/65
,QC['.

“WWIEI% U
=) %’? NIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
i =SmRe DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA DE DISENO DE CONFIGURACION
DE UN EQUIPO MECANICO PARA ELABORAR
TUBOS RIGIDOS DE CARTON (TUBO CIMBRA)
DE SECCION TRANSVERSAL CUADRADA

T E S 1 s

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
(M ECANICA)

P R E S E N T A

ARTURO CRESCENCIO XOSPA RAMOS

DIRECTOR D E TESIS
ING. ANTONIO ZEPEDA SANCHEZ
COLABORACION ESPECIAL:
ING. MARIANO GARCIA DEL GALLEGO

MEXICO 1997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



DEDICATORIAS

A MIS PADRES: COMO UNA FORMA DE AGRADECER SU APOYO,
AMOR Y DEDICACION DESINTERESADA DURANTE TANTOS ANOS COMO
ESTUDIANTE.

A MIS HERMANOS: POR SU AYUDA Y SU EJEMPLO DE
DESARROLLO PROFESIONAL PARA SALIR ADELANTE.

AIDA: POR DARAME SU AMOR Y APOYQ PARA4 EL IMPULSO
PRINCIPAL DE TRIUNFO EN MI VIDA PROFESIONAL.

A TONO Y MARIANO: POR SU AYUDA Y COMPRENSION
DESINTERESADA PARA LA DIRECCION ¥ CULMINACION DE ESTE
TRABAJO.

A TODAS LAS PERSONAS: QUE DE ALGUNA FORMA AYUDARON A
CONCRETAR ESTA TESIS.

GRACIAS!!



REFILEXIONES:

-UNA VERDAD CIENTIFICA NUEVA NO TRIUNFA PORQUE
CONVENZA A SUS DETRACTORES Y LES HAGA VER LA LUZ SINO
PORQUE ESTOS ACABAN POR MORIR Y SUBE UNA GENERACION QUE

ESTA FAMILIARIZADA CON ELLA.
MAX PLANCK

-EL EXITO SIN HONOR ES COMO UN PLATO MAL SAZONADO:

MITIGA EL HAMBRE. PERO NO SABE BIEN.
JOE PATERNO

-RECUERDA SIEMPRE QUE TU PROPI4A RESOLUCION DE
TRIUNFAR ES MAS IMPORTANTE QUE CUALQUIER OTRA COSA.
ABRAHAM LINCOLN



“Propuesta de disefio de configuracion de un
equipo mecanico para elaborar tubos rigidos de
carton (tubo cimbra) de secciorn transversal

cuadrada.”



INDICE Pdginas

—DEdICAIOPEQS. .. .iiiiiiiiiiiii i 7
mRESICXIOIIES oo e e iaaa et re e teeanaeaan 2
SIRFOAUCCION. .o 7
-Problemas principales en la elaboracidn de una cimbra............. 9
-Planteamiento del problemia......................cccoiiiiiiiiiiiin 17
—OBJetiVOo Vv RESIFICCION@S. oot ee 12
-Variables de disefio gue intervienen en el proceso................... 13

~Pardmertros de QiS@RO. oo it e 14

-CAPITULO I : “INVESTIGACION TECNICA Y COMERCIAL"’

-1.1 Mérodo de disefio tradicional. ... 16
-1.2 Resultados de la invesrigaciorn de sistemas

comerciales para fabricacion de rubo cuadrado.............. 18
1.3 Caracreristicas fisicas y quamicas de algunos de

los compuestos involucrados en la fabricacion del

tUbO CImbra. ... i, 20
-1.4 Pruebas de pegado. . ... 22
-1.4.1 Descripcion de las pruebhbas.................cccviiiiiiiiiiiiinn, 22
-1.4.2 Tablade resultados.............................ccceceiii.. 23
-1.4.3 Conclusiones de las pruebas..........................c.ocon. 24

