban las 

tiras de cartón dentro de la solución de agua-silicato. 

Se desgarró a n1anO las partes unidas y según un manual de adhesivos se 

determinó si la unión era buena, regular o mala. 

A continuación se muestra la tabla de los resultados obtenidos: 
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I.4.2 Tabla de resultados: 

Cantidad de Concentración Tiempo d~ Resultados obtenidos Resultados 

peganiento de pegamento espera de dos después de la prueba de obtenidos después 

en '}'Ó tiras unidas por tracción manual en de la prueba de 

tracción manual en 

Pequeüa(quitando 

por compJeto el 

exceso de líquido) 

Regular (dejando 

un poco de Líquido 

en la superficie del 

papel 

Pequen.a 

Regular 

Pequeña 

Regular 

Pequeña 

Regular 

IUO 

IOU 

90 

90 

so 

80 

70 

70 

pegamento( en 

segundos) 

~() 

20 

JO 

20 

20 

20 

20 

20 

23 

unión inmediata 

F~t!Li el pef~:u-:-1cnt,) 

ofreciendo rcsrstcnc1a 

mediLt 

Falla el pt:gainenw 

ofrcc1cndo buL'na 

resistcnci~ 

Falla el pegarnentu 

ofreciendo buena 

resistencia 

Falla el pegarnentL1 

ofreciendo c:;.,.celentL' 

resistencia 

Falla el papel::- en 

algunos puntos el 

pegamento ofreciendo 

una excelente 

resistencia 

FaJJa el pegamento 

ofreciendo buena 

resistencia 

Falla el papel 

Falla el papel 

unión después de 

esperar 20 

segundos 

Pega n1u;. poco 

Pega muy poco 

Pegado regular 

Pegado regular 

Pegado bien 

¡ Pegado bien 

! Pega muy bien 



I.4.3 Co11clusio11es de las pruebas realizadas: 

Las pruebas sirvieron para tener una idea clara del tiempo que nos da el 

proceso para poder hacer buenas uniones y en un mon1ento dado (si el sistema 

seleccionado resu!rasc de c·o1~fórn1ado y no de fabricación) poder deformar el 

cartón impregnado de pega1nento aún fresco. 

En resumen diremos que: 

-Entre menor es la concentración de adhesivo es menor la viscosidad, 

facilitando la aplicación. 

-El adhesivo al 1 OOo/o es muy viscoso y dificil de aplicar. Además forma 

rápidamente una capa superficial carente de adhesión. Otra desventaja es que no 

se absorbe fácilmente por el papel. 

-El adhesivo al l 00'}'0 de pureza es el que tiene Ja 1nejor adhesión s1 en un 

caso ideal el papel se encontrara con cieno grado de humedad. 

-El adhesi,:o al 90'0,,ó tiene menor viscosidad, siendo relativamente más 

fácil de aplicar y de absorber por el papel. Tiene una buena adhesión en húmedo 

(dando tien1po al carrón que se l1111nede:::ca por inmersión!. 

-El adhesivo al 80%, es el n1enos viscoso y el más fácil de aplicar, absorber 

por el papeL y tiene una adhesión n1edia con respecto a los anteriores. 

-Una concentración de 70~/ó de silicato y el resto de agua, nos da una 

solución con muy· buenas propiedades de rigidez en el mon1ento del secado y un 

tiempo razonablenl.ente alto, corno para definir que el tubo se encuentra flexible 

todavía y aprovecharlo para el conformado. 



1.5 Descripción general del siste11za de fabricación continua de 

tubos cilíndricos (comercial). 

El sisten1a pane de tiras de papel tipo semicraft, las cuales se embobinan 

en grandes rollos los que son acomodados en posición venical y se colocan en 

una estructura especial, en la que las tiras van dirigidas a la alimentación de la 

máquina. 

Durante el trayecto de las tiras al alimentador. éstas son sumergidas en 

unas tinas con rodillos que contienen silicato fp.::gu!J1L"11to) y otras cera 

(impermeabili:::ante); las tiras de papel hacen contacto con los rodillos 

impregnándose así de los distintos fluidos las caras del papel que se desean. 

En el sistema tradicional dc fabricación lo que gira es el tubo, y lo que lo 

hace girar es la banda elástica que lo envuelve, y adernás le da un n1ovimiento 

axial, que es el que lo hace salir del rnolde fco1110 sifiiera un tornillo). 

Después de que el tubo completa los tres metros de longit:ud hace contacto 

en uno de sus extremos con un sistema de accionamient:o neumático, el cual hace 

que una sierra se acople con la superficie del tubo, y ésta lo cona. 

Al final del proceso un operador engrapa las últimas dos tiras del tubo. 

Una vez inspeccionado, el producto final pasa al almacén. 

nota: ver fig.1.1 
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CAPÍTULO II. 

''Disefio conceptual y evaluación de 

opciones de solución . .,., 
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2.1 Muestra y descripción de las opciones generadas 

Los conceptos que se generaron son cuatro. Dos se basan en el sistema de 

fabricación a base de tiras de papel, pegamento e impermeabilizante formadas 

sobre un molde o rnandril cuadrado el cual se retira con algún medio mecánico. 

Y las otras dos se basan en el tubo de sección transversal circular ya existente, y 

solamente se cambia por medio de un sistema de conformado a la sección 

transversal deseada. 

Característicasfisicas del tubo antes de ser conformado: 

De acuerdo a las pruebas realizadas con el pegamento (ver capítulo I en 

pruebas de pegado) se determinó que el silicato diluido al 70 % es la mejor 

opción para pegar el tubo y a la vez tener tie1npo en la operación de conformado 

y así poder defonnar con cierta facilidad las paredes del mismo. 

Las condiciones del tubo para el confornrndo son: 

-70'3--ó de silicato por 30'}·() de agua 

-Dejar una cantidad considerable en el 11101ne11to de retirar el sobrante 

-Y recorrer el sisten1a de corte por sierra lo n1ás cercano posible al n1olde 

de fabricación. ya que con esto se aprovecha el tie1npo que el peganiento está 

fresco. 
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Por Jo tanto, debemos partir de un tubo de cartón de sección transversal 

circular recién fabricado, bajo la condición de pegado antes citada, con el objeto 

de mantenerlo más flexible, retardar su endurecimiento y evitar que el pegamento 

se fracture al generarse fuerzas cortantes entre las capas de cartón, debidas a Ja 

deformación. 

A continuación se muestra una descripción breve de cada uno de ellos: 
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Concepto No 1: "Con:formado tipo Tijera" 

Este sistema parte del principio de aplastamiento de las caras exteriores del 

tubo cilíndrico las cuales tienen un perfil exager.'.l.do (las caras están invertidas 

hacia adentro), par.'.l. lograr un mejor acab.'.l.do en cuanto a la rectitud de los lados 

del tubo. 

]1/ota: Con base a pruebas reali=adas. se detennirzó que sien1pre la 

tendencia de las paredes del tubo es a regresar a ser nuevanzente circulares: es 

por eso que en este concepto se diseiió un pe1fil de aplastanliento de fas paredes 

hacia adentro (ver figura 2. 1) para contrarrestar hasta cierto punto dicho efecto. 
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Descripción del proceso 

! .-Partirnos de un tubo ya fabricado bajo ciertas condiciones en su 

elaboración. Tales corno: inayor cantidad de pegamento y mayor cantidad de 

agua en el mismo; con el fin de volverlo más elástico y retardar su 

endurecimiento. 

(la concentración de agua silicato deberá ser de 30-70 respectiva1nente) 

2.-Se somete al conformado 

3.-El sistema acciona primero los pistones hidráulicos 1 y 2 , entonces el 

sistema baja y envuelve al tubo quedando semiplanas las dos primeras caras del 

tubo. 

4.- Al accionarse el pistón 3, el sistema comprime el tubo en toda la 

superficie exterior, y da a éste su forma final deseada. 

5.- El tubo se deja secar para que su consistencia sea totalmente rígida. 

(fig. 2.1 vista principal del sistema; .fig. 2.2 pasos del conformado) 

Virtudes: 

La virtud principal es que el conformado se lleva a cabo en un solo paso y 

que puede hacerse rápidamente. 

Problenzas que pueden surgir: 

El problema principal de este sistema es la manufactura de las cavidades 

de conformado y la inasa total que se está manejando, ya que las paredes de éste 

deben ser de muy baja deformación en el momento de aplicar la fuerza. 
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Concepto No. 2 "Enrollado tipo intermitente" 

En este sistema se hace necesaria la utilización básica de dos motores 

eléctricos, un molde o mandril y un tornillo de bolas recirculantes. 

(ver figura 2.3J 

Descripción del siste1na 

l.- Las tiras de papel engomadas se enrollan sobre el molde o mandril (la 

tira que hace contacto en el nzandril está in1pregnada de lubricante). 

2.-El motor A acciona al n1andril haciéndolo girar, y al mismo tiempo 

avanza con él. 

3.-El sistema se detiene cuando ha finalizado la fabricación de una sección 

igual a la longitud del mandril. 

4.-El motor B hace regresar al mandril por n1edio del tornillo de bolas 

recirculantes y a su vez el n--iotor "-t tan--ibién regresa. 

5.-Se inicia la fabricación de otro trarno de tubo. 

Virtudes: 

Este sistema tiene un principio nl.uy sencillo de fabricar tubo de sección 

cuadrada, por el principio de enrollamiento de tiras de cartón. 

Corno se fabrican los trainos de manera intermitente, entonces podemos 

hacer con un número extenso de pasos, cualquier tamaño de tramo de tubo. 
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Problenias que se pueden esperar: 

La sincronización de todos los sistemas para el funcionamiento 

intermitente podría causar muchos problemas en cuanto a las tolerancias. 

Se necesitarían sistemas adicionales de detención del tramo fabricado, en 

el momento de retirar el mandril. 
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Concepto No. 3 ••conf'ormado por rodillos" 

Descripción del sisterna 

! .-Partirnos de un tubo ya fabricado bajo ciertas condiciones en su 

elaboración mencionadas con anterioridad en el sistema de conformado tipo 

tijera. Con el fin de volverlo n1ás elástico y retardar su endurecimiento. 

(la concentración agua silicato deberá ser de 30-70 respecúvan1ente) 

2.-Se introduce al sistema de conformado. 

3.-El sistema parte de deformar gradualmente al tubo, en n operaciones. 

3.1 Tubo ovalado 

3 .2 Tubo semi cuadrado 

3.3 Tubo de sección cuadrada o rectangular. 

Nota: por silnpliflcación solan1ente se nzuestran tres pasos en el 

confonnado (ver figura 2.4) 

4.-El tubo se deja secar completamente. 
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Virtudes: 

Este sistema puede transformar tubos de sección circular a cuadrada de 

una manera rápida y sencilla. 

La energía de suministro a los motores es relativamente baja. 

Se pueden hacer can1bios fácilmente en el momento de conformar 

diferentes medidas de tubo. 

Podría utilizarse en perfiles hexagonales o de otra geometría. 

Problenzas que se pueden esperar: 

Que las capas de papel se separen en las esquinas a causa de un 

corrimiento de las mismas. 
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Concepto No. 4: "Fabricación tipo mandril bipartido" 

En este sistema se parte de un equipo básico que se compone de dos 

motores eléctricos, dos rnandri les y un tornillo sin fin de bolas recirculantes. 

(ver figura 2. 5) 

Descripción del sistenza 

! .-Partirnos de tiras de papel ··sernicraft" engo1nadas, éstas se enrollan en 

un principio solamente en el mandril A. 

2.-El sistema se pone a girar con el motor I 

3.-El avance del mandril A hace que la elaboración del complemento del 

tubo sea contínua, el movimiento giratorio de los mandriles se detiene cuando el 

mandril A llega al límite del tornillo. 

4.-El mandril B solamente tiene m.ovirniento giratorio. 

5.-El motor 2 se acciona y hace regresar a su posición inicial al mandril A. 

6.-Se repite el proceso a partir del punto 2 

Virtudes: 

Este sistema puede trabajar de manera contínua 

Prob/ernas que se pueden esperar: 

Las tiras del papel que quedan sin tocar a cualquiera de las superficies de 

los mandriles, están sujetas a tensión, y esto puede causar un"'deshilachado" del 

tubo, con10 si .fueran serpentinas. 

El sistema de sincronización del movimiento de los mandriles implica 

muchos problemas con las tolerancias. 
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2.2 Evaluación y selección 

La evaluación del sistema consiste en evaluar a los diferentes conceptos 

con la ayuda de dos métodos. El primero es la matriz de decisión y d segundo es 

una tabla comparativa, con éstos dos sistemas es posible seleccionar cuál de 

todos es el óptimo para descirrolbr. 

2.3 Clasificación de criterios 

La clasificación de criterios se hizo de la siguiente manera: 

El costo de 1nanz!fáczura (nzateria/es, y niano de obra) y el de los 

elenientos con1erciales fueron los n1ás importantes ya que el valor del dinero es el 

punto del cual partimos pcira b realización de todo proyecto, y siempre hay 

limitantes en cuanto a este concepto. El to1nar en cuenta desde un principio, los 

elementos comerciales que podemos utilizar durante el transcurso de nuestro 

diseño, es muy importante y repercute en nuestros costos: por experiencia 

sabernos que sien1pre existen retrasos y dudas por parte de los talleres de 

fabricación de piezas especiales. También una selección correcta de materiales 

nos ahorra tiempo, costos de manufactura y reparaciones a corto y mediano 

plazo. 

Otro de los puntos importantes fue la calidad del producto _final: ésta se 

refiere a las características generales de calidad, p=a la aceptación del tubo en el 

mercado. Sin el cumplimiento de ésta no tendría ningún caso fabricar nuestro 

sistema. 
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El tiempo por unidad producida (velocidad de producción) y el 

mantenimiento se situaron en segundo Jugar con la misma puntuación en la 

matriz de decisión. 

El tiempo por unidad producida, se refiere al tiempo que tarda cada uno de 

los sistemas en fabricar un tramo de tubo. 

Con el n1anteninliento nos referimos a la frecuencia para que el equipo 

requiera cambio de piezas, lin1pieza, desgaste, etc. 

La facilidad de operación es el mínimo de asistencia humana durante la 

operación del sistema. 

2.4 Selección de criterios 

La selección de Jos criterios se hizo en base a las experiencias de diseños y 

proyectos anteriores los cuales marcan los principales problemas que afectan 

tanto a los clientes como a los diseñadores en el momento de la elaboración y 

ajustes de las máquinas. 
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2.6 Tabla co,nparativa entre los diferentes sisten1as de 

fabricación de tubo de cartón con sección cuadrada. 