-1.5 Descripcion general del sistema de fabricacion

continua de tubos cilindricos (comercial)........ccoovveeueiiiiii.. 25



-CAPITULO II: “DISENO CONCEPTUAL ¥ EVALUACION DE
OPCIONES DE SOLUCION”™

-2.1 Muestra y descripcion de las opciones generadas............ 27
-2.2 Evaluacion v seleccion. ........c...ooiviiiiiiiiiiiiiiiiii i 40
-2.3 Clasificacion de Criterios.............ccociiiiivimiiiiiiiiiiiiiaiiia 40
2.4 Seleccion de Crit@rios.........cc.ooiiiiiiiiiiiii it 41
-2.5 Matriz de deciSion................oiiiiiiiiiiiiiiii s 42

-2.6 Tabla comparariva entre los diferentes sistemas de
Jabricacion y conformado de tubo de cartén con
Secciorn cuadrada.. ... i, 43

-2.6.1 Conclusion de la rabla comparariva........................... 43

~-CAPITULO III : “DISENQO DE CONFIGURACION”

-3.1 Dibujos de la opcion seleccionada............................o 45

-3.2 Descripcion general del sistema propuesto y

consideraciones de la fabricacion del tubo

CUAArQAO. ... oo e eanaeas 32

-CAPITULO 1V : “MEMORIA DE CALCULO

-4.1 Conceptos generales para el calculo del

g lod 7o =2 l-Tas v o 1o lo N PPN



-4.2 Cdlculo del volumen de los rodillos de
conformado por medio de sodlidos de revolucion................. 59
-4.3 Estimacidn de la relacion de los diamerros de las
catarinas de traccion para el cdlculo de velocidad
lineal del rubo v angular de los rodillos..............c.......c.co...... 70
4.4 Andlisis dindpiico... .. ... 72
-4.5 Cdlculo de la porencia requerida para el _funcionamiento
del equipo.. ... 74
-4.5.1 Porencia requerida para el movimiento del sistema
(elementros meccnicos v tubo de cartGr)......c...covvviiiiieiiiaannns 74
-4.5.2 Potencia requerida para conformar al rubo

(EXPEFIMICRIIIO) .. oo e 77

CAPITULO ¥ : “RESULTADOS ¥ COMENTARIOS FINALES **

-5.1 Ventajas del equipo propuuesSIO. .. ...c.o.iiiiiiiiiiiiiiiii i, 81
-5.2 Producciorn estimadd.......................o.oooiiiiiiiii 82
~-5.3 Dimensiones posibles para la deformacion de tubos........... 2

-5.4 Cosro estimado del sistema propuesto

=5.5 Comentarios finalesS.............ccoooiiiiiiioiiiiiiiiiiiiiiniiieiaiieaaes

-Referencias bibliografiCas. ... c.cccoiiiiiiiioiiiiiiiiii e ieciiiiieicieeenes 86

—APEndices I ... e 88
D SRR 93
I RO U TN 100



Introducciorn:

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o contra el cual, se cuela el
concreto para obtener la configuracién de disefio requerida, moldeada o con
relieve, masiva o esbelta, expuesta o escondida dentro de la estructura. Aun
cuando la cimbra se usa como estructura temporal. tiene un efecto permanente
sobre la estructura final del concreto y representa el ingenio de aquellos que

intervienen en su construccion.

El ingeniero tiene completa libertad de disefioc para expresar tanto
conceptos estéticos como formas funcionales. mientras que la tarea del
constructor consiste en usar habilmente el disefio y construccidn de cimbras para
moldear vy dar forma al concreto conforme a los lineamientos del disefio,

cumpliendo con las especificaciones de acabado y exactitud de manera

competitiva.

Para lograr una estructura que satisfaga las demandas de disefio tanto
arquitectonico como estructural, es indispensable que los responsables del
disefio, construccion v supervision de las cimbras tengan conocimientos
suficientes no solo de las diversas operaciones de las cimbras, sino también de

los métodos y materiales involucrados.
Y



Aunque se tenga un buen control de los recursos empleados en el disefio de
refuerzo y su fijacidon, asi como del mezciado y colocacién del concreto son, sin
embargo, los materiales seleccionados para la cimbra, su construccion y el ajuste
de las formas de sus componentes, los que tendréan el mayor impacto para lograr
una estructura satisfactoria.