CARACTERISTICAS MANDIUL 

DEL SISTEMA 
BIPARTIDO 

CONTINUO r-...:c1 

NUMERO DE f\.10TORES 1 

ELECTRICOS 

L ..... TER.MrrE~IE CONFOR.l\lADO 

POR RODILLOS 

N() 

uso PISTONES 0:-0·---------~--~-~(:1 

HIDRÁULICOS 1 

DE 

CONFOR.1\-L\.DO 

TIPO TIJERA 

NU 

NU 

SI 

~~~~~R~~~·N~x~:JVL_'º~AD~N-E_~~-s-·~~-7(m->+-c--·_'''''"'" 1-~sx1.-x-·1----+7J-.o-·x_·_1._s_x_·,_·_º ___ +-c'-2_x_·_1._1_x_·u_._8 __ __, 

FACILIDAD CN LA , 

FABRICACIÓN DE 

PIEZAS(l=scncilkz) 

NIVEL DE CANT!D.:-\.D DE ~ 

PIEZAS 

ELE!v!ENTOS( l =meno:; 

pzas.) 

VELOCIDAD DE SI\.III . .:\R 

PRODUCCIÓN (20 A 30 l.,·\ 

TUBOS POR HORA> 

NIVEL DE COSTO(l-=m<i!i. 

barato) 

EXISTESTE 

ETAPAS PA.Ri\. OBTENER -t a 5 

UNTUBODE3m 

A SII\.HL.·'\R A L.-\. 

j EXJSTEl'TE 

1 
1 ¡ 

i i 

I\·lA'l.OR ..\ 

EXISTEXTE 

L.:\. SHvULAR A 

EXISTENTE 

LA 

2.6.I Co11cl11sión de la tahla co111parativa: Esta tabla es una 

herramienta extra para dar rna:'or peso a la selección resultante. 

En las e'.·aluaciones podemos damos cuenta de que la mejor opción sigue 

siendo la máquina conforn1adora por rodillos la cual tiene mejores resultados en 

más del 90% de las calificaciones. 
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CAPÍTULO IIL 

~~Diseño de configuración,, 
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3.I Dibujos de la opción seleccionada. 

(ver planos de configuración, páginas siguientes) 
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3.2 Descripción general del sisten1a propuesto y 

consideraciones en lafabricación del tubo cuadrado. 

El diseño del sistema seleccionado par.¡rió de la idea de hacer un tubo de 

40cm de diámetro. que es una dimensión inn1ediata anterior de la más grande. 

El cambio de sección trm1s,·ersal de circular a cuadrada nos da una 

reducción en las caras del tubo ya contorrnado. El perímetro aproximado del tubo 

de 40c1n de diámetro es de 125cm esto tiene corno resultado un tubo de sección 

transversal cuadrada de 3 1.4 1 cm de lado (en lugar de 40x-IUJ. 

En el c::iso de requerir las dimensiones exacras de los tubos cuadrados se 

necesitará que los tubos de sección circular sean fabricados con el perímetro 

igual al que resulta de su111ar los cuatro lados del tubo de sección cuadrada. 

Por ejen1plo: para obtener un rubo cuadrado de 20cm de lado debemos 

fabricar primero un tubo de sección circubr de 25.-J.6cm de diámetro. 

La sección de pl::mos o dibujos de configuración van desde la sección de 

arrastre hasta la etapa final del con:fonnado. pasando por todas las etapas de 

deformación del perfil original. Es muy sencillo observar el carnbio que se va 

dando en dicho perfil con la presentación de estas vistas de b n1áquin::i. 

Al final de la sección está el plano de la configuración general de la 

máquina confom1ador::i por rodillos. en el cual se muestr;:i las estructuras soporte, 

la posición específica del rnotorreductor y la transrnisión por medio ele catarinas 

y cadena que utiliza. 

El motivo principal ele rnostrar así el sistema es el de •·er con detalle. cómo 

se deforma el tubo en las esquinas y observar con facilidad el rnovimiento de los 

juegos de cuatro rodillos en cada una de las estaciones de conforn1ado. 



El espacio que existe entre cada estación puede reducirse casi a la mitad 

juntando las estructuras soporte, y así hacer caso omiso de la cota de longitud de 

6 metros. 

El principal motivo de la forma del perfil de los rodillos surge de pruebas 

hechas con tubos pequeños de cartón ( rollo de papel sanitario ) en los cuales 

después de remojarlos en una solución de pegamento antes citada, se aplicó 

fuerza de compresión parecida a la que aplicaría la máquina conformadora, y se 

observó que el control principal c'.e la deformación circular a la cuadrada, se 

encuentra en las esquinas. 

Si nosotros tratamos de dar un perfil cuadrado a un tubo de sección 

circular con rodillos rectos, perdemos control en las esquinas del cuadrado y por 

consiguiente la deformación de las caras y de la simetría del tubo. 
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CAPÍTULO IV 

~~JY:Tenzoria de cálculo,, 
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4.I Conceptos generales para el cálculo del 111otor 

El cálculo principal del concepto seleccionado es la potencia o capacidad 

del motor eléctrico que moYerá a todo el sisterna. 

Las bases principales de cálculo son el principio del trabajo y la energía, la 

potencia, la eficiencia y el n1ornento de Inercia. 

También fue irnportantc dei..:nninar n1<ediant<e cálculos experimentales, la 

masa de cada uno de los trarnos de tubo y ia densidad de los ni.ateriales de los 

cuales estarán hechos los sisten1as de rodillos de confonnado. 

El principio del trabajo y la energía.- ~U,_2 =1/2rnv\-1/2mv\ 

Esta ecuación representa el principio del trabajo y la energía para una 

partícula. El término de ia izquierda es b suma del trabajo hecho por todas las 

fuerzas que actúan sobre la partícul::.i contonne c'sta se mueve desde el punto 1 

hasta el punto 2. Los dos tc'rminos del mien1bro derecho que son de la forma 

T= l/2mY~. deiinen la energía cinética final e inicial de la partícula, 

respectivamente. Estos términos son cantidades escalares positi,..-as, ya que no 

dependen de la dirección de la Yelocidad de la panícula. 

T 1+2::lI1.2=T2 

Esta ecuación establece que la energía cinética inicial de la partícula más 

el trabajo hecho por todas las fuerzas que actúan sobre ella conforme la partícula 

se mueve desde una posición inici::il hasta su posición final, es igual a la energía 

cinética final de la partícula. 
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Potencia y Eficiencia.- la potencia se define como la cantidad de trabajo 

ejecutado por unidad de tiempo. Por tanto, la potencia media generada por una 

máquina o un tnotor que ejecuta una cantidad de trabajo .ó.U en el tiempo .ó.t es: 

P mg=D. U/ '-".t 

Si el tiempo .3t=dt y, consecuentemente, éi.U=dU, entonces la potencia 

instantánea se define como: 

P= dU/dt 

Con tal que el trabajo dU se exprese por dU=F.ds, entonces también es 

posible escribir: 

P=dU/dt=F. ds/dt 

o P=F.v 

Por tanto la potencia es escalar, en donde la formulación v representa la 

velocidad instantánea del objeto sobre el cual actúa la fuerza desequilibrada F. 

Las unidades básicas de potencia usadas en SI son los watts (W) y en el 

PLS los caballos de fuerza. 

1 W=!J/s=lN.m/s 

1 hp=550ft.p/s 

para la conversión entre las unidades de los dos sistemas, lhp=746W. 

El término potencia proporciona una base útil para determinar el tipo de 

motor o de máquina que se requiere para hacer una cierta cantidad de trabajo en 

un tien1po dado. 

Eficiencia.- La eficiencia mecánica de una n1áquina se define corno la 

razón entre la potencia útil de salida creado por la máquina y la potencia de 

entrada suministrada a la n1áquina. Por tanto, 

E=potencia de salida/potencia de entrada 



Uno de los conceptos más complicados que podrían considerarse en este 

estudio son, encontrar ecuaciones de con/ornzado ]Jara los tubos de cartón las 

cuales podrían ser análogas a confornzados de n1ateriales que con1únmente se 

utilizan en la industria (aceros. latones, etc.}; pero debido a lo especial del 

proble1na, solan1ente se utilizarán aproxi111aciones de \·a/ores de _fi·icción sobre la 

supe1jicie del tubo en conracto con los rodillos de co1~fónnado. pues no existe 

laminado o aplastan1iento e/¿ nzarc1~fal. solünzcntL-~ t..:lc._/(:n~1nación de cartón 

húmedo. 

Momento de inercia: el mon1ento de inercia de un cuerpo sólido con 

respecto a un eje dado es el límite de la suma de los productos de las n1asas de 

cada una de las partículas elementales en las que se puede concebir dividido el 

cuerpo, por el cuadrado de sus distancias al eje dado. 

Si dnz=d,,./g representa la masa de una partícula elen1ental yy su distancia 

del eje, el momento de inerciaI del cuerpo con i·especto a este eje ser:iI=j),2 d1n 

=..t};2 dv.:/g 

El momento de inercia se puede expresar en unidades de peso(!,..= J_i.·:: dw), 

en cuyo caso el n1omento de inercia en unidades de peso,!,,_ es igual al momento 

de inercia expresado en unidades de masa del n1ismo sisten1aJ. multiplicado por 

g. 

Si I=k::m, la cantidad k se llama el radio de giro o el radio de inercia. 

Si se considera un cuerpo con1puesto por un cieno número de partes, su 

momento de inercia con respecto a un eje es igual a la suma de los momentos de 

inercia de sus diversas partes con respecto al mismo eje o sea, 

1=11+12+!3+ ... +In. 
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El momento de inercia de una superficie o un área plana con respecto a un 

eje dado es el límite de la suma de los productos de las áreas elementales en las 

que se puede concebir dividida la superficie por el cuadrado de sus distancias (y) 

al eje en cuestión. I=.6·::dA = k::A, en donde k =radio de giro. 

A la cantidad _f:: dA se le conoce con más propiedad como segundo 

momento de área, ya que no es una rnedida de la ine1·cia en un sentido verdadero. 

Relación entre los n1ornentos de inercia de una superficie y de un 

sólido: el mon1ento de inercia de un sólido o cuerpo de espesor elemental con 

respecto a un eje es igual al momento de inercia ele la superficie o el área de una 

de sus caras con respecto al mis1no eje multiplicado por la niasa por unidad de 

volumen del sólido y por el espesor elemental del mismo. 

Para el cálculo de la cantidad de m::nerial o masa en n1ovimiento del 

sistema es necesario obtener el volumen de Jos rodillos de conformado, los cuales 

tienen un perfil diferente en cada uno de los cuatro juegos. 

Como generalmente es muy dificil calcular el volumen de un objeto de 

forma irregular, es necesario aprender técnicas de cálculo vectorial para poder 

obtener dichos volúmenes. 
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4.2 Cálculo del volumen de los rodillos de conformado por 

medio de sólidos de revolución. 

ACOTACIONES EN CM. 

figura 4.0 
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Sólidos de revolución: si una región de un plano gira alrededor de una 

recta t del plano, genera un cuerpo geométrico sólido que se llamasólido de 

revolución. La recta ( se denomina eje de revolución. Si una i·egiónR acotada 

por la gráfica de una funciónfcontinua no negativa, por el ejex y por las rectas 

verticales x=a y x=b gira al rededor del eje x. se genera un sólido como el de la 

figura 4.2. 

\! 

f 

a b 

figura 4-.1 
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es: 

·~ 

i \ eje de rqt ; . 

Sólido de 
ReYoluci6n 

Í 1 a i Í b 
: ¡ 
'~ 

La definición general para obtener el volumen de un sólido de revolución 

Seafcontinua en el intervalo [a,b] y sea R la región acotada por la gráfica 

def, el eje x y las rectas verticales x= a y x=b (fig.4.1 y 4.2). El volumen V del 

sólido de revolución generado al girar R alrededor del eje x es: 

ec.4.1 

Fórnzu!a general para el cálculo de i·o!ún1enes, n1ediantc el concepto de 

sólidos de revolución. 
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El desarrollo de los cálculos es de la siguiente manera: 

Primero se tornará en cuenta solamente la energía que se necesita para 

mover el sistema '"libre" o sea sin la presencia de un tubo dentro del espacio de 

conformado. 

La potencia se calcula tomando en cuenta todas las inercias de los 

diferentes rodillos de conforniado. 

P=EC/t=d/dt(l/2IoJ) ec. 4.2 

esto es: 

P=I cu( w)=I o./ d ú.Yd (} ec.4.3 

?=Potencia en ·watts 

I=}vfomento de inercia en m.¡ 

w=Velocidad angular en radianes 

EC=Energía Cinética 

t=Tien1po en segundos 

Siendo la inercia I igual a: 

I=./,,,(x=+_r=)dm = .k.-.::2+_v2)pdv ec. 4.4 

pdv=1nasa 

=dcu/d{}(d(}/dt)=cv(do.Yd(})=(dcu/dt) ec. 4.5 

Aplicando las ecuaciones anteriores a los diferentes perfiles en los rodillos 

de conformado para obtener su volumen, tenemos: 

ecuación general de la circunferencia: 
2 2 ~ (x-h) +(y-k) =r 

62 



donde: 

h y le= son las coordenadas en x y en y respectivamente, del centro de la 

circunferencia (fig. 4.3). 

y 

k 

1 

t-+-/l 
a h b 

X 

figura 4.3 

r = radio de la circunferencia. 

[ a,b] = límites de integración. 

Despejando tenemos dos ecuaciones, una positiva y otra negativa. Para el 

caso del perfil buscado tomaremos la parte negativa, ya que para que resulte la 

figura deseada tenemos que ··retirar" material de un cilindro recto imaginario (fig 

4.4): 
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h b 

figura 4.4 

(:y-k) 2 =r2 -(x-h)2 

:y-k= Y,-2 -(x:-k)2 
/ 

X 

:y= k+ vr2 -(x-h) 2
/ ec. pos. para el pe1fil definido en nuestro problema. 

y=f(x)=k-(-h2 +r2+21tx-xzJ1ª ec. neg. y desarrollada para el perfil curvo 

de los siste1nas de rodillos de arrastre y confor1nado. ec. 4.6 

El sólido generado con esta función se ni.uestra en la figura 4.5. 

k 

1 

-~~. 
1 . 

h 

-~-

Sólido de 
Re·,·ol ución 

figura. -± . :::. 
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Integrando f(x) ec_4_ 6_-

V J;, b n(k-v-lt2+r2 +21zx-x2
/)

2 dx ec.. 4.7 

El resultado de integrar la función anterior es: 

Sustituyendo en el resultado de la integral ec. 4.8, los valores de las 

medidas de los rodillos de la.figura 4.0 tenemos: 

r=0.2; 

h=0.141: 

k=0.3; 

a=O; 

b=0.282: 

El volumen calculado para este rodillo del sistema de tracción es: 

V=0.012608 m 3 =12.611 ~ (¿,,,.
3 J 

El volumen dado teóricamente está dentro del valor. porque tomando el 

volumen del cilindro interior y exterior al rodillo(ver fig. 4.6) nos damos cuenta 

de que no debe ser mayor de 22ú:é:~ (22d.,/'J ni menor de 8~(/?d.t,3) 

correspondientemente_ 
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-\,

7 =22 litros 
-\-==E:. litr~os 

figura_ 4.6 

Para el segundo, tercero y cuarto volumen, tenemos que integrar solamente 

uno de los extremos de los rodillos de los sistemas de conformado. Después lo 

multiplicaremos por dos, debido a que, solamente tenemos dificultad de cálculo 

en la parte curva de los rodillos, pues la parte central de éste puede calcularse 

como el volumen de un cilindro recto. Ésta será sumada también a los resultados 

anteriores (fig. 4. 7). 

entonces lafórn1ula para calcular los siguientes volú1nenes es: 

V,0 ,=Vx2+n:r2 h ec. 4.9 
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' l ,,.,,.-, 1 a 1 ./', 

' • 1 1 • l ,' • ' I 1 ' 
- -1----+----·--+--L------4---------t--

\ \ j \ 1 \: \\ ! 
\ ·_; ' ,_ "'---'- 1 

~ 1 

figura 4.7 

Sustituyendo los valores en la ec. 4.8 para el primer sistema de 

conformado tenemos que: 

r=0.1; 

h=0.07071; 

k=0.215; 

a=O; 

b=0.07071: 

V=0.003437 m 3 =3.43dm3 x 2=6.86 aplicando la ec. 4.9 tenenzos: 

V=6.86+n:r2h=6.86+(3.1416)(0.115)2 (0.169)=6.86+7.021=13.88 ~ 
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Para el segundo, tercero y cuarto sistema consecutivamente tenemos que: 

r=0.07; 

h=0.04949; 

k=0.185; 

a=O; 

b=0.04949; 

V=0.002295 n1
3 =2.3d1113 aplicando la ec. 4.9 tene111os: 

2.3x 2=4.6 

V,0 ,=4.6+:m-2h=(3.I4I 6)(0.I I 5)::;(0.229)=4. 6+9.5I=I4 • .I.I~ 

Tercer sistenra de conforn1ado : 

r=0.03; 

h=0.02121: 

k=0.165; 

a=O; 

b=0.02121; 

V=0.00126../../7 m 3 =1.26 dn/ aplicando la ec. 4.9 tene111os: 

1.26 X 2 =2.52 

·V,01=2.52+:n:r2Iz=2.52+(3 • .I4.I6)(0 • .I35/(0.2696J°=2.52+.IS.4iJ=.I7.95~· •. 
" -- "·-·---·~· - . ··.~= .:..:.·~·-·-~. 
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El cuarto sistema de conformado tiene en las esquinas de los rodillos la 

misma forma que el tercero es por eso que utilizaremos el último de los cálculos 

para resolver el volumen del mismo. Para calcularlo por sólidos de revolución en 

la parte central del cuarto sistema de conformado tendríamos que calcular por 

medio de una recta inclinada girando alrededor del eje,Y . Dos de estos conos 

componen al cilindro abarrilado, y es como se ve en la figura 4.8 del sistema 

seleccionado. 

_-¡, ,,______ 
/ / \ f / \ ----+-----+--+--t--------++------
\, \ j .... \_) 
----:::.../ '~ 

figura 4.8 

La fórmula para calcular el volumen de un cono circular recto truncado es: 

V=I/47dt/(R+r ) 2+I/3(R-r/J ec. 4.10 

R=radio mayor 

r=radio menor 

h=altura sustituyendo en la ec. 4.1 O tenernos: 

V=l/4;;-r(0.1187) /(0.16+0.119) 2 +1/3(0.16-0.119/J 

V=7.3091 

7.3091X2 = 14.6182 (a--04 
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V,oL=14.6182 + 2.52 =17.1382 ~ 

4.3 Estinzación de relación de dián1etros de las catarinas de 

tracción para cálculo de velocidad lineal del tubo y angular de los 

rodillos 

Tomando los diárnetros de los diferentes juegos de rodillos tenemos: 

2r=D ; entonces : 

Diámetro medio del rodillo de tracción D=0.26m 

Diámetro del primer rodillo de conformado D=0.23m 

segundo 

tercer 

cuano 

D=0.23m 

D=0.27m 

D=0.32m 

Se tomará una producción estimada de un tubo por cada 30 segundos; por 

lo tanto la velocidad lineal de los rodillos será de 6 rnhnin, y por consiguiente la 

misma para todos. 

Obteniendo los perín1etros de los 1nismos tenemos: 

P=7d> [mJ 

P 1 =0.8168 (rodillo de tracción; 

P 2 =0. 7225 ( r" rodi/!o de coníormado} 

P 3 =0. /225 r2" rodillo de cnnforn1adoJ 

P.¡=0.8482 (3cr rodillo de conformado) 

P 5 =J.0053 (4° rodillo de conformado) 

La velocidad de los rodillos está dada en radianes por segundo. 

Irad/s=9.55rpnt 
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0.1047rad=1 revoluciónw=velocidad angular [rad/sJ 

cv=v/P=rpnz; rpin(0.1047)= [rad/sj 

W =JOm/n-u/PeriTnetro=rpnz(O.l 047)= [rad/sJ 

-siste111a de tracción : 

w 1 =12.24 rpm 

w 1 =1.2818 rad/s 

!_!'.!:. sistenza de contornzado : 

w:!=J3.84 rpm 

w:!=J.44 rad/s 

?_>'- sisten1a de contonnado : 

w 3 =13.84 1pm 

w 3 =1.44 rad/s 

¿_!'.!:.sistema de conformado : 

w 4 =1l.78 1pn1 

w 4 =1.23 rad/s 

i_>'- siste1na de conformado : 

w 5 =9.94 rpm 

w 5 =1.04Jrad/s 

El resultado de los cálculos de diámetros y velocidades de los rodillos son 

usados para la obtención de las dimensiones de las catarinas y así n1ismo, para las 

relaciones entre una :Y otra. La selección de éstas (apéndice :!)depende de la 

potencia transmitida y de las relaciones de diámetros (existe la opción de 

fabricación). 

nota: las velocidades angulares de los rodillos son las 1nisn1as que las de las catarinas. 

71 



4.4 Análisis dináfflico 

Estimación de la inercia de cada uno de los rodillos que estarán sometidos 

a movimiento. 

La integración necesaria para resolver el momento de inercia de los 

diferentes rodillos de conformado es complicada. Por lo tanto se utilizó la inercia 

de cilindros rectos circunscritos en los rodillos. con el fin de tener un rango de 

confiabilidad, al estar calculando un poco más de la energía necesaria para el 

movimiento de los rnisn1os. Además los límites de integración en la inercia 

exacta de los rodillos es una función. 

Fórmula general pcira el cálculo exacto de la inercia de cualquier cuerpo: 

" .-.. K Í 2d ÍL Í R Í x 2 fxd _;_ lVJ...l.VJ..xz=Jy n1=_/0 J_R J_x y pe _1.Ju= 

Para los perfiles de los rodillos. tenernos que los limites de integración L y 

X son funciones de un cuarto de circunferencia y una circunferencia completa 

respectivamente. 

La analogía de un cilindro recto con respecto al perfil de los rodillos del 

sistema de conformado tiene un error aproximado de 2°/o (por la diferencia de 

volúnienes y esquinas salientes con poca cantidad ele ntasa con respecto al 

cilindro recto}. 

La ecuación de inercia de un cilindro recto es: 

ec. 4.11 
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nz=dlp/4g ec. 4.12 

rn=masa del cuerpo 

d=diámetro del cilindro 

!=longitud del cuerpo 

p=densidad del cuerpo 

g=aceleración de la gravedad 

Nota: El material de los rodillos es Nylaniid blanco y su densidad es 

1.lkg/rn3 (ver apéndice sección 1). 

Utilizando las ecuaciones 4.11 _v 4.12 y sustituyendo los valores 

respectivos tenernos pará el primer sistema de rodillos (sisten1a de tracción): 

p=1100kg/ín3 

rn=n(0.316):: (0.282)(1100)/4(9.81) =97.58/39.24=2.48 

Ix=2.48(0.316/ 18=0.03095 

Para el prini.er sistema de conformado tenernos: 

rn=;r(0.24)::(0.3114){ 11001/39.24=1.5796 

1"=1.5796(0.24/18=0.01137 
: .... - '·' ----··-~-:., .. ,....... ____ ,_,_. . . 

consecutiva1nente para el segundo. tercero y cuarto sistema de conformado 

tenemos: 

m=;r(0.24)::(0.3287Jtl 100J/39.24=1 6673 

Ix-=1.6673(0.24//8=0.01200 

m=;r(0.27):: ro.3124)(11 ()0)/39.:24=2.0056 

I,=2.0056(0.27//S=0.01827 
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m=n(0.32/1(0.28)(1100)/39.24=2.5250 

1"'=2-5250(0.32/ /8=0.3232 

4.5 Cálculo de la potencia requerida para el funcionanziento 

del equipo 

La potencia requerida para el funcionamiento del equipo se puede obtener 

como la suma de la potencia necesaria para vencer la inercia de todas las partes 

móviles, la potencia requerida para conformar al tubo y la potencia por pérdidas 

mecánicas. 

4.5.I Potencia requerida para el rnovi111iento del sistenza 

(ele111e11tos 111ecá11icos y tubo de cartón) 

Todos los cálculos tienen corno base al sistema de tracción, pues éste es el 

que transmite rnovirniento a los demás. 

Para la determinación de la velocidad angular tenemos: 

Perímetro de los rodillos=n:D fin/ 

n=3.1416 

D=diámetro del rodillo fin/ 

Perímetro 1 = 0.8168/tn/ 

2 = 0.7225/tn/ 
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3 = 0.7225ftn/ 

4 = 0.8482/rn/ 

5 = l.0053¡ín/ 

Si la velocidad lineal del tubo estimada es de 1 O metros /minuto. para que 

la producción sea aproximada a 3 tramos por minuto tenemos del subtema 4.3 

que las velocidades angulares son: 

1 rpm=0.1047 rad/s 

w 1=1.28I rad/s 

w 2 =1.44 rad/s 

w3=I.44 rad/s 

w 5 =I.04I rad/s 

Potencia= EC/t=d/dt(l /21 ai'J 

[_:;_!_.~_:_-~-~-~-~--~.--;~~[~=::º,,-~en-Cia;;;j ~2d~d-o-:·-"e2.·_:4i::1;?;~?0)?~;-·;s~J-~,iEF~Ii-.i~,-T;;:aps'.~f~;J-.:, 
~. _T;........... '-• ·:::.:~.-. 

-~----'----·--- ·-- ----- ---· - - ------·~---~__:_._.-:....-.::...-- ___ . ___ ---- -~-- ··- -----~--_: __ _ 
dcu/dO = Yariación de la velocidad angular con respecto al ángulo 

(aceleración angular .i: es la estabilización del sisten1a a la \;elocidad nominal. 

partiendo de cero. 

Este valor es estirnado en una estabilización de O rpm a 1-+ rprn con un 

tiempo de 2 segundos (zo1na11do como velocidad de referencia el equipo de 

fabricación de rubo circuiar). 

Entonces la pendiente que se obtiene de graficar c.i contra 8 es 14/2=7. 

Entonces el factor de la variación de la velocidad angular con respecto al ángulo 

es 7. 
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P 1=0.03095(1.28 l )\7)=0.3555 Watts 

Ptotl= 0.3555 x 4=1.4220 Watts 

P 2 =0.0095(1.44}2(7)=0.1378 ·watts 

P,0 , 2 =0.1378 x 4=0.5515 Watts 

P 3=0.01O12(1.44 ) 2
( 7)=0. 1468 Watts 

P,0 t3=0.1468 x 4=0.5875 "\.Vatts 

P 4 =0.1792(1.23 ) 2(7)= l. 8977 \.Vatts 

P,0 ,4=1.8977 x 4=7.5911 Watts 

P 5=0.3170(1.041)2(7)=2.4046 Watts 

Ptot5 = 2.4046 x 4=9.6187 \.Vatts 

19.770811166.71=0.016945 =l .69%, 

La energía utilizada por el siste1na para su movi1niento libre de carga, es 

solamente el 1.69~"0 de b energía utilizada en el conformado. 

Nota: el cálculo de 1166. 71 fVatts está en la sección .J.5.2. 

76 



4.5.2 Pote11cia requerida para co1iforn1ar al tubo (e.xperüne11to). 

El experimento consistió en obligar a un tra1no de tubo de cartón húmedo y 

otro seco con sección transversal circular. para tomar la forma de un molde 

cuadrado ; presionando sobre una de sus caras. Los resultados obtenidos 

fueron para el tubo seco F=I324.3 1V; y para el húmedo 

F=44I.4 N. por lado raproxin1ada>nc11T<' ! -'3 de la _fi1er::a necesaria en 

seco). 

Dicho experin1ento fue desarrollado en una máquina universal de pruebas. 

y consistió en f"abricar dicho molde cuadrado con dimensiones aproximadas que 

tendría una etapa de conformado dentro del sistema propuesto. 

Joule =Nn1 

Pot=/Wj= /J/sj 

Pot = r.w 

r=F.d 

Pot=F.d.w ~c. 4.J3. 

w=velocidad angular /rad/s/ 

d=distancia del eje de giro a punto de contacto con el tubo (radio del 

rodillo) fin/ 

La potencia de los cuatro rodillos de cada siste1na es igual a : 

Pr=4Px 

x= Número del sistema 
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-Para el prbner sistenia de conforniado tenenios : 

Fexp=441.4 N 

sustituyendo la ec. 4.13 tene1nos: 

P 1 =(441.-I x 0.13)(1.44) =8:!.63 Watts 

PT/=82.63 x 4=330.52JVatts 

-Para el segundo sisten1a de conforniado : 

P 2 =(441.4x0.115)(1.44) =73.09 Watts 

PT2 = P 2 x 4=292.38 Watts 

-Para el tercer siste1na de conforniado : 

P 3 =(441.4 x 0.115)(1.:!3)=62.43 Watts 

PT3~ P 3 x 4=249. 74 JYatts 

-Para el cuarto siste1na de conforniado : 

P-1=(1635 x 0.16)(1.041 )=73.51 FVatts 

PT-1 = P_, x -1=294.07 Watts 

-Para el siste111a de tracción te11e1nos: 
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Ptracción=(50 X 0.135)(1.281)=8.64 Watts 

x 4=34.58 Watts 

Ip=330.52+292.38+2./9. 74+29./.07=1166. 7 JWatts 

Pothp= IJ66. Tl/746= 1.5 hp 

v·er apéndice 3 .. tipo.\· de motores" 
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CAPÍTULO V 

••conclusiones y co111entarios finales,, 
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S.I Ventajas y desve11tajas del equipo propuesto. 

-El sistema seleccionado tiene coni.o ventaja principal, evitar el trabajo de 

elaboración de los tubos, pues ya se cuenta con la n1áquina que los fabrica, 

solamente debemos cambiar Ja geometría de éstos. 

-Se pueden sustituir los juegos de rodillos de conformado para obtener las 

diferentes medidas que se necesitan. 

-No requiere de sistemas con1plicados de transporte n1 de transmisión de 

potencia. 

-La utilización de un solo n1otor lo hace relativamente económico. 

-La producción esperada puede ser inás alta que la máquina que elabora 

los tubos de sección transversal circular. 

-Existe la posibilidad de cerrar los espacios entre estación y estación de 

conformado, de esta manera se reduce el espacio que ocupa (aproxilnada1nente 

se reduce el espacio en un .75'0%, con respecto a los planos presenrados). 

-El costo de todos Jos componentes de reemplazo, es relativamente 

económico. 

-Las partes cOinerciales son fácilrn.ente asequibles en el país. 

-Las partes a fabricar no requieren de alta precisión, por lo que, no se 

necesitan talleres especializados. 

-La principal desventaja es el alto costo del rnaquinado y rnaterial de los 

rodillos de conformado: ya que se necesita un juego de éstos para cada medida 

del tubo. 

-Se necesita un diseño bien detallado del sistema de ajuste de los rodillos 

para el formado del tubo. 
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5.2 Producción estiniada 

La producción de la máquina de con:formado por rodillos se estima en 960 

tubos por jornada de 8 horas. 

Si la deformación del tubo lo permite esta cifra de producción podría 

duplicarse. 

5.3 Din1ensiones posibles para la defonnación de tubos 

Si hacemos un sistema de correderas ajustables dentro de la estructura, 

para poder mover los soportes de los rodillos, entonces es posible conformar toda 

la gama de medidas de los tubos. 
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5.4 Costo estbnado del sisterna propuesto 

A continuación se presenta una lista sintetizada de partes comerciales y 

fabricadas en taller que podrían ser utilizadas en este sistema, también se 

presenta en dicha lista. los costos aproximados a la fecha. de cada uno de ellos. 

CANT. 

20 Pzas 

40 Pzas 

40 Pzas 

20 Pzas 

1 Pza 

DESCRIPCION 

Rodillos en Nylamid Blanco 

Engranes cónicos rectos 

Chumaceras de pared 

Ejes con catarinas 

Esl:ructura de 5 secciones 

Am1ada con cadenas y motor 

de 1.5 HP 

·• "cCosto total aproximado 
nota:-Coti=ación a abril de 1997 
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COSTO 

$20,000 

$11,000 

$12,000 

$6,000 

$35,000 
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5. 5 Colllentarios finales 

- Teniendo una relación de diámetros correcta en cuanto a catarinas y 

rodillos se refiere, obtendremos también un buen avance del tubo durante las 

etapas de conformado. 

Los momentos de iner·cia se calcularon con la ecuación de un cilindro 

recto. Tal estimación tuvo un ei"'cto poco relevante en l::i selección del motor 

eléctrico pues el volun1en retir::ido (nzaquinado d.c· !os rodillos) en la fabricación 

de los perfiles es mínin1a, aden1ás la n1ayor p::irte de b potencia utilizada está en 

el conformado del tubo y no en el movimiento del sisten1::i. 

Fue interesante conocer y danne cuent::i del gr::in trabajo que implica hacer 

cálculos reales de inercia y obtención de volúmenes mediante sólidos de 

revolución, para un sisten1a que a simple ,-ista parece tan sencillo y que 

adentrándose en él se convierte en algo complicado. 

-El presente trabajo abrió muchas perspectivas antes ocultas en cuanto al 

desarrollo y problern.as que involucra el hacer disefio mecánico, tales problemas 

son consecuencia de falta de reconocimiento e identificación de la necesidad y 