El concreto se coloca dentro del molde o cimbra. v es aqui donde se le
compacta por diversos medios. de manera que el acero quede completamente
recubierto y protegido. La compactacion debe ser tal que asegure un concreto
denso, libre de vacios v capaz de alcanzar la resistencia de disefio para resistir los
esfuerzos que se desarrollan dentro de la estructura. El molde debe contener la
masa de concreto sin filtraciones y sin distorsiones mavores que las admisibles
de acuerdo al tamano del elemento. Ademas de soportar las presiones que se
ejercen en el proceso de colocacior del concrero (colada) v las cargas presentes
durante la construccién, la cimbra debe también 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 permita ser removido para usarse posteriormente en otras obras (o es el

caso de los tubos de cartdn).

ILa calidad del acabado final de la superficie, o la exactitud lograda, es el
criterio por el cual el ingeniero, el arquitecto y el cliente evaltan la estructura de
concreto resultante. La facilidad con la cual se usa la cimbra para alcanzar estos
fines, el numero de usos gue se obrengan del equipo y la erogacion financiera de
la operacicon toral, son factores adicionales que permiten al contratista evaluar el

resultado de las aplicaciones de la cimbra.



Los problemas principales que surgen en la elaboracion de una cimbra
convencional son los siguientes:

-El alto costo que tienen los materiales que tradicionalmente se utilizan
para disenar y modelar cimbras rradicionales para la colada de concreto,

los

problemas de filtraciones de la ‘“/echada' (parriculas de cemento diluidas en

agua) v dificultad al retirar los materiales de moldeo.
-El tiempo de colocacion de una cimbra convencional. Una cimbra de este

5,

tipo necesita un grupo de materiales para su tormacion y sujecién, la cual en

geometrias complicadas tiene muchos problemas en cuanto al acabado final de la
forma de la obra.

-El alto costo en la renta de materiales para formar la cimbra convencional,
el cual comienza desde que se inicia a formar el molde. a esto se suma el tiempo
que debera contener al concreto para su endurecimiento o traguado. el tiempo
para desarmar v ¢l translado del material de regreso al lugar en donde se rentd.

-Las filtraciones de la colada (o cclado); esto crea variaciones en la
resistencia del concreto v apariencia de la construccion.

-La colocacidon de las cimbras para coladas de columnas tiene muchas
dificultades por la unién de todos los elementos que la forman yva que la
utilizacion de la madera v clavos es lo mas comun.

-Deterioro de la madera con el uso propio ¥ la perforacién de clavos en la
mavor parte de la superficie esto provoca que la madera se desgarre v la unién no
sea muy buena.

-En el momento del armado. pueden haber errores 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.



Estos problemas seran tomados en cuenta en el presente estudio.
Todas las dificultades antes citadas pueden evitarse o simplificarse
utilizando rmubo cimbra, que en la actualidad se utiliza para la colada de

columnas de seccidon transversal circular.

En resumen diremos que. las cimbras convencionales son armadas en el
lugar de la obra, y constituyen una parte importante en el tiempo del personal
que labora en ella. Estan hechas generalmente de madera (tablas, polines,
pedaceria, etc.), clavos, tornillos y alambre, estos altimos sirven para unir v
mantener fijas las tablas. Todo esto sirve para poder formar moldes que
posteriormente seran llenados de concreto. La cimbra convencional tiene muchas
limitaciones en cuanto a las filtraciones de concreto. al costo de alquiler, a las

dificultades de geometria y al acabado superficial que éstas dejan en la obra.
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Planrtearmiento del problema.

Actualmente en nuestro pais se vive un momento de crisis econdmica 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 mas ha avudado en el desarrollo econémico de
nuestro pais, es la industria de la construccion, pero también ésta es de las que
mas fuertemente ha sido afectada por la crisis. Por esta razdén en el presente
estudio existe gran interés en lograr un apoyo para esta importante rama
industrial.