los límites que se tienen en cuanto al alcance del estudio a realizar. 

Definitivamente el tiempo y las experiencias vividas en la Facultad dejan 

una huella imborrable en mi carácter y 1nanera de pensar. Creo que fue un gran 

reto para mí, desarrollar y proponer un dise11.o totalmente nue-.,:o :Y original para la 

solución de un problema real. 
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-Con el desarrollo de este estudio pude darme cuenta, que hacer ingeniería 

en nuestro país requiere de tiempo y de costosos estudios, así como de una buena 

administración de bienes materiales y humanos para poder crear equipos de 

trabajo que den solución a los problemas que día con día enfrenta la industria. 

-Para concluir pienso que la Ingeniería J\;lexicana está deseosa de 

investigaciones, desarrollos y resultados óptimos para la formación de nuevos 

equipos que faciliten el trabajo y aumente la producción en la industria. 
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NYLAMID TS 
Celar rniel. 
Con formuk1c:1...Jn 'O:'sp,:'c1,:::'. 

NYLAMID 6 

ue ;.J~i~es y rotrcc~-::1on-?s 
o ::>or •~ ll•JC'r2::2 1'::>.l<Jf; r:1t:nor 

.. -::s rnotor•2s. con .::_·i cnri~.:.1n:_1k;r;;:,_, 
"r.::_~ o~' enc•rc;:~~ '/ ¡:¡rc,lco~·~:1c1('-r; 
~1:_!.:J. oc,; •?oLi:¡...,o 

,.. ;:¡VC!L:CL'. los !!c~:rl:JO::, n>~Jc•r:,··r 

NYLAMID M 
':::'::.:,lor nu:ur2!. 

Color natural con tdcnt1flc.:::J.C1on en C3n-

NYLAMID SL 
.::::r.:;.or ~·=-~~ro ~.u::::;it_;:::Jric~1do con bisul­
f~:"--;, ::-.i.:- mo!1br_:1._•ns 



¿PORQUE RECOMENDAMOS NYLAMID 
VS MATERIALES COMO BRONCE. 
CELORON, ETC.? 
Porque al usar Nylamid en lugar de otros 
materiales de ingeniería tradicionales se 
tienen las siguientes ventajas: 

1. Nylamid es menos costoso por unidad de 
volúrnen en comparación a otros materiales 
de mayor peso específico. 

2. Nylamid ofrece un mayor tiempo de vida 
por su gran resistencia a la abrasión. 
superando en tiempo de duración a otros 
materiales suaves y de mediana dureza. 

3. Nylamid es menos costoso en el 
maquinado por lo cual se puede fabricar un 
mayor volúrnen de piezas en tiempos 
menores que otros materiales más duros. 

4. Nylamid ahorra significativamente en 
energía de la maquinaria y equipo por su 
bajo peso especifico en comparación con 
otros materiales. 

RECOMENDACION DE CUALES TIPOS 
DE NYLAMID SE DEBEN USAR PARA 
PIEZAS DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 
Nylamid M 
e Cojinetes con lubricación natural para 

bajas velocidades y lubricación forzada 
para altas velocidades. 

• Engrc::1.nes con alta resistencia a la 
abrasión y al impacto. 

• Catarinas y poleas de baja velocidad y 
tensoras. 

• Guías de desgaste. guías axiales y 
radiales. 

e Placas de desgaste 
e Piezas varias para reducir el elevado 

nivel de vibraciones. ruido y abrasión. 

Nylamid 6 
e Cojínetes de baja velocidad con 

lubricación de liquidas poco viscosos o 
velocidades medias con lubricación 
forzada. 

O Engranes con adecuada resistencia de 
viga. 

e Catarinas y poleas. 

Nylamid SL 
O Cojinetes sin lubricación. 
• Anillos portacables o de desgaste. 
e Anillos giratorios. 
e Piezas varias con la misma velocidad 

tangencial de la pieza que lo aloja o 
soporta. 

NylamidTS 
o Tabla para suaje 

o corte industrial 

Nylamid xi 

e Piezas varias (cojinetes, patines, etc.) de 
baja velocidad sin accseso a lubricación. 

e Piezas varias (cojinetes. estrellas, etc.) 
de la misma velocidad tangencial con 
mínimo coeficiente de fricción. 

e Todo tipo de piezas de alta resistencia a 
la abrasión, flexibilidad y elevada carga 
de trabajo. 

Nota. 
Se dispone de infomiación técnica especifica en boletines: 
(engranes. maquinado, pegado, cojinetes. etc. ) 

Se dispone de informacion especifica clasificada por giro industrial en 
nuestro Departamento técnico. 

BARRA CILINDRICA SOLIDA 
S1st. Metnco 
Centímetros 
Diámetro 

0.95 
1.27 
1.59 
1.9 

··2:54· 
3.2 
3.8 
45 
5.1 
5.7 
6.4 

Largo 

61 
61 
61 
61 .. ·s., ..... 
61 
61 
61 .... 
61 
61 
61 

. .. ? :º ........ ··~ .. -··~·- ·~-- ··---··· ·-·· 61 
···-e,-,.~···· 7.6 

8.2 
8.9 

10~2·. 

11.4 
1·2:7·. 
12.7 
14 
:.¡5·.2··· 
16.5 
1·7:a··· 
19 
20·.a .. 
20.3 
20.3 
2s:4···· -
25.4 
25.4 ;ü3'·· ... 
28 
28 
33· 
33-. 
33 3s·.s······ 
35.6 
35.6 
38:1 
38.1 
4(,:-,;¡· 
~:~ .. 

61 

. .................... ~~ ... . 
61 
61 

··s··i""· 
75 
61 
61 
61 
s·;-·· 
61 
i"!:iº"º 
30 
61 ··········-r;5··· 
30 
61 ... ;-5·· 
30 
61 
15-·· 
30 
61 
ü~ ... 
30 
61 ··---··.¡·5--· 

......... ~ .... 
15 
3q_. 

S1st. Ingles 
Pulgadas 
Diámetro 

3/B 
1/2 
5/8 

·-~~~-
1 

1 1/4 
11/2 
1 3/4 

·;z." 
21/4 
2 1/2 
23/4 ....... ·-·3····. 
3 1/4 

. ..... 3Y?. ... 
4 

4 1/2 ···s·. 
5 

~.,!.? ... 
6 

........ ~ .. 1/~ .... 
7 

7 1/2 . ...... a···· 
B 
B 

····,-¿)"· 

10 
. .. ~.q .... 

11 
11 
11 
13 
13 

.:!.3 .... 
14 
14 
14 ····;·s···--. 

. ....... .."'!~ .. . 
16 

. ..... ~-~---· 

Largo 

24 
24 
24 
24 

···24····· 
24 
24 
24 

··24··-. 
24 
24 

...... :2.4 ... 
24 
24 
24 

···········-24··· 
. ... ~~ .... 

24 
29 
24 

-~ ·····- - ····---------2~-·--

24 
24 
24 ..... ······ ... 6 ..... 
12 
24 .. 6 .......... . 
12 
24 ······ ... 6 ...... 
12 
24 . .. 5··---
12 
24 ... ¿f····· 
12 
24 

---~--··. -·. - ··-- ---· .. s---··--·--
12 ··¡¡ ...... 

···-~~--~.....!?~·-·>~··· 



PLACAS 
Sist. Ancho Largo S1st. Ancho Largo 
Métrico Ingles 
Gen ti metros Pulgadas 
Espesor Espesor 

0.64 61 61 1:4 24' 24 
0.95 61 61 318 24 24 
1.27 61 61 1/2 24 24 
1.59 61 61 5/8 24 24 
1.9 61 61 314 24 24 
2:54 61 61 24 24 
3.2 61 61 1 1/4 24 24 

3:~. 61 61 1 1.'2 24 24 
5.1 61 61 2 24 24 
5.7 61 61 2 1/4 24 24 
6.4 61 61 2 1/2 24 24 
7.6 61 61 3 24 24 
8.2 61 61 3 ,,,.,, 24 24 
8.9 61 61 3 1/2 24 24 

·a.M·· 125 125 1/4 49 49 
1.27 125 125 1,2 49 49 
1.59 125 125 518 49 49 
1 9 1~5 125 3'4 49 49 
2".s-4 125 125 49 49 
3.2 1~5 125 1 1/4 49 49 
3.8 125 125 1 1/2 49 49 

PLACAS DE MEDIDAS ESPECIALES 
S1st. Ancho Largo S1st Ancho Largo 
Metnco Ingles 
Centimetros Pulgadas 
Es e sor Escesor 
0.64 66 56 ,,. 26 26 
1.27 66 66 1/2 26 26 
1.59 66 66 5/8 26 26 
1.9 66 66 314 26 26 
2.s4"" 102 1 28 40 
3.2 41 102 1 11.! 16 40 
0.95 84 8G 3/8 33 34 
1.27 84 86 1/2 33 34 
1.59 84 66 5/8 33 34 
1.9 84 86 3/4 33 34 
3.2 84 86 1 114 33 34 
2.54 46 91 1 18 36 
8.9 71 91 3 1/2 28 36 

10.2 66 4 28 34 
12.7 71 66 5 28 34 .... 
3".8 53 10.:. 1 1-'2 21 4; 

PROPIEDADES PRINCIPALES DE NYLAMID 

BARRA HUECA, TUBO O BUJE 
Sis t. lnl Largo 
Metnco 
Centimctros 
Di.3mctro 
E» 

5 1 2 54 61 
ti 4 3ó bl 
76 38 61 
89 4 5 61 

'° 2 
64 61 
89 61 

12 7 89 61 
,~o 11 1 61 
17 8 15 2 51 
203 15 . .: 61 
229 16 5 61 
28.0 20 3 61 

BARRA CUADRADA 
La a o Largo 

Metrico 
Cen11metros 
Lado 

2.5 ;,:. 5 61 
3.2 32 61 
38 38 61 
51 5 1 61 
64 5-1 61 
7.6 75 61 
89 8 9 61 

10.2 10 . .2 61 
12.7 1.2 7 61 

PLACASTS 
S1st Ancho Largo 
Metrico 
F-::;pesor 

0.54 •6 91 
.:- 5-1 ~6 91 
2 54 .!OD1am 
2 5-1 125 125 

S1st. 
Ingles 

Pulgadas 
01ametro 

Ex1 
2 

2 1:2 
3 

3 1/2 
4 

4 1/2 

5 
5 1/2 

7 
8 
9 

11 

S1st. 
Ingles 

Pulgadas 
Lado 

1 
1 114 
1 1/2 

2 
2 1/2 

3 
3 1.'2 

4 
5 

S1st. 
Ingles 

Esoesor 
114 

lnt. Laq; 

1 2 
.1 1/2 2 
1 1/2 2 
, 3/4 2 .. 
2 1/2 2 
~ .. 112 ... 2 
3 V2 2 
4 3/8 2 

6 2· 
6 2· 

6 l/2 2· 
8 2· ····· ....... 

Lado Largo 

1 24 
1 1/4 24 
1 112 24 

2 24 
;2_ 1!2 24 

3 24 
3 1/2 24 

4 24 
5 :?.~ 

Ancho Largo 

18 36 
18 36 

15 3/4 Diam . 
49 49 

PROPIEDADES NORMA UNIDADES NYLAMID·M· NYL.AMlo·s· NYL.AMlD.XL• NYLAMIO""TS~ NYLAMID"SL 

Densidad 
Dureza Shore-O 
Absoroón de agua: En 24 hrs 
Hasta saturación 
Temperatura de servicio 

Resistencia a la tensión 
Res1stenc1a a la compresion 
Resistencia al aplasttlm1ento 
Resistencia a ta ltex1ón 
Resistencia a la torsión 
-Resistencia al impacto 
Elongación 
Módulo de elastlodad 

Coefioente de lriccJOn 
en seco:Estat1co 
D1nam1co 

ASTM 
0792 

0570 

0648 

0638 
0695 

0790 

!'.:::166 
0638 
06::IB 

gr. /cm. 3 1 14 
80- 82 
0.60 

""m<.l..,., 
ºC 100 

kg/cm.;:: 720 
kg/crn :: 85" 

kgfcrn ~ 580 

kg/crn -.., 1.2:x::i 
kg?cm.- 530 

~mKg/cm so 
15-30 

kg/cm <: 2.:.QO:J 

1 15- 1.16 1 14 
82- 84 Sü - 85 
o 8- 1 4 o 5-1 
6-7 
120 110 

840- 980 810-914 
1.073 670- 810 
858 seo 
1,050-1.lCO 770-1.270 
662 
54 ,, .8 

42 "° 24.600 - 31 .600 21.093-28.124 

o 14- 0.15 

- Los valoras de las pr-op1edades do Ny1am1d han sido avaladas por tas pruebas dosarrohadas por nuestro l1conoador . 
asi como por laboratonos cahhcados de la AepUbhca Mexrc.ana ( Por CJ CIOA. llE: LANFl: otc. ) 

1.11 
74-77 

475 
500 

110 

7 
275 

- P1ast1cos de Mantenimiento garantiza el matenal por defectos de fabncac1on: sin embargo, no se respons.abll1z.:i por defectos 
denvados del maquinado o uso. ya que las cond1oone~ n<::+,-.n f,,..,~,,. ,....,. -··~-·-- ---·--· 

1.14 
80-82 
060 
3 
100 

720 
850 
680 
1.200 
530 
8.0 
15-30 
24.000 

0.3-0.4 
0.15-0.30 



.. ·_, . .-_: 

Ny¡la1nid 
MR 

DESDE EL PUNTO DE VISTA 
MECANICO. 
Nylamid OFRECE: 
• .flesistencia al impacto. Aosorbe 

cargas que pueden tracturar a los 
metales. Nylamid (en todas sus pre­
sentaciones norma! v lubncadol 
posee grandes resisterÍcias mecáni­
cas. 

•Reducción de ruido. Las partes he­
chas en Nylamid son silenciosas. 
además. Nylamid absorbe el ruido 
producido por las piezas metálicas 

•Aeduccion de peso. Nylamid re­
sulta de dos a siete veces mas ligero 
que los metales. Esta cualidad pro­
porciona asimismo un ahorro subs­
tancial en el costo de fabricación 
de las refacciones. 

•Autolubricación. Algunos roda· 
mientas de Nylamid se han manteni­
do por años sin necesidad de lubn­
cacion. pues Nylamid SL y XL elimi­
nan este requerimiento. ya que ofre­
cen rnayCJr resistencia al desgaste 
por friccion, evitando. además. pro­
blemas de !ubricacion en lugares de 
difícil° ceso a lubricación. 

•Resi ncia dieléctrica. Nylamid 
pors op1edades aislantes, es un 

_materia ·neo para ser api1ca.do en 

eSeguridad. NyLamid ._ produce 
-;- ""'equipos eléctricos. ~ 

C!"'ispas y es autoextin , .. .,. 

·-. -·- .~· 

ES MEJOR 

COMPARADO CON OTROS 
MATERIALES, Nylamid es' 
•Más fácil de maquinar que el celaron, 

el bronce y el acero. 
e De menor coeficiente de frlcción que 

el bronce . celorón y otros polímeros. 
•Más resistente a la corrosión que el 

celorón, el bronce y el acero _ 
•Más resistente al impacto que el 

bronce, el teflón y otros polímeros. 
•Más eficaz para la eliminación de rui­

dos que el celorón. el bronce y el 
acero. 

•Más resistente a la abrasión que el 
celorón, el bronce y el acero. 
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50-4 

Seleclion ol Standard Roller Chaln Orives 
Simplilied Melhod 

Tt.r1e ;11e l,yl) me!hods or selecllng a OOOGf• rolfer 
ch.1:n dri~e; \11e lotmul~ method Jnd the new~ 1 mphtied 
m~lt,o'.l 

Hu• s1rnpl,f1ed rnetho1J, f~p!J1ned below, olfers IJ1t 
JloJlySIS ot J si~en cha1n des1gn prc!ilem The 1€Sui!s 
v.111 lle bo!h sale Jm1 econnm1cJl for tt1e ct1a111 and 
lhe sprocke1 11 su1!Jble lor you1 needs, lho d11,e 1s 
re'.l:ly!oselnl. 

11 !heie IS a nccd lo fur1her consider 1ho ~"lec!oon, 
U•e s1m¡¡l1!1cd rnelho1J can t.e a h~mlt. refeience to 
si.e )OU, !he d~SIBller, a slar1mg po1r,t 1I Spar.~ 1Jm1la 
t1~nsorspec1licdmeralios1equ1re!ur1t1~r1e!.nerrcnt 
or,ourselechon. 

S!epJ, DelumineClauolSe1'lice-SreL1rile 2 lor 
clJ:;sol ser~ice lor d11~en madune {lh1s 1.1ble 1s t,~~ed 
on 1ns!3llal1ons wh1ch ha~e L~en h1s!Gr1cally suctcH 
lul 1n rego11ds to: time ol ser~1ce. t¡p1cJ! l<Ja1111g, and 
norrnalmaintcnance) 

d1:~o~~~~i~~p~:!~~1~~ 1: ~~~~~,~~l~~:~'.~lhsafsr·'.·~~1ed th~~~ 
r:orma11y prn~enl, !he h1ghcr cla\s of scrmr. s1,:a1l,J 
be us~d for lon¡¡er drive hle 

51ep 2. Sefecl Smlct hclor-úLtJ111 !h·~ sc:•iCf' 
t,1ctJrl1omTab!e 1 Lelo ..... 

T!Lle 1-Smlcef~tlor 

[ 
T)¡¡tQ!ln¡,;tPc"t' 

("!! - --------- . 

;, 1 1r1rrralC~'Tl~Ull1>nl[iW;,,l;n,~•nolCc r tu1hGn 
sr.,itt Crs1ne w lh º' En¡•nt .. 11 ~ 

H¡dr1uhcflr1.e Tu1t-i"e ~"honic1I D•l,r 

]O 
11 
14 

10 
\] 
\\ 

11 

" JI 

Shp l. Othrmin1 Onlgn HP-M1ilflp!y !h~ n~rmal 
/UnnirgftPbylheservlcelJclorsel~cled In $!ep2. 
lln:ull1ple$tranddrivesar&teinRcor1sidered,d1>rd!;! 

J¿:111~~~g~~~/~n~~:~ ffo~b~~asJ;~~tc ~~rª~~;1 ~~a~r; 
Thisca!cu!ated des1¡¡n Hr all~ .... s you l.i ~ulect a dr1;re 
cu!LrlliestandJrdtat!ngtJb!e!!ors1nglesfranJchJ1n. 

S•r-t:le st1and charn 0Ue15 beneht~ suéh as co~t. 
a;railabll1ly, 2~d use (JI ammbly wheie mu!l1ple 
s11ar1d_ch,1lr.s un soll·e desigr1 prnb!em5 ol spce 
1,rn111ltnns .. 1nmJsed speeds, ai1d grea!~r h~rse· 
po ... ercapwty 

Slep 4. De!armlne Cha in S!ze, Slu of SmUJ Sptodel 
1nd Rec¡ul1td lubr!callon-Refer to iables] ad 4 
cnp¡¡es506and507.tn1tietableheading,f1nd 
lhe dBign l!P requi1ed 11 wct design ~IP Is nol 
l1s!ed, use !he ned higherdesig11 llPcolurnn lt:e 
colürnll to U1e fJr lelt or lhe lable lis!s ~uious RPM·s 
ol smalf sprccke!s. Choose desired Rl-'M lrom this 
colu~nn. On lhe same l1ne, ünder the desisn HP, tha 
mornrnende.:lcha!nme,nu111berolteelhlnthesn·31J 

¡ g/~~~:IR~I~~~ _t ~e0::~~~ee~~J ~~r~f ~~ t ;;~ ~ J;º~~-~~~ :~s1 1 ~; 
1e9llill'lilll1lth'liighspeed$h.if! 

S!~p 5. C11t11l~le Spud RJ1Jo-

~p€ed RJ!~o .. t~:\~eee~~J ;~1~1:1t ~~;~ 
1\ s2eed rd1m o· .. er 7 Is ¡¡:~nerallt not reco11111:~ded 

br ene cl1ain dme. \'ery slo..,. spced drives (up 1~ 
100 flPM ol lhe 5mall ~procke1) are often p1a~!1cable 
1".1lh íls fP.w as 9 or 10 lee!h in lhe small sprodel, 
a!io,,.1n¡¡rallos11pla 12. Where1tie1a!loe•cetdsS, 
co11s1der !he poss1bitily of usmiJ doub!ertduc!iori 
dr1~n ta cblain ma1imum mvice lile. 

Slep 6. Oetermlne \he Center Oh1me-Cenlar Olt 
Lince (in p1tches) =: Cenler D1s!Jnce (1n irtehu)+ 
f1kh lengH1 For lhe amage apphcallon, a cenltf 
c!1s!arc~ ol JO ta 50 p1tch~s of 1ho cha1n reprmnll 
¡¡ood pr~c1ice. far p~tsa!ins laads, .unten as 11\ort 
es 20 p1tches el chain may be dewable To P'tmll 
1he sproc~e1 lee1h lo cl11ar, lt1e cen1er d1s!anc• mt/Sf 
et lm! ~e ~ligh!lt greater H1an ene hall r~e ium ol 
lliecu1s1ded1ame!~rsol 1he two sprodtls 

St!p7. DeterrnlntSluoll1r1uSp1otht-Peferl'tl 
hbles51hrul0unp3ges50B1hrn5013.Find1 
ra110 equal to, or riearl( equal to, th~ required 1a11~ 
dete1minedinSlepSY1l11chernplo1slherecomn1end1d 
srn~ll sproücl \''~led undercolum11 heart~d ''Om!r'l 
On !he S3me 1n~. In the ~d¡~cenl column h!a1e~ 
''Ori~eri", read 1he nun1ber ol 1teth r~qui1ed in lhe 
IJr~e sprochtfcrthisra!io 

Shp 8. D1t&rmin1 Chiln l!ng1h-f111d, in 11;e t¡¡~lt 
hea11ng, lhecenterd1s!ance(1r1 pilches)determlned 
fn Step 6. Under lhis columri, on !he sam~ line JI 
ra!loandc!11·manddr1ve11sprocke!s,1eadlt1ech~1n 