El gran desarrollo de la construccidén en México. ha sido propiciado por la
industria cementera. que en la actualidad es una de las mas fuertes a nivel
mundial, esto hace pensar que aun con la presente situacién en nuestro pais, es
posible dar ayuda y apoyo con confianza a este sector de la industria mexicana.

Una alternativa al uso de la cimbra tradicional. es ¢l uso de tubos de carton
de seccidn transversal circular (sornorubo). para el caso de columnas circulares,
los cuales sustituyen un gran esfuerzo y tiempo en el momento de fabricar el
molde en la obra.

Comercialmente. existen maquinas capaces de elaborar tubo circular de
carton, pero ha surgido la necesidad de elaborar tubo de cartéon con formas
distintas a la circular. es el caso de un empresario mexicano que desea
incursionar en este mercado. Inicialmente sugiere elaborar tubo de cartén con las
siguientes especificaciones: secciones transversales de 20x30, 30x30, 40x40 y
50x50cm, longitud de 3m, impermeabilizados por dentro v por fuera y una

produccién aproximada de 20 a 30 tubos por hora.



Objetivo:
Desarrollar el disefio de configuraciorn de un equipo mecdnico para

elaborar tubos rigidos de carton con seccion rransversal cuadrada basdndose en

el método de diserio rradicional.

El presente estudio pretende, obtener la configuracion de un sistema que
ofresca como producto final, un rubo cimbra compuesto de tiras enrolladas de
carton engomadas ¢ impermeabilizadas. con seccion transversal cuadrada.

Existen dos posibles principios de solucidén: el primero es, enrollar papel
sobre un molde cuadrado v posteriormente expulsarlo o bien hacerlo en forma
continua. El segunde principico consistiria en partir de tubo cimbra de seccion
circular previamente fabricado. v conformario a la forma deseada.

El empresario desea que el prototipo no sea muy complicado, de tal
manera que no sea necesaria mano de obra calificada, ni de operacidn muy

complicada en relacidén a la maquina comercial para rubos redondos.

Restricciones

-El sistema de fabricacidén de preferencia. debe ser de funcionamiento
continuo o intermitente con pedquenos lapsos de paro, yva que los costos de tiempo
de elaboracion se elevarian demasiado. Otra de las restricciones es la de usar
Silicaro de Sodio como pegamento. el cual es utilizado en la fabricacion de
“sonotubo” principalmente por su bajo costo. también por sus caracteristicas de
secado rapido y endurecimiento, éste da también rigidez al carton rmareriales
compuestos).las tiras de papel varian en espesor v en ancho, dependiendo del

lugar que ocupan dentro de la pared del tubo y del diametro del mismo.



Variables de disefio que intervienen en el proceso

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

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

imperfecciones en su superficie, si tiene cambios en la coloracion, etc.

La concentracion de agua o porcentaje de humedad en el pegarmento
(silicato de sodio).- Si se han hecho mezclas con agua, o si el pegamento se

presenta sin diluir.

El acabado superficial en Ios moldes o mandriles.- Este acabado puede
repercutir en el acabado final del tubo, el cual debe de estar libre de cualquier

defecto, doblez o rasguiio.

El lubricante de desmolde.- Esta variable de calidad o concentracidn del
lubricante se refiere a qué tan lubricante es el aceite (gqué ranro disminuye el
coeficiente de friccion entre el tubo 3y el marndril). y esto solamente afecta a las

cantidades que se suministran al sistema.

El impermeabilizante.~ Al igual que en el punto anterior, éste puede variar
en la cantidad. pero ademas podria causar muchos rechazos por parte de los
clientes si la humedad empieza a penetrar las paredes del tubo, en el momento de

la colada de concreto.



Pardmetros de diserio

El dngulo de enrollado.- Este parametro afecta al avance del tubo y el

tiempo de elaboracion del mismo.