~~~~~~ ~11~1.f~~~~e~)e~~e~ 1io d~~~J &3hp~~~h~e;f~t~j :;; 
nol !n the labte, cnn be found by int~rpnla!lon. Ch~ln 
leílg!hs~1e raunctedoUtothe rieareste.enp1khto 

b~~~~~~~~l~t~;~ ~J1:u1~~1~;t ~1en~O~nh:!~ :~01t~~:~~;s~ 
Mn p1!ch ío1 cen!er d1s!a11ces lm than 20 pitct1u 
and c~nter d11tances o~er 60 pikhes, see page 50 93 

Slow Sp!ed Drlvu-Where !ineal speed ol lht cha In 
1~ unde1 100 lpm and 1aa11ng Is u111form, DODGE rolifr 
chaindr1~esmay be selec!ed w1thou! reRard !ohom· 
pcwer 1alln~s as shown In the rating labl~s This o!l!n 
resul!sins1gnll1can!sa•inss 

m~~~~~hªª~~ 1-~Sf~~d,~~0~: ~~ª~;e~r ª~it1cfn·, :~: 
ultima!& tenslle slrtngthof lhecharn lor speedsbelo" 
50 lpm an1 1/8 o! !he ultin;ate !ensile s!1er1ij!h !or 
501ol001prn. 

For adc!1!ionatlr.lormal1011 on sluNSpted dd.u 1~s 

Pª~!r~~;;d Tu!h-The ad~anlage1 ~31ned by t1ard~n 
!n¡¡ lhu !eeth ol !he 1mall sproch1 ea~ily olf1e! lhe 
harderiiflRto1llongerhle,!nmmdstren¡th,equJI· 
lzed l'rmbelween small ~nd lniguspro~~ets-alJmult 
lnlowero•·erallco~ttothechalndrr1eum.llarde11!-J 
!tcal sproüets a1e reccmmendtd lor u1a ur.der 1h~ 
lal!owingcor1d1!ions:l.Slowspnd,heavilyloaded 
dr10H whe1e chairu and sprockeh ere seltcled on !he 
bHisolch3i11le01lle streng1hs; 2. Moderale speed 
drimwheresp1ock&t,ha1·el]leelhorlm;J.Hi~h 
'¡:eeddrives11oheresprocketsha.e25teethortm; 
4 WhenspeedrJ1Josuceed4tol;5.Whrndrivesaro 
opmlingh¡;osed todlrly or dus!~ !urround1ngs 