La velocidad angular del molde o mandril(en el caso de fabricacion a
partir de tiras enrolladas y pegadas sobre urn molde de seccion cuadrada).-Esta
hace cambiar los tiempos de fabricacidon, pero también esta afectada por la
tension v tiempo de inmersiéon de las tiras en el pegamento y en el

impermeabilizante.

Tension de las tiras de papel.- Esta es importante pues la rigidez y
consistencia de las paredes del tubo dependen de la tensién de las mismas.

La tensidon también depende del calibre del papel.

Textura y color final del tubo.- El tiempo de inmersion de las tiras de
papel dentro del pegamento e impermeabilizante, es el principal factor de cambio

en la coloracién final del tubo.

Rectitud en las caras y esquinas del tubo.- 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.- Este depende del tamafio del tubo que se esté

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



CAPITULO I

“Investigacion técnica y comercial™



1.1 Mérodo de diserfio tradicional.

El meétodo de disefio tradicional establece generalmente una secuencia
légica de cinco puntos o actividades a seguir (estos puntos pueden variar segin

el tipo de provecto que sc esté trabajando):

I.- Reconocimiento de la necesidad

2.- Definicion del problema

3.- Investigacion

4.- Conceptualizacion, seleccion y disefio

5.- Comunrnicacion del diseiio o presentacion.

DESCRIPCION:

1.- Reconocimiento de la necesidad. En esta etapa sdlo se trata de detectar

la necesidad primordial ¥ ésta definird el problema.

2.-Definicion del problermma. Es la determinacién detallada de las
caracteristicas del problema. estableciendo el estado A4 (Jo gque se tiene) v el
estado B (lo que se quiere), para establecer los objetivos, especificaciones y los

criterios a los que se debe restringir la solucion.

3.- Investigacion. Es toda actividad destinada a obtener informacidn, ya
sea comercial, de patentes o tedrica. la cual puede ajyudar para resolver el
problema. La investigacion también contempla todo tipo de analisis y
experimentaciéon hecha con los componentes y materiales que estan involucrados
en el provecto. todo esto se realiza en el laboratorio.

Esta presente en todas las etapas.
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4.- Conceptualizacion, seleccion y diseiio. Es presentar opciones de
solucion, analizarlas y cuantificarlas vy seleccionar la mas adecuada respecto a
ciertos criterios como costo, productividad, espacio. etc. Una vez seleccionada la
alternativa 6ptima se procede al disefio de la misma.

Esta etapa se puede subdividir de la siguiente manera:

4.1 Diseiio de configuracion. Aqui se generan las opciones de solucidén
mostrando los principios de funcionamiento, sin entrar en detalles como

dimensiones. materiales., etc.

4.2 Seleccion. Del universo de soluciones se escoge aquella que
cumpla mas adecuadamente los criterios de seleccion previamente establecidos

para el problema en particular.
5.- Comunicacion del diseiio. Es el trabajo escrito del disefio total del

sistema, producto © maquina que se eligio, donde se incluyen ademas resultados

v conclusiones.
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1.2 Resultados de la investigacion de sistemas comerciales

para fabricacion de tubo cuadrado.

Para realizar la investigacion se hizo una buasqueda con proveedores
nacionales e internacionales de maquinas para elaborar tubo de cartén de seccién
transversal circular. Para llevarlo a cabo se consultaron bancos electronicos de
datos, directorios nacionales ¢ internacionales (Thomas Register), etc.

Obteniendo como resultado lo siguiente:

-Existe en el mercado industrial una gran cantidad de sistemas mecanicos
que se especializan en la elaboracidon de tubos rigidos de seccidn circular, todos
estos sistemas se basan en un principio de enrollamiento con ayuda de una banda
elastica la cual hace girar al grupo de tiras que alimenta al molde (rmandril) del
tubo (ver figura 1.1). Este molde se encuentra inmovil lo que hace la gran
diferencia en cuanto a la fabricacién de tubos rigidos de seccidn transversal
cuadrada. En éstos “no es posible” hacer girar ningun tipo de banda, yva que las

esquinas no nos lo permiten.
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-En el mercado no “existen” sistemas de transformacion de tubos de
seccidn circular a tubos de seccidn transversal cuadrada, por medio de algian tipo

de conformado mecanico.

-Tampoco existen sistemas que fabriquen tubos enrollando las tiras sobre
un molde o mandril, para luego “retirar la seccion fabricada™ y volver a enrollar

otras tiras sobre el mismo molde.

- Ninguno de los medios de informacion fue suficiente para tener un punto

de partida en el diserio del sistema.

I.3 Caracteristicas fisicas y gquimicas de los compuestos

involucrados en la fabricacion del tubo cimbra.

El adhesivo utilizade en la industria de fabricacion del tubo cimbra es el
Silicaro de Sodio o vidrio de agua, éste se disuelve en agua para formar una
solucién colorante (por el tipo de absorcidén que existe en la superficie del papel,
éste cambia su coloracidén o tonalidad). Este es el tinico adhesivo inorganico que

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

Forma: solucidén acuosa colorada
Contenido tipico de solidos: 40%

Viscosidad tipica(dinamica): 500 mPa.s

Grado de empapamiento: bajo

Resistencia de unién al calor: buena

Resistencia de union agua: pobre

Resistencia de unién solventes: pobre

Resistencia de union aceites: pobre

Resistencia de union a la biodegradacion buena

Materiales tipicos a pegar: Papel semicraft, aluminio, vidrio y» madera.

Aplicaciones. El silicato de sodio ha sido utilizado de forma comun en

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

endurecimiento rapido.

Este es usado en la creacién de tubos pesados v tambores donde la dureza
es un valor importante para la utilizacion 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 afianzamiento 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 enroliado.



1.4 Pruebas de pegado

(Tabla de resultados sobre la prueba de adhesion con silicato)
1.4.1 Descripcion de las pruebas

Las pruebas de pegado consistieron en la toma de tiempos de inmersién en
el pegamento. tiempo que permanece el pegamento sobre la superficie del carton
sin tener contacto aun con otra tira del mismo. concentracién de pegamento
diluido en agua v en la distincion de las diferentes tonalidades que tomaban las

tiras de carton dentro de la solucién de agua-silicato.

Se desgarré a mano las partes unidas y segtin un manual de adhesivos se

determind si la unién era buena, regular o mala.

A continuacion se muestra la tabla de los resultados obtenidos:
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1.4.2 Tabla de resultados:

Cantidad de Concentracion | Tiempo de Resultados obtenidos Resultados
pegamento de pegamento espera de dos después de la prueba de | obtenidos después
en %o tiras unidas por | traccion manual en de la prueba de
pegamento(en union inmediata taccién manual en
segundos) union después de
esperar 20
segundos
Pequeia(quitando 100 20 Falla el pe No pega
por completo el ofreciendo resistencia
exceso de liquido) media
Regular (dejando 10U 20 Falla el pegamento i Pega muy poce
un poco de Liguido ofreciendo buena
en la superficie det resistencia
papel
Pequena 90 10 Falla el pegamento Pega muy poco
ofreciendo buena
resistencia
Regular a0 20 Falla el pegamento Pegado regular
ofreciendo excelente
resistencia
Pequeria SO 20 Falla el papel v en Pegado regular
algunos puntos el
pegamento ofreciendo
una excelente
resistencia
Regular 80 20 Falla el pegamento Pegado bien
ofreciendo buena
resistencia
Pequeinia 70 20 Falla et papel Pegado bien
Regular 70 20 Falla el papel Pega muy bien

W
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1.4.3 Conclusiones de las pruebas realizadas:

Las pruebas sirvieron para tener una idea clara del tiempo que nos da el
proceso para poder hacer buenas uniones v en un momento dado (si e/ sistema
seleccionado resulrase de conformado y no de fabricacion) poder deformar el

cartén impregnado de pegamento aun fresco.

En resumen diremos que:

-Entre menor es la concentracion de adhesivo es menor la viscosidad,
facilitando la aplicacion.