ro~~lrv;h ~~,~~!¡~~Is 1!1~ h 7h0es~e1:1~~,I~ ~~e of1~1~ 1~ ~~e~~~ 1: 
horizontal or atan 3ngle up to ~bout 60'. W1lh sma!I 

~~~~~e~: I~~ 11~:~r ~~~~lo ~11~~fdi~!·~~~1b~~~1~\t:~: 
!ooseup¡;ers!randmak!ngcon!act-;.í\hlhet1ghtloi.er 
slr8ndll!h1scanno!bea·1oided,cenlerd1s!anLead 
j111lmenl 01 an !dler sprocket should be pro~ided 
A~oid ~~rtical or nrn!t ve11ical dn·;H il passit:le 

U unavo1dable, s1Jme lo1m ol cenler distante a\1 1 u~! menl is essenhal lo secura a snug !11 of lhe ~h31n 
On shorl houzan!JI drr~es il is deslrable to hav11 the 

slackside1uno11lheboltom. WilhlheslJcks1deon 
tt1e lop, lhere1s a lendency fo1il ta be pushedoul ol 
proper lao!h_enga~emGnl. W1lh normal tenlers ani.l 
reHonablt m!d sprockets, !tia slack s1de ma¡ be 
e1theratthetoporatthebol!am. 

50-5 
Seleclion ol Standard Roller Chaln Orives (Conlinued) 

C1ialn ~djuslmenl - Center d1s!a1Jc' adjus!menl Is 
d11l1ableloral!cha,ndr1vu 1111,edcenlmarere 
qu!1td, same lo1m ol slack ad¡u~tmen! sho1il•J be 
Pnl'llded lnlhecsS!o11owspeedia!10(3orlm) 
Jhort cen!er drlves, c'nter ª' ljustrn~nl Is no! a 1 ... a,.s 
ntcessary ncepl lor dti~es svb¡HI to impuls~. load 
rtve1S11l$Orshockloads 

Nolse-Too much emphuh Is 01te11 placed on qulel 
opera!1an. Natu1elly, lor mal1011 picture r,rojedors, 
business machines. ale, ~u1utnu1 Is o! pr mtty con· 

~~r~.a~~1~!~~~1!~~ag~e,n;'.~a~~~~.1 ~:~~~f~i~:~n~~t~ 
etc machíne'Y.o1hernoi~seusteridtrolterchl1n 

Additl9nal Sprodeh-An idle1 sprodet 1~ ger·•:r~llf 
rttommended lor a !1led cenler dr11·e l'l~~e tn 1tie 
!!acks1deasclaselo!1'.elar¡¡~rspndetaspGrnhle 
Cer~ m11sl bu ta~en lo as~ure proper wrap al !~e lham 
en rdler sproc~ets To assure ac!e~vate ch~1n wrap, 
tora multiple ~prode! dme-cansult ladNy. 

~:~:d8 nJ~c~~ 1 ~~11r;:~ío~~~'~,c:n!1.11 h~~~l ~~,~~11~~~r, 
con~lrudio11, mili, etc. m&thinery b!cauH ol lhe in· 
herrnt no1se of !he equ1pme11! or lhe surround111¡ 
rnv.hmery. In R~neral. roll&rch~in drwuin !he shorler 
p11ch ranse hJ~1ng sprockttsw1lhmore !han 25tee\h 
nre •·c¡u1e\" el normal speeds. 

T1ble2-C1111olSm1celorOrivenM1~hln1 

Orivr~ ~l~c ~tnt ( 1Hl 01lr1nLl1c/\lr.1 CtHI 

~¡ll1\ar1. l'q~1d O• lrrnlli1JIJ 1hck p11J.e e• lire St.1IU 
pr~~l!!r A ll¡ti! ~· ~wr1l urvkt 

B1¡e1)'-lotldnt•'f B UM1,nltl01dtd 
8i.1t1' 8 l.l1i;hlnt1.NanRtttrll"ll 
íllo~tr1,Cenlrolwfll A [,enlad 
8011 P1ddle \lrht1:1 o• !'re; ~11~11 C r_,11al1r·¡ lwd 
Crnlt1fv¡¡e1 C llT'p:tla..d 
Cl1f'flor~1n¡ '-'1ch;r.!1y M:l!t 
(111uder1. Grariulato'I, hl1<t'I P,, ~·, 1 Ra:11 B 8111. r'tb~it llo1 Tutt 

OriQuelte '-'1eh111&.Prem1 C Bixrri1~i' l11mrnr, >hd•n11e. Ro:1t1·¡ 
Ca'llprtnort f'1¡¡ol.hth1ntry 
Ce11hllv~J 1 Ro11 ry B ~il 1! 1 l J11, C1~endtr1. Orye 11 Jord1 n f r ¡lnt 1. P1ptr 
ilHl~rotetin~ C '-'H~lnn. Pulp Gr!ndttl 1 8 

Con,t7011 1 e•11er1,Ctilpptr1 N11hPump1,Wuhtr1 W1ndu 
Ur.llurml1 led cr lc,•Jd A O•um1, h~ltt Drytrl 
l1rt¡•i:1.i1led cr1o~drJ 1 '. P1t1H1 
Rellprout1:;1 C P11nl1n¡ Ma~hi~tr; 

Coul.m,CtrHI A Pu'Tlp} 
C11<•e1 fJ Ctnl11fu¡1I Gur,P~l1r; 

i:~,'~hl~,i~ \ e ~~~;1~.111.•¡, 1 orlcylindt• 

~;~~º~1~\?/t,~ ~1\º~ª/J~~ 1 ~ n!'i!~~~ra~~1i%:re c,t.nder 
11nt 1 B1nbury "41111, C1ltndtr1, Mhtrt 
Ct11tdl~¡¡1l A. SnHM 
M1nt,Po11:1,eBIO•tr1, F1ro·"!'n C A:rW11hlni. W1ltr 

:~otudr~r:~:jt~PC~:~1t~ 111 ~•1thi~.eri ~ Te~~.1,:·L~S¡1~1nn~~ G•1rtl) ,V1br1Hr¡ 
GH.e11!ou A Eitct,tr, C1ltn~tr, Dry Can, Oyeln¡ MHl!lr.ery, 
Hc¡1 forRtlu1& 1 C loom.Jhritl.tOpp-tr.SOft1tf,Sp1nn!!,hn!er 

líllM1nd D1y1a. rull!J 8 Cud Mac~l~t 
~111it1, BrP• j A. Frt'TI! 

l1und1 M1:~• 1 ntry B 'llOC'd~r~ln1._"_"h_1"_"l'-------'---

f~:~: ~~YR~~;~'Z~~t 1;1 fa:: l~.:~¡:u:"·l~~;~l ~~f~: ~~~r~l~;1l~t11blf ¡1u1tr \hin tunnln¡ INd 1nd oa:ur frt· 

lnlrtqutn!ly Cl111C-Slirl•n¡¡lo.1d11r11ll•t:T1!lrtiu.y PuklG1d11nd 
Cl111 B-Runnlr¡ lod 11 ~1mb•t Sl1•tir¡¡ 1nd p.ill ::111 tl'>trl0!dtoci::1J<(onlln00Jlly1~d• 1 tolrnulmumlluc\u1hon. 

úamp:eo1Selec1ion 

Acha1ndti1elsrer:¡u1redlo1aturnblingbarrgllor 
metal ~t~rr.pings l'lhich is to be opm!ed 11! 24 RPM 

!~1~ 1eu~:~ 11~~1b:~e~ld~iºa~~~r~1~~~t~f/1~P~~1t~~:; 
to !he speed raducer is supplled bj e 5 HP et~ctm 
mo!or. S1arling !oads ara ~eary; peak lo~ds enrl o;er· 
loads occur conlinuously The drive te¡¡u11e~ a rnnler 
dlstu.c~o!50inches. 

Sltp J. In hb!t 2 ali0>11, 1t11~ eppl1cation Is nol 
h¡!ed. We mus! re!er to lhe class delin1tions beloll' 
1~e lable. Here, .... e lind lhat our appl1cation would 
beClmC. 

St1p2.Thewvicelaclorlromhblelonlt:epre 
cec!ingpagelsl.5. 

Sltpl.OnlgnllP x 5HPx 1.5" 7.5HP. 
S!tp 4. Rafe11!n1 ta hble 3 on page 50 6; 71/i HP 

31 77 RPM "'1!1 require number 100 chaln wllh 11 
!M!h ~mal! sprod·et 1nd ''Olip lub11ca1lon." 
St~p S. Speed Ra!io= 

~~ W~~sWé~ ~~~:: :~~¡ = 3.21:1 
Slep 6. Centtr dl5!ance (In p1lchH) a 50 {Cenler 

d•Sl3nceininchss) + l\4{p1!chlength)=4Cl.Opi\chu. 
Step 7. Re!errin¡ lo Tabla 9 ~11 pa~' 50·12; 1 spttd 

;~11~~~!;\~11.sp~~~¡~~~~~er:~\~:h'e~d~/·1·Ór~v!n1,!. 
we lind lhat a 54 looth la1¡¡e(dnven) sprockel wnuld 
berequi1edfo1thlsrtlio. 

Step8.tnT!b!e9,foranlioorJ.18wilh1171oolh 
driver, a 54 tooth dn~en sp1ockele11d 1cenler d1slanc1 
of 4() pltchus. 116 pitchtsol ch1ln M:iu1d bu 11qu11ed 
!acompleteourdn'l'e. 
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50-16 

Tvoe A Steel Plz,t~ Spr;k~ 
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Ty¡ie A spro(~e!s, r11,1de of ~1~el plate, are a~ai!ab 1 ! 
frnrns1oüla1r10; 35 ltiru J(IJMlSlcha•n. The~c!n 
he ~11ppl1ed pla•n "'1111 Sl(}c~ bore, or can be alteredu 
rrr¡u111'd ~i rehorinR. cour.!erU0iin~. drilling. counler· 
5,r.~ing, sp!11!ingcr olher speclal machln.ng. 

T ,pe A spxhl~relle:IJ Q!Hht¡ producl AccurJ\cl¡ 
ni! !eelh prnviile true ar11cu,~l1Ln and leng!he~ lh! 
hleolbo1hsproc~etandchwi 

Sprnc~~ts can Le turn15hed ... ith hmlcned 1eelh 01 
sper.lato1der. 

Typical uses ot f~pe A sproüe!s are illu~1r.1!ed an 
L)nlGSltO paHe. TAPEH LOCK hull~. begin111ng on 1me 
~o 10, pro·;idtt ar1 e~cellerit mean~ of u11llz1ng Tyn 
Asprc.-.;hls 

Bare Toler~nC~!i 

Slu;:Jartl Bo1e To!e~~nces are as follo .... s 

1 '1la 1 ~"' lores + .001 - O)J 
l !o !%Lores t 002- 000 
i tu2 1\'.1L1J1es + COJ- .OIJO 
J h :i 1i'11Lorcs: + 00·1- .GO:J 

·I J1d a1~1 Lom· t .OOJ- .000 

S¡¡ecl1IEoru 

5t}r.d3rdrfborecharges forboresnctlnrnmof 
'l!irres~!uckbm(ur.tmgre3terthan\!¡OD) 

Boresl.1rgertha11Jl1messtockborebut nbg1eater 
l~~n 11i 00 ~dd 503' lo rebore machin1~g charge. 

Bares l~rgPr tt1an ~·1 OD bul no! greater IMn \j OD, 
doubl~ rebore machlning char~e. O.et~~ 00: Prlce on 
Application. 

Prlm, Olmtnslon1-Soe li;Hoas 011 !he pages lt1~t 
loi10..;-beginni11gonpage50 20. 

1 Mado-to-Order Sprockets 1 
Slcck sprockets. shown on the pages lhat follow, 
!al1!fy most dri~e requlremenl!: h01rhtr, man y ~aria· 
t1cnsclthe~e1p1ockelsandaddJUanal slmcanbe 
furmshed on order. lnorderin¡or ln 1equn\Jng 11 

quala!!o.igl11echainpi\ch, numberol leelh,bareand 
anyspetlalrequlrementssuchuspeclal hublengtll 
ordlamelsr.Als11, specltyll lee!handhtwaymuit 
belnllne. 

Steel Plate Sprockel Usage 

The Jype A ~teel pl¡ile lprncket 1~ u~eful Jljheie a 
stand&rd slotk sproüetcrimp!~!e .,,1lh hub ma'I' nal ful 
hll a pad1culai reqt111em~11\ ola spet1al 3pphcal1on M 
lhe 11~hl 1s stio..in a \11J1(a\ Ty¡.:e A >pio~kel as umed 
In sloc~ w1lh a pli11n ··stnr~ br;re". lisled on the !ollotf 
!ngp.1le~arestod T·¡pe As¡imdelsand charV,eslor 
rtbo11nR,dr1ll1ng110llhnie>.liarden1ogo!!eelhand 
othe1 ex1ra cpeta11on~ 1\111s!ra!ed be\o¡¡ are var1ou~ 
applicatrnnl ot Type A p1J1e sproc~els for rna11mum 
al!otiable hub !11ameters see pJ~e 50 8~ 

¡,f\J\_1¡ /¡ -
)' -1 \• 
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Stock ''A" Pla!e S~1othl•ilh P11ln 8011 

W1lh T,t,PER·LOCK Type S We\d.Qn Hub 

~ A t
1
¡,e A pl.1le sprocke1 iwetded lo a Tyµe S W~ldOn 

h.itJ 1s sho,.,.n al \he le!\ lh1s rna~es an etonam1ul 
s1.w,1\sprcxJet.Yet.1lpossmestheadvanla~esol 
\he TAPER LOCK con~truction as de~rtbed on page 
50 !4 ~!ock l~pe S We!d On hubs are shawo on lhe 
1ns1de tiJCk paga Spe<1al tiubs ma¡ be used whtn 

) \L ,,~ 
\°'. 'f>' 

( \''---
?_, - -

L-
L.-V\f ,.f 

WithTAPtR-tOCK Ty¡ie K 01 W/WA Wtld·On Hub 

A T~pe W Weld On hub 15 11lullraled at the r·~~·1l ~ 
welded to a t~re A plale sprocPel. Stock T 1pe 
K &nd Typa W Weld On hub~ aie sf.C.l'ln º" pagc 
20 lO As in \he case ol type S We\dOn t1uhs 
the resu\!1ng .,.e\drnent is a ~pet1al tAP[R lúCK 
sprodel w1lh 0·1er al\ econorfly, conven1ene, 
snd o\her ad~antagn of thl! TAP[R LOCK con 
st1uct1onasco~eredinoe\ailo11paga~14 

JJ\J\J1 
J ''l 

nt":.e~sdry 

\)) o ( ¿ 5 O(~O ( O\hf!Vulalion\A~;ii\1ble 
) Jhe Type A ~pror)e! sho ... n al 

'-i o Jo r '"'''"""b''""'°"d'"' e, o f ¡jr1\lei.lforllo\lingloamachint 

\ 

Dartr1r\oasohdorspl1\t1ub 
[l !1 J ch~rges 101 t~ese and other 

[ operJtmnssuch ashMi.lerung '\ _ J~ 1~e1h or s~,lj1ng 111!0 h3l1es to 
vv,f' 4 tac1li!J\l!repl3cementareli)\ed 

on \he page~ \ha\ tollo,.,. 
'··~"\"' 1 .... 'J/'J ~j~ 

,,, \ •; (,92 ~~6 
t',, 1 924 Rbl 

.--~·--- - .-
t AtluJllt,1c~nrU1~uw1llyll~!'rlu 

\M IT11••mum UiJ•I !OIM ~·on•mum 
w1lut Sproclo~\\Jrf 1t11M ol llOI 
rc1itdl!,,l¡¡l1\t 
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TAPER·LOCK' Sprockels lor No. 35, l'a" Pilch Single Slrand Chain 
(Forgeneratdoscrlptlonandlnlo1m11lonu1peg150.U) 

/35[~~~ 

TAPER·lOCKType BSlfelSproehh 
lorNo.35, %'P1\th 
SingleSlrandChaln 
PrictlldA5124 

"' 1 fü1 ¡,! 1111, 
f~'th [hJm 1 

IA 
lj 
/O 
11 

" iJ 
14 
11 
ib 
11 

?N 
{412 
~ ~}j 

2ill 
7!111 
) .,. ~ 
! 01 ~ 
l!Jl 
lJ14 
~ ., l \ 

;a 1\'>J 
JO J/'J.l 
JZ 40J2 
]'¡ ~ l l,' 
l& ,\'¡1! 

1 

1 

<¡,\¡ ,,, 

~o · 4 'J-<\l 1 lt 11! rn 
4l ~ ;' }J ll 11! !~ 
4'i ~ ~Bg 1 ll\! I~ 
'S ~ 916 flfH~¡¡ 
'i4 ~ f,f:l 1!(!1•,~ 

60 7.150 ltB!•O 
10 8 ~l'i -1 llfll/O 

ll tiH14, j lll1Pl 
HD ') 110 flAJF~ 
8\ 11)J.\7 llAJíl\ 
'.l(, l 1 ~~IJ ll SJ·.lf, 

112 IJ ~'Jll ILOJl 1? 
---·-·-· --- -·-

L'\rl 
b·,\h 
liJf 

1:110 
l.'\Ü 
l.'\11 
l•ICl 
lrlV 

'r. \~ 
,•tll 
1 •. 1 ~I 
1llfl 
11\(i 

!'10 
i•lll 
:•,\(j 
if\I) 
lh10 
l~¡(J 

90·~ 

llH~' 

" 

"'° ¡ .,_,,. 
11,)9 'í-l"i' 
i & 1 o ~~ ·· l 11.. 
\f,!IJ '1-I'¡• 
\610 '•J-l"'i' 
!ldG '·.·-IV 

lfo!,, In!~ uc 10 hne ~.ti> •t1"JI i'~ rl!J l·r t·!rd~r~d 
en 1~Plll lU!'.~ wrutht1 o! J~ trttr. ~· 111~ Stt ~llrr~ 
hon P"t~ !11! .•tQ•t 

1 D1flfrtn! dt\(OL>nl\ 1r¡1ly la ~ulh1n1 1 lh¡~ !~ \ptl)(ifl~ 

Al!eiahcnP1lcn-
TAPfR·lOCK Ty~e B Slnl Sprodth for 
No, 35, %'Pl!,hSingte Slu1ndChaln 
Pricell1IAS17l 

lyp' 

"' 
Hiidtn 
lath 
lo~lt• 

Sµroth!Quan ,í'mt 

1•4 1 ""' I '":~, 
''º 1 _~:·---~---

H~11-Ad1&lle1~l1on1111 pnte lo wcx~rl 
11\!pr<eer.omhU,brlo" 

1 A~phH ¡¡n1f 1~ wroch!~ .,,¡h 3~ IHl!1 
01leu 

~p•! 
f'ic1e 
(l¡ti. 

lrn 
f!u\h 

l"I" 1Spkl1 O ¡ e 
[HI• Y,i. l&(li H~b 
0u1h Ylllh lluu C.1ni 
r:~1,1 Ou1h Bm 

$1! qo 1 SS 2Cl ll :o ~ ?11 
lllO 520 
11 e~ s 2~ 
!H'• SflJ 

¡ 
B 

' 10 ll 1" 

l'it 
!'J.1 
l"l.1 ;:r,. 
;•i.i1 

5w 1s· 1 1::, 
~ 1io 1 s 1 r .. 
51,0 !B ! (,, 
57:J 20 l <'1• 
5 10 ¡o l ~ • 

5 10 2 1 ~ .• 
'• N ~ l J ~ 
'>11) 21 J'¡ 

1 

~ ¡"IJ ¡ 1 ].'I 
'J 1·1 2 l YI 

/

' ;:¡ ji ;; 
5/{) 10 l', 
~ !'] J 2 "l'j 
~ ¡,¡ ] ~ 1'; 
~l 1 J ] q l ", 

~tl w ~ 10 4fj 1 n 
2J 'l'• ~ ID 4 a 1 J ~ 
Jl 40 j S 10 'l ~ l F; 
ll 'llJ ., 'º ~ 8 1 J'; 

-~l~ -_J;~J _u_ __ :_ - :: 
1 ro1 ~u1~'"'i1 anJ ke1•11Wc111111'0111t~ P'ii• i'C 4 
1 llon11cci.111u113lla~leon11q~r11 
• fer cam~l!lr 1p1od•rt d•llf,&lcr l1blt11~e p1~e ~O lOO 