-El adhesivo al 100% es muy viscoso y dificil de aplicar. Ademas forma
rapidamente una capa superficial carente de adhesion. Otra desventaja es que no
se absorbe facilmente por el papel.

-El adhesivo al 100% de pureza es el que tiene la mejor adhesion si en un
caso ideal el papel se encontrara con cierto grado de humedad.

-El adhesivo al 90% tiene menor viscosidad. siendo relativamente mas
facil de aplicar v de absorber por el papel. Tiene una buena adhesion en humedo
(dando riempo al carrén que se humedezca por inmersion).

-El adhesivo al 80% es el menos viscoso y el mas facil de aplicar, absorber
por el papel. v tiene una adhesion media con respecto a los anteriores.

-Una concentracion de 70% de silicato v el resto de agua., nos da una
solucidén con muy buenas propiedades de rigidez en el momento del secado y un
tiempo razonablemente alto. como para definir que el tubo se encuentra flexible

todavia v aprovecharlo para el conformado.



1.5 Descripcion general del sistema de fabricacion continua de

tubos cilindricos (comerciual).

El sistema parte de tiras de papel tipo semicraft, las cuales se embobinan
en grandes rollos los que son acomodados en posicion vertical ¥ se colocan en
una estructura especial, en la que las tiras van dirigidas a la alimentacién de la
maquina.

Durante el trayecto de las tiras al alimentador. éstas son sumergidas en
unas tinas con rodillos que contienen silicato (pegarmcnro) Yy otras cera
(impermeabilizanre); las tiras de papel hacen contacto con los rodillos

impregnandose asi de los distintos fluidos las caras del papel que se desean.

En el sistema tradicional de fabricacion lo que gira es el tubo, y lo que lo
hace girar es la banda elastica que lo envuelve. ¥ ademas le da un movimiento

axial, que es el que lo hace salir del molde rcomo si_fuera wn torrnillo).

Después de que el tubo completa los tres metros de longitud hace contacto
en uno de sus extremos con un sistema de accionamiento neumatico, el cual hace

que una sierra se acople con la superficie del tubo, ¥ ésta lo corta.

Al final del proceso un operador engrapa las ultimas dos tiras del tubo.
Una vez inspeccionado, el producto final pasa al almacén.

nota: ver fig.1.1
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CAPITULO ILI.

“Diseno conceptual y evaluacion de

opciones de solucion.”
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2.1 Muestra y descripcion de las opciones generadas

Los conceptos que se generaron son cuatro. Dos se basan en el sistema de
fabricacion a base de tiras de papel, pegamento e impermeabilizante formadas
sobre un molde o mandril cuadrado el cual se retira con algiin medio mecanico.
Y las otras dos se basan en el tubo de seccidon wransversal circular ya existente, y
solamente se cambia por medio de un sistema de conformado a la seccidén

transversal deseada.
Caracteristicas fisicas del tubo antes de ser cortformado:

De acuerdo a las pruebas realizadas con el pegamento (ver capitulo I en
pruebas de pegado) se determind que el silicato diluido al 70 % es la mejor
opcidn para pegar el tubo ¥ a la vez tener tiempo en la operaciéon de conformado

¥y asi poder deformar con cierta facilidad las paredes del mismo.

Las condiciones del tubo para el conformado son:

-70%% de silicato por 30% de agua

-Dejar una cantidad considerable en el momento de retirar el sobrante

-Y recorrer el sistema de corre por sierra lo mds cercano posible al molde

de fabricacion. ya que con esto se aprovecha el tiempo que el pegamento estd

fresco.



Por lo tanto, debemos partir de un tubo de cartén de seccion transversal
circular recién fabricado, bajo la condicién de pegado antes citada, con el objeto
de mantenerlo mas flexible, retardar su endurecimiento y evitar que el pegamento

se fracture al generarse fuerzas cortantes entre las capas de cartdn, debidas a la

deformacion.