tlluba1«1,14farch1l11tlu11n¡1. 
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Plaln Bore Sprockels for No. 35, 'la' Pilch Single Slrand Che In 
tfor g1nual d!Kt!p!lon 1nd lnlormeUon &H p1g1 50-15) 

as 1:~~ j 
Al!tra1ionPrlcu­
P\1\nHortl1pe8Stre1Sprodttslar 
No. 35, 'l.'P1tthSln1l1S!11ndt111ln 
Pr1c1l1s1ASl7l 

·~· lp•~"'Q"'"t '"' ~11'''. 1to4 ~ to'J 10 tn1 
t,,,. Up 

-H,[;:;·~ "1!°"""25 ~ÍIO 1U[)-

St~~\,. 600 H~ 28'l 

~;;;~; '~ 28~ \SS 

1111d'n 
fi(h :10 IS 12 
lool~ 

N~10d~ ,tt,.;,t;,;;;l,11-¡;;;;o 'P';._;¡-¡;-;-, 

-¡ 
í, 

¡ 

' l'•\tlrcm1tt:rt>t!a• 

Pl1lnH01el~peBStet\Sprochh 
fotllo.35,Y.'Pikh 
Slngl1Str1ndCh1ln 
Prlcelh\A512ó 

Ho1e ] 8 1 e 

"' º' Ttt\~ 

' 10 
11 

º"' v!t 
011m • 

s/;~' i;,~:~ l'.t 151~1 J.-~;. -- 1 ~~:: ri:~! 
··------- ¡' - ---- ---- - ·- ----·- -~yt"I '"" -

\'/5'i fl:i:.1 $3'J 1 .., \I¡ "• '\\.• 
1 ll·l 1rno 1 ~1 1 ,, t.1 

1
; 'YN• 

l S02 1 HJl! JV1 2 1 "'i ~t \1 11
1

111 
l t?~ 1 01\2 H~ 2 '1 \i 14 11\it 
! 11~ !llll 1 ~~ 2 '1 '( " l\lt 

1• ¡ .í.mi- óii~ - 410 1- ¡ 'h- --!\" ,.-----¡~---· 
is 19H nm 4;:i 1 , 11 )i ir, l"i'li 
!6 2llü lj 1lJ!6 ,,,) ' ) Y-¡ 't,1 '• l'l'li 
11 2 rn 1n11 ••) ' 1 '.\ 111i ll Jl!'ii 
ID :IN , 8Jlfi 4r.¡1 5 1 •f¡ n,, 14 l'l\r 
1q 1 2m-· i 8il9 1:n 6 

1
1-· '<'i l~ ·"' --¡;~-·-

'° 1 ll.'1 . ¡ BlliJ. ~ ;1¡ 1 IJ¡ l~.1 14 l'l'lt 

" 13 

21 .'111 

1 

Pll 1 5 !•} B I ·~ 11'& 'li 2 
n 2m ~m ~;J s 1 i;, 111i 1'I 2 
n __ n':A_ _e1~1- .6iú 9 ./ ·~ 11\ ;.. J __ 
1' 1 ~OH BJi4 1 ¡O q 1 :'i l "'i '1 2 

~~ n;: l ~i~~ ; :;~ ~ ) ~ :~ ~ ~ 
d 35~3 am a~~ 10 ll 111i '• 2 
!O_ 1 llll 1 "" ""'- _11 1 ., " ., .. -1.--
!1 1 HH 1 ~111 l \ 1 ·~ l'"i "' 2 
11 tJl2 · am t~ .., l"i "! n 
30 4~11 1 nm 1 11 , \<i l'Ji '1 a 
~'J [ 011 BWJ 1 11 1 "i IV! 1 2.'' 
42 ~w 0'42 16 1\ I~ 1 n. 
-15 1 ~m Bll;,- 1 t'I ~ -¡~ -¡- -2.¡··-· 
!9 j ~94~ em ¡ 2 • .., lll 1 2'.4 
\4 1 6Fl Bl~I 1 il "'a 1\'i ¡ 2'i 
fl) 7}BCI CM JO \, 111 1 11 

-;~ :;:~ 1 ·~i;~ ¡ "l~~ ~ :~ -·- -¡ - ::: 
eo ~ 110 rno '~ '• i'h 1 1

1

.1i 
B~ ! O 241 6J84 4 9 •¡ 1 \li 1 2'.4 
% 1iwo em ~o "" 1\li 1 2'' _,1'..____1_1~ .. ~J ____ -'-~-- " 1• 1 1'• 

N~!1: hr\h m11 be t,1rdrntd en 111 p'i:t1 lt'f 1pl)"i.rll 1 ¡ Plil! ~O!~ 11n\1\I o\~1,..1u 1~•ti1d For 1dd1tto
0

11 
on 1pm11 ardtr. Spnit•!tl 11t lurno1!11d.,,\1,aul k•f"ll n·H~11,,r¡¡ \U 1lt111hoíl ~"cr 111! 1tiont 
1rd ut 5(1'" unt!U 1ptdh11ll1 01dutd U k!ffll1 an~ • fo• wnplt!' wocHt dl1m11r1 t1bl11 1tt P•I! ~ 100 
ut t.ert• 11 ardt11d1l,,,ll btfomllhtd t11ha«n 1nl1ble t 11~b11•011>td!o1 t~11nclor11'1Ct 
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Piafe Sprockets for No. 35, '11" Pilch Single Strand Chaln 
(For g1rmal demfpUon and lnlormallon IH p1g1 50·16) 

[35f~~~] 
T)peAS!utP!ileSpmhtsfor 
tlo.35,VPllch 
SingltSl11ndCh1ln 
P1icrlls1ASl21 

-1r,r 16a" 

,/ 

~· 
~/ 

í 
~ 

. ~ ~ ·1~ - -.1 h ---- ------ ----
Pi/ce Wi. Sl.x\ 

ºº" 
¡~ 1 ~íll .1115 IS 00 1 ~ 
!fo 2JIQ •Jl5 500 2 \\ 
ll ZVI All1 SlO .2 \\ 
18 2 152 AJJB ~ tO 2 \\ 
!~ 2m AJl9 530 J \\ 

·-¡~- 2m -AJ,~- ---5~ ---T- 1\-
21 2 lll Alll 5 ~O .l \\ 
l2 1611 Al22 H-0 l i,t 

121 29~4 AllJ 5W ' \\ 
t4 1014 Am seo 4 \\ 

-¡;-- -3¡.¡¡ -- --¡325 -- sw-- 4 - ;¡-
26 33¡4 AU6 5ql) ~ \\ 
17 Jm Aln 610 5 \~ 
<s 35s1 •m 610 s 'ti 
30 J 19) ma 6 ~o 6 'h 

-:,3¡-- ·-4os2 -- -Aii2-- -6iG- ---,---- - ~--
1s 4m AJJ5 6~o 1 "' 
36 4rn All6 610 8 1' 
40 49'.iJ Am 700 10 'ti: 
42 ~m AJH 1~0 11 '!\i 

-· 45- -··s~w-- AJ~s --,-w- --1·1 - -;h;--
•s 5Y46 AHS 19() 15 •t~ 
5~ H61 Afü BUJ 1 e 'ht 
fi'J IJBCI AlfO HO 21 1hr 
;o --¡¡515 .. rno -·- 1"6" i-0" -21-- - ¡-~·--
71 8014 AJ72 l07~ 19 I\·., 
SJ 9'70 AJaíl llfi3 J5 '!u 
8~ 10247 Alet 12~0 .19 1"1 

!12 ll ~90 All 12 'º (;r) 6 1 '~~ 
Ne!•: lulh m1f tt ~~,d~ntd on 111p11tt1~1,._)t11 en !¡'tml º'~t· 
far !hos ar . .:! 1~J1liíl~11 m11hl~!1 i (h1•¡:n 11, 'llml1:n rn:! 111: 
bt~O" Mui1t1um ~~b 1r.;t li'OOV! d"1rtlr11 Mt t1 re~nd e~ pjt 
~B41nd huL~lar p'~!• 1prOclel1 t'¡ln~'"il on r1¡t 20 10 

1 f~¡ t~rT>pltle !pro;;ht a11'11t!er ttt:11 u~ ~-1~e ~o l'lO 

AllmllonPrlm-
fyp1AStulPla1eSp1ctk1lsfo1 
No.35, S'P1lchSin¡laSt11ndCl11ln 
Pflc1lt11A5111 

Ttn Sprocltl Q~1n.; Prit1 

º' --
~l!e11 

llo4 Sto9 101~j 
l10íl Up 

Rtbore Ja(~ SHCI $440 
fleidin 
[e¡~ í'O 11 J1 Tooth 

Or,IJ ~~, -- ---
lfclt 100 l.IS ·" 
01111 ·-- ---
c·11n~ "º 170 111 

f~I l!oit 
---S••Spll! 

~er lneti llºL_~ ..!!.Q_~ 

Nat1: Add lllrra!r~~ hit ¡.11!ct 10 1pr1X~!I 1111 
p1lc1hcm t1~lt1bwt 
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TAPER·LOCK' Sprockets for No. 35·2, '11' Pitch Double Strand Chain 
(for gen111I dmripUon 1ncl lnlormallon'" Plil 50-14) 

~s.~w€:·1 
e 

TAPER.toCKS¡irocktls 
lorNo.35·2,%'Pl!(h 
DoubleStiandChain 
PricelhtA516D 

Nu o.,¡ l Spr~Ot1 
el 

¡ ,~:11 

j 

,., 
o.~·~' 1 '" 

2il2 lililli~i·-
¡o 2m llBJ1íl211 
IJ 2711 llllJll21t 
11 trn lllW7'fl 

" )014 11012'(11 
1i llU TL!!l2b2 

"l ]/')J JLD3102 
32 4tlJ2 llllll22 
)\ nn flBH52 

" 4·:l9'J TlBH02 ., 5 ~~11 TLBfü2 

" ~ 9~6 lllll4B2 

U1t1 
Bu1~ 

llwr 

"ºI 
11a~11e 

JOC• \';-\' 
JOOS '-'i-1' 
¡ry-~9 '!¡-\' 
JO• '-\-]' 
1210 '1-l'í' 
12l0 \';-1·~· 

1610 11¡::_¡~; 

15!0 IHh' 
lfJO lr:-!"ot' 
16)0 'ti-lh' 
1610 l·H~' 
mo i.i-!°"i' 

Al1tr.1\1onPncn­
TA.PER·LOCKSprodttsfor 
fto.Jl-2, ~'PilthOouble Str•nd Ch1ln 
Pr1cellslASl7l 

'"'' SptO'kf! Quin , P•kt 

,,,:'.. JJ;~·~· t•on o o Up 
- ·-- -
ttir~tn 

[l(h $20 'ª lll 
~ 

Ho!•: ~dd 1111111'0~ h11 p•ltt l'l 1pnxktl 
h11p11celrcmt.1b1tbt!o• 

1Appllnonlrlo~r1.'Ch!$•11h261ftth 

Spkt P1kt Spkt • P11cr 
hth. 

hch •1. J¡th 

trn Bu~h W1th lhru 

Bu\h 
Only• Bu1h. Borr 

$2000 1520 ·' • 2010 "" J.I • 11'11 "º 17 • 2llCI "º 'º " 2290 '"' " 1 
2ll0 '"' 1 

e 
tlub 

011111 

J'~ 
!'~" 21,, 
21,, 
21i1 

" -~~. --

""' 570 " 
-\--·--

'" 2620 570 " J ,., 
2900 170 l2 J )'¡ 

li20 570 J8 J Vi 
JH~ 570 41 J ,., 
Jlll~ 170 1 " --'º 

11 6H·l 1ii¡j5¡2· J6l!l 
--\\..::~.-- --H.!O ~ 10 .. -¡-·--

" " .,, 1380 ll8JW2 1610 7'-l"l!i' 4UOO 170 18 J 

'º em tlDJ/02 1610 l·H"i' "'º 170 11 1 ,. 
" 9110 ll8ld02 16!0 ~-l'tí' 514~ 170 .. 1 lll 

" llf.80 ILll.!%2 1610 '\-1)\' IHOO "º JOB 1 " Jl2 13S'KI Hf!JH22 16\0 -~=-~~~- ''° IJO J " /'lg!t: h!lh1rt Ir línt•J:h ht""ty. rrl;t lnt!~lo~,,d 
tned ltt!h en 1p10<.:Hl1 numbtrrd "1th tn · 11" 1wll11 
261C>Olhm1ytth1rdrMd,lldnlrtJ S"tl!ttll!lln~•ltt 
111t1ba-11.Sproc~rl1•1th4Stnth or lenue 1tee1,r1r¡" 
1tm1re11n1hcn 

t r~1:~'~1"~.~~~ ~l~ n~~)~~;'1~1!~1.~:~~'i~:·~::e 1JOihll 
• Fcrwmplrte1proo;;krtd11me1rrlttlnW'tlllll!IOIOO. 



APÉNDICE 3 "MOTORES ELÉCTRICOS" 
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Tablas de características 

Motores MBT en 2 y en 4 polos 
Tipo Pofencro de Veloc1 E7rc1en Factor Corriente lo M Mo Mmax Momento Peso nero 
MBT salido dad C'O de oot pnmario 1 Kgfm -;;:;,- M de aprox 

KW CP RPM o 
o a 440V 1nercrc Kg 

2 potos, 3600 RPM velocidad síncrono A 1) 1) 1) 
J 2) 
Kgm2 

48 ( 718) o 37 05 3400 69 0.93 08 6.0 0.10 3.6 4.15 o 0008 75 
48 ( 718) 0.55 o.:-s 3400 "'ª 0.84 1 3 5.6 0.16 3.8 4.37 0.0008 75 
48 \ 718) o 75 1 3300 69 091 1 6 4.4 o 22 2.73 32 o 0008 7 5 

143T oOSJ ' 1 ~ 5 3500 75 o 86 ::.2 8.c 0.30 3.33 4.6 0.002 14.0 
145T ¡ 90L) 1 5 2 3510 80 o 90 30 8.0 0.41 4.0 52 0.003 17.0 
145T ( 90L) 22 3 3460 80 o 90 4.0 72 0.62 2.6 34 0.003 17.0 
18AT (112M) 3 7 5 3500 82 o 90 65 80 1.02 3.15 3.9 0.008 38.0 
213T (132$) 55 75 3510 90 o 87 8.2 80 1 53 2.34 36 0.015 43.0 
213T (132$) 7 5 10 3500 85 o 90 13 5 7 4 2.04 2.4.4 36 0.015 47.0 
254T (160M) 11 15 3515 88 o 90 19 o 74 3.05 2.0 30 0.06 88.0 
256T (160L) 15 '.'O. 3500 90 o 90 22 o 70 410 1 9 3.0 0.07 105.0 
284T5 (180M) 18.5 25 3500 88 0.8/' 32.5 5.2 5.10 1 9 2.7 o 12 134.0 
286T5 (180LJ 22 30- 3500 8<0 o 90 36.0 6.8 6.10 1.8 2.7 0.15 155.0 
324TS (200M) 30 40 3500 89 0.82 55 o 3.8 8.20 1.61 2 1 0.20 180.0 
326TS (200L) 37 50 3500 86 o 83 63.S 6.7 10.23 1 89 2.6 0.23 205.0 
364TS (225.S) 45 60 3520 90 o 90 70.0 63 12.20 1.66 22 o 31 250.0 

4 polos, 1800 R.P.M. velocldod síncrona 

48 ( 71A) 0.16 o 25 1610 59 0.79 0.51 3.13 o.,_, 2 13 2 . .11 0.0008 S.5 
48 ( 718) 0.37 o.so 1035 62 o 75 1 1 3.7 o 22 2.96 3.50 o 0012 7 

143T ( 905) o 55 0.75 1710 7Q 06 1.5 5 8 o 31 2.95 3 67 0.0025 14 
143T ( 905) o 75 1 1730 89 0.66 2.5 - 55 o 41 4.35 4.90 0.0035 14 
145T ( 90L) 1.1 1.5 1715 77 0.72 2.7 5 8 0.62 4.09 4 70 0.005 15 
14ST ( 90L) 1 5 1675 77 .J 83 3.5 50 0.35 2.99 3.60 0.005 15 
182T (1125) 2.2 3 1730 78 0.84 44 7.5 1.24 3.20 3.73 o 01 24.5 
184T (112M) 3.7 5 1715 81 0.90 72 62 2 1 3.14 3.50 0.015 30.0 
213T (1325) 5.5 75 1745 87 0.88 95 76 3.1 2 68 3.12 0.022 43.5 
215T (132M) 75 10 1710 87 0.86 ~4.o 54 4.1 1 76 2.60 0.03 53.0 
254T {160M) 11 15 1740 87 0.90 18 o 5.2 62 1.84 2.57 0.10 88.0 
256T (160L) 15 20 1730 76 0.90 23.0 4.3 8.2 1.96 2.65 0.14 105.0 
284T (180M) 18.5 25 1705 85 0.87 33 o 4.0 10.3 1.7 2.0 0.20 134.0 
286T (180L) 22 30 1740 89 0.89 37 o - 5.5 12.4 2.0 2.3 0.2A 155.0 
326T (200LJ 30 40 ...... 1750 88 0.84 52.0 56 16.4 2.2 2.6 0.30 205.0 
364T (225S) 37 so 1770 90 0.82 70.0 5.A 20.3 1.0 2.0 0.53 250.0 
36ST (225M) 45 60 1750 90 0.84 79.S 4.8 24.5 1.4 1.8 0.58 250.0 

1) la/I = Cornente de arJanque/cornenre a plena carga t 
Ma/M = Par de arranque/Par a plena cargo 
Mmax/M =Par móximo/Por a plena cargo 

2) Momento de inercia J = 1/4 GD2 
Noto: Entre paréntesis se do armazón IEC eouivolente 
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All • ., •• 
~~ ......... .. Datos técnicos 

Tensión y frecuencia 
Los motores pueaen soportar uno desviación ae ± 1 O.O:<:. 
de la tensión nominal y +5~o ae lo rrecuenc10 
Les valores dados en las tC:iblas de carocterisr1cas lPOQ1-
nas 14. 15 y 16). potencia. ve!oc1dad. etic1enc10, rocrOr 
de ooteric1a, par de arranque v corr1enre c::!e '.:lrron::-,uF­
son validos a tensión y trecuencro nominal 

Conexión eléctrica 
Los motores de una velocidad tienen como estóndor .:;i 
terminales del devanado del estaror haciendo posible 
la reconex1ón entre 220 y 440 V. La conexión a cada u no 
de las tensiones se hace según lo indico lo figura 1 
,-

Volta1e " 

m 
Volta1e 
menor rnayor 

~!>--6 ,.. r. I: r f f •7 

r r r 
(220V) (440V) 

/ 

F1g. No. 1 

Motores embobinados para arranque y¡.:::::,. (ESTRELLA DEL­
TA) tiene seis terminotes y se conectan segLin lo 1nd1ca 
la figura 2. 

m 
1 2 3 

Fig. No. 2 

t 
l 

Los motores de dos velocidades con polos conmu1001es 
tienen seis terminales. según se indica en lo figura 3 

m 
A > 6 

Fig. No. 3 

Atta 
velocidad 

BOJO 
velocidad 

Para motores de dos velocidades con aevonados sepa­
rados. se marcaró en sus terminales el nümero de polos 
de cada devanado. 

Potencia de salida 
Lo potencia de saltda se def1nE• normalmente con-10 Ja po­
tencio que pueae dar el motor a uno temperatura ambien­
te de 40 C v hasta 1000 rn sobre el nrvel del mor corno 
rnox1rno Los motores MBT estón diseñados y fabncodos 
paro cor su potencio nominal o 20Cú m de ottura v 40ºC 
de temperatura. Esto s1gn1fica mayor ¡:;otenc1a qua el mo­
tor drmens1onodo para 10CD rn de atturo y 40c>C. Paro 
otras cond1c1ones arnb1entales. se corrige lo pcitenc10 de 
salida con tos factores 1nd1codos en lo tabla No 6 pag. o · 
$1 el producto de los factores K, -K 2 es mayor o igual a 1 
no es necesonc reducir to ootenc10 
Obviamente un morar e1ecn1co nene que ser capaz de 
suministrar la potencia requerida por !a móqüino acc10· 
nada pero es aconsejable ademas contar con un már­
gen de segundad, ya que a menudo se presentan 
pequenas sobrecargas dificiles de calcular. Una sobre­
cargo anormal puede producir que el devanado del mo­
tor se queme por sobreca1entam1ento. S1 se tiene que 
escoger entre dos tamaños diferentes de motor. siempre 
deberó escogerse el rnós grande. Por otro lado no es 
aconse1able seleccionar un motor excesivamente gran­
de ya que tendró un alto precio de compra y operaró 
a un bajo factor de potencia. Ademós. en el motor "jau­
la de ardilla". la corriente de arranque. que es propor­
cior:ol al tomona del motor. seró innecesariamente alta. 

Lo figura No. 4 muestra los curvas coracteristicas de lo 
velocidad (n). la eficiencia (n). el factor de la potencia 
y la corriente (l) en función de la potencia de solida. 
De lo grófica se puede apreciar que el motor está dise­
nado para la eficiencia y factor de potencia más altos 
entre 75 y 100~-~ de plena carga. Para el servicio más 
económico se aebe elegir por lo tanto el motor que tra­
boJe dentro de estos limites 

L.------+---~ 
COSJd 

Potencio 

50% 

vac10 Nomino! 
Figuro No 4 Curvas carocterist1cas 

n · velocidad (rpm) 
r¡ · eficiencia 

Cos.JZJ"· factor de potencio 
l - corriente 
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Servicio continuo 
El motor es operado con11nuornenta o /o potencia 
nominal 

Servicio continuo con carga intermitente 
El motor es conectado a la red por un período largo. pero 
soJ_arnente es cargado en breves periodos que ocurren 
mas o menos regularmente. 
Bajo éstas condic1ones se puede obtener del motor una 
potencia mayor que su potencia nomina! 
Un motor que en un periodo de 10 minutos trabC.ja con 
carga durante 6 mrnutos y en vacío durante 4 minutos. 
trabaja con una intermitencia de 60~-::i (Ver figura Nº 10). 
Del mismo modo se definen las 1nterm1tenc1as de 15~::.. 
25% y 40C!~, 

~- ----'"º'°"' - - - - -100<;., 

Tiempo {m1nulo!>) 

o 4 

Figuro No 10 

Motor traba1ando en servicio continuo con intermitencia 
de 60%. 

Servicio continuo con carga intermitente 
de corta duración 
El morar marcha durante 30 ó 60 minutos y ruego se de­
ja enfriar hasta 4DºC anres del siguiente periodo de tra­
bajo (Ver figura No. 11) 

~orenclo u-100 f- - - - - - - - - - 10oe, 

~Tiempo (m1nutosJ 
.JO '! 

Figuro No. 11 

Motor trabajando en servicio continuo con carga inter­
mitente de 30 minutos. 

/ Continuo con Continuo con cargo 
Intermitencia Intermitente de corto 

No.de duración 
poros 15 ... 25~ 40% 60% 30 minutos 60 minutos 

2ya 145 130 110 107 1.20 110 
6y8 1ao 125 108 105 A=o 110 

Tabla No. 17 Potencia obtenible de un motor. en porcen­
taje de su potencia nominal. cuando trabaja en alguno 
de los tiPoS de servicio arriba indicados. 

e~ 1moortant8 tomar not d 
lo Placo del motor está ºmae que en los casos en donde 
centoJe) o cont 30 rn1n (u o/Cada cont 60% (u otro P<X· 
to la placa es va lo que ro c11ra). 10 ootenc10 que ca­
de servicio especiflcarn~~ede dar el motor con ~ tipo 
en serv1c10 contínuo e rnarcaao Y no la ootenc1o 

Adernós de tos 3 tipo .. de 
(norrnados o en la orÓct1c~rv1c10 descrito existen otros 
term1tente (donde el motor e~t~o~o lo son el serv1c10 in­

en 10.s lapsos de tiempo en que n~~~7ectado de la red 
disminuye la rapidez con que se enfribe c~n;Jo_. lo cu~I 
nu? con carga variable o incluso una ~~zserv1c10 conti­
tenores que muestran los figuras 12 13 Y 1 ~10 

d 0
1
105 on­

que se han listado. · · en e orden 

IPo•:•a~ ~ 

UlliU__ nempe (minu•o•l 

Fíguro No. 12 Servicio intermitente 

loo Tiempo (minutos} 

Figuro f\lo. 13 Servicio continuo con corgo vorioble 

1 Po=cia -

llL.rr..D..aU Tiempo (minuto•) 

Figuro No. 14 Servicio znterm1tente con corgo vanoble 

En muchos casos es conveniente asesorarse con el fa­
bricante de motores para el cólculo y la correcta selec­
ción del motor 
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Descripción 

Carcasa del estator y tapas 
La carcasa del estator, las topas y lo COJO de terminales 
son fobncodos de uno a1eac1on ligera y ductd d~ a1urnrn10 
proporcionando alta resistencia mecanice Pare !os tama­
ños 48-215 tos componentes son tundidos por 1nvecc1ón 
a presión. mientras paro ics tarncnos 25.cl-365 ~.on va­
ciados por gravedad 
La oleac1ón de a!um1n10 prooorc10r:o \..:arias venro¡os e~· 
mo son· 
- Menor peso que los motores de tund1c1on ae i11erro 
- Misma res1stenc10 al impacto que el hierro noaulor 
- Lo aleac1ón ligero es resistente a Jo cor:os1ón 

Tratamiento anticorrosivo 
El aluminio en presencio del aire adquiere uno copa cu 
ro y bien acnerida de ox100 10 cual es oastan1e oensa 
y evita que la ox1aoci6n continUe !:sra capa de óxido 
actüa entonces como una excelente protecc1on a la co­
rrosión. 
Un tratamiento desarrollado por ü.SEA. se col1ca a 10 su­
per11cie antes de dar et acabado t1nal con la p1n1ura azul 

Agujeros de drenaje 
Los motores estón provistos de agu¡eros de drena1e en 
las tapas, drenando los mo1ores con les formas de mon­
taje indicados en Jos tablas No. 3 y 4; oora otras tormos 
de montaje es necesario asegurarse ae Ja posrc1ón co­
rrecta de los agu¡eros. 

Devanado del estator 
Los bobinas del devanado del estator van rnontaaas en 
ranuras semicerradas 
El aislamiento estó formado por Docron f'v1ylar Dacron al­
tamente resistente al calor v a la humedad y con bue­
nas propiedades eléctrrcas y mecón1cas Se utiliza 
alambre de cobre con doble copa de esmalte. El a1sla­
miento satisface los reauerimientos 0•2 la temperatura 
155° C (Clase F) 

Devanado del rotor 
El rotor tiene devanado de alu:-n1ri•o 1nvectaao o presión 
ccn aspas torrnadas sobre ·1os anitlos de con;~ c1rcuno 
,. es balanceado d1nórn1cornenre 

Rodamientos y lubricación 
c..OS rnorores estan prov1sros de rodarruentos de bolas. 
siendo éstos preJubncados v con doble sello en los to­
rnanos 48 (71) a 215 (132) v provistos oa vólvulo de gro­
so para ser relubrrcodos en los tamaños 254 (160) a 365 
f225) Estos C1ft1mos con rodamienros de bolas v rodillo 

Lvs rodorr1entos estOn d1.'Trens1onados para proporc10-
ncr una larga vida y sooonar esfuerzos consrderables 

Los os1enros ae rocam1enros en 1as rapas son anillos de 
Tierra colado integrado a fo fooa al fundirse ésTa 

Los diferentes tipos v tamaños de rodarr11entos para ca­
da motor, se indican en lo tablo _No . 5 

Sobre consulto especial, Jos motores pueden proveerse 
con otros tipas de rodamientos paro soportar cargos ma­
yores que las indicadas en las tablas 8 y 9 de la póg. 8. 

/Motor 
MBT 

Ll8T 
140T 
180T 
210T 
2SOT 
280T 
320T 
3oOT 

901 
112) 
132) 
160) 
1801 
200) 
225) 

Rodamientos ' 

lodo Flecho Lado ventilador 

0203-2: 
6305-2Z 
6306-2;: 
6308-2Z 
;-J JOO 
r--i 3 ~o 
N 31:: 
fJ 3~:;. 

0202-2:: 
6204-22 
6205-2Z 
6206-22 
0307 
o30Q 
0310 
~312 

Tabla No 5 Esoecrfrcocrcn oe rcdarn1er.1.::is pare moto­
res /'v1BT Posición de rraoa10 horizontal 



Tablas de características 

/ 
...., 

Motores MBT en 6 y en 8 polos 
noo Petenera ele '~'elocr Ef1c1en Factor Corriente la M '.::'.!.:: Mmóx Momento Peso 
MBT solido aod CIO oe pot primario 1 Kgm M M d0 neto 
ARMAZON KW CP RFM o 

o o 440 V 1 1) 1) 1nerc10 aprox. kg. 

A j .2) 

6 polos. 1200 RPM velocidod síncrona. 
1<gm2 

143T l 905) o 37 0.5 1150 61 o 59 1.4 4.6 0.31 4.23 4.80 0.004 14 
145T ( 90l) O.SS o 75 1150 68 0.56 20 4.6 0.47 4.43 4 90 0.005 16 
145T ( 90l) o 75 1 1130 71 0.06 2 1 4.2 0.63 3.26 3.91 0.005 16 
182T (1125) 1 1 1 5 1·140 75 o 77 27 5.1 0.94 2.78 3.22 0.010 25 
182T (112$) 1.5 20 1100 71 0.85 33 4.0 1.30 2.00 2.32 0.010 25 
18AT (112M) 2.~ 30 1145 74 0.81 5.0 6.8 1.90 1.55 3.75 0.015 30.5 
213T (1325) 3 7 50 1140 82 0.85 70 5.4 3.10 1 94 2.62 0.030 45 
215T (132M) 55 75 1135 83 0.88 10.0 5.0 4.70 1.55 2.57 0.030 51 
254T (160MJ 7.5 10.0 1160 85 0.75 14.0 5.6 6.20 1.56 2 25 0.100 88 
256T (160l) 11 15 1150 85 0.85 20.0 5.1 9.30 1.49 2.67 0.140 105 
286T (180L) 15 20 1160 85 0.84 27 o 3.77 12.34 1.50 2.30 0.240 155 
324T (200M) 18 5 25 1140 82 0.85 .34.0 4.38 15 70 1.55 2.40 0.300 180 
326T (200l) 22 30 1160 77 0.74 53.0 60 18.50 1.55 2 30 0.350 205 
365T (22SM) 30 40 1170 e.s 0.85 E-4.0 6.5 24.50 1.52 2 40 0.830 250 

a polos. 900 R. P. M. velocldad sincrono 

143T ( 90SJ 0.26 o 35 850 53 os 1 4 2 Q2 0.30 3 79 4 35 0.004 14 
145T ( 90L) O SS 0.75 810 62 0.63 20 30 o 66 2.82 3.42 0.005 16 
182T (1125) 0.75 1 855 66 06 2.5 4 28 o 84 2.88 3.63 0.010 23.6 
182T (1125) '1 1 5 820 os o 74 32 :}.3 1.3 1".84 2.32 0.010 23.6 
18AT (112M) 15 2.0 825 69 o 68 43 3.8 1 7 3.06 3.72 0.015 30.0 
213T (132SJ 2.2 30 840 76 o 73 52 39 2.5 3.66 4.15 0.022 43.0 
21ST (132M) 3 7 50 855 78 o 75 85 4.1 4.2 1.56 2.37 0.030 52.0 
254T (160M) 55 75 860 85 o 77 11 o 54 6 24 1.86 2.99 0.10 88.0 
256T (160LJ 7 5 10 850 80 0.76 15.S 5.0 S.42 1.92 2.87 0.14 105.0 
286T (180LJ 1 ~ o ,5 860 54 o 75 ~3.0 .:.o 12.5 1.6 2.40 0.24 155.0 
326T (200L) 15.0 20 850 80 0.80 32.0 6.8 16.8 1.4 2.20 0.35 205.0 
364T (225SJ 18 5 25 880 86 o 75 38.0 6.5 20.3 1.39 2.10 0.69 250.0 
365T (225M) 22 30 880 87 0.78 43.0 5 7 24.4 ~ .39 2.2 0.83 250.0 

1] IOII: = Corr1enre oe orronque1corr1ente o pleno cargo 
Mo/M =Por de arranque/Por o plena cargo 
MmóxJM = Por máximo/Par o plana coroo 

2] Momento de 1nerc10 .J = 1 /4 GD2 

Noto Entre paréntesis se do ormazón IEC eau•valente . 
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Información general 

Normas 
Los ~orores r.rlBT han s1ao d1senaaos oe ra: ·-,.-1on,:~ro Y'..JC 
cumplen con los recornendac1ones f'-.!!::~1fa.. '.:::J lo v•?: •.:JU'-=' 
son cornpot1bles con les normas 1rorernoc1onal.:°1;, IE:C ',1r· 
rernac1onal Elect;orecr-n1co: c,__;111~,1ss1on~ 

Forma de protección 
Los motores MBT tienen lo r:::;rr,,o :-:!•..:· r-,r,::-r~--cc·,:,- '1•.::i1co 
do en la rabia No 

rnpode 
Motor 

Tabla No 1 

NEMA MG1 

Forma de enfriamiento 

1 

1 

IEC " 
Publ. :l-4.5 

IP-5....: 

./ 

Los motores rv'IBT tienen formas dE· en1r•arn1ento de acuer­
do con la tablo No. 2 

'npo de NEMA MG1 IEC 
Motor Publ 34.6 

MG-1-1 26 8 
MBT Totalmente cerrado ccr. 

vent1!adcr ex~e;1or -.:le en~no'Tl1enr..--

labia No. 2. 

Los ventiladores de enfna1n1ento operan 1gua1 en cr.1bo:; 
sentidos de rotación. Las aperturas de entracjo y solido 
de aire son grandes para reducir le velocidad ae: a;re, 
contribuyendo asi a la operación sllenc1osc del motor 

Forma de montaje 
Los motores MBT 11enen en su e¡ecuc1on sstonaor las tor­
rn,:::is de rnontaJe 1nd1cadas en la ror.J!o o cont1nuoc1on. 

/Tipo de IEC Publ. 34-7 Descripción """I 
Motor (Normas DIN) 

IM 1001 
tv'loror sobre 

1 u ~ patos con 

·.: ~ uno extensión 

1 
de tJecho 

(1M S 3) 

IM 3001 

l 1 1 r f\..1otor con bri-

\,1 ET do con uno 
extensión de 
flecha 

(!M B 5) 

'-

Tobtc No 3 ~'"'1onTaje horizontal. 

Los motores también pueoen montarse verticalmente con 
10 flecha hacia arriba o hacia abajo según se indica en 
!a tabla f'lo_ 4. sin embargo la carga axial no debe ex­
ce-der los valores dedos en el capítulo .. Carga permisi­
o!e scbre rodamientos y flecha" en pógina 7. 

(npo de IEC Publ. 34-7 De~rtpción 
Motor (Normas DIN) 

1 IM 1011 IM 1031 

1 

g o Motor con 
potas con 
uno extensión 

t-.'1 8 T de flecho ho-
cio arribo o 
hocro ObOJO 

\IMVS) clMVS) 

! é:.M 3011 

CMO~ 
1 g Motor ccr. 

bndacon un"a 
1 

~'"1 ~-:-
extensión de 

1 
flecha hocio 
abaJO o hocio 
orneo. 

(IMV1\ OMV3) ..; 

Tabla No. 4 Montaje vertical. 
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