A continuacioén se muestra una descripcién breve de cada uno de ellos:
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Concepto No 1: “Conformado tipo Tijera”

Este sistema parte del principio de aplastamiento de las caras exteriores del
tubo cilindrico las cuales tienen un perfll exagerado (las caras estan invertidas

hacia adenrro), para lograr un mejor acabado en cuanto a la rectitud de los lados

del tubo.

Notra: Corn base a pruebas realizadas, se dererminé gque siempre la
tendencia de las paredes del rubo es a regresar a ser nuevamente circulares: es
por eso que en este concepro se diserié un perfil de aplasramiento de las paredes

hacia adentro (ver figura 2.1) para contrarrestar hasta cierto punto dicho efecto.
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Descripcion del proceso

1.-Partimos de un tubo ya fabricado bajo ciertas condiciones en su
elaboracion. Tales como: mayvor cantidad de pegamento y mayor cantidad de
agua en el mismo; con el tin de volverlo mas elastico y retardar su
endurecimiento.

(la concentracion de agua silicato deberd ser de 30-70 respectivamente)

2.-Se somete al conformado

3.-El sistema acciona primero los pistones hidraulicos I y 2 , entonces el
sistema baja y envuelve al tubo quedando semiplanas las dos primeras caras del
tubo.

4.- Al accionarse el piston 3, el sistema comprime el tubo en toda la
superficie exterior, v da a éste su forma final deseada.

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

ig. 2.1 vista principal del sistema; fig. 2.2 pasos del conformado)
£- P 72

Virtudes:

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

que puede hacerse rapidamente.
Problemas que puedern surgir:
El problema principal de este sistemna es la manufactura de las cavidades

de conformado y la masa total que se estda manejando, ya que las paredes de éste

deben ser de muy baja deformacion en el momento de aplicar la fuerza.
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Concepto No. 2 : “Enrollado tipo intermitente”™

En este sistema se hace necesaria la utilizacidon basica de dos motores
eléctricos, un molde o mandril y un tornillo de bolas recirculantes.

(ver figura 2.3)

Descripcion del sistema

1.- Las tiras de papel engomadas se enrollan sobre el molde o mandril (la
tira que hace conracto en el mandril estd impregnada de lubricante).

2.-El motor .4 acciona al mandril haciéndolo girar, y al mismo tiempo
avanza con €l.

3.-El sistema se detiene cuando ha finalizado la fabricacién de una seccion
igual a la longitud del mandril.

4.-El motor B hace regresar al mandril por medio del tormillo de bolas

recirculantes ¥ a su vez el motor 4 también regresa.

5.-Se inicia la fabricacion de otro tramo de tubo.

Virtudes:
Este sistema tiene un principio muy sencillo de fabricar tubo de seccidén
cuadrada, por el principio de enrollamiento de tiras de cartén.

Como se fabrican los tramos de manera intermitente, entonces podemos

hacer con un numero extenso de pasos, cualquier tamarfio de tramo de tubo.
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Problemas que se pueden esperar:

La sincronizaciéon de todos los sisternas para el funcionamiento
intermitente podria causar muchos problemas en cuanto a las tolerancias.

Se necesitarian sistemas adicionales de detencidén del tramo fabricado, en

el momento de retirar el mandril.
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Concepto No. 3 : “Conformado por rodillos™

Descripcion del sisterma

1.-Partimos de un tubo ya fabricado bajo ciertas condiciones en su
elaboraciéon mencionadas con anterioridad en el sistema de conformado tipo
tijera. Con el fin de volverlo mas elastico y retardar su endurecimiento.

(la concentracion agua silicato deberda ser de 30-70 respectivamente)

2.-Se introduce al sistema de conformado.

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

3.1 Tubo ovalado

3.2 Tubo semicuadrado

3.3 Tubo de seccidn cuadrada o rectangular.

tres pasos en el

Nota: por simplificacion solamente se muestrarn

cornformado ( ver figura 2.4)

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

Este sistema puede transformar tubos de seccidén circular a cuadrada de
una manera rapida y sencilla.

La energia de suministro a los motores es relativamente baja.

Se pueden hacer cambios facilmente en el momento de conformar
diferentes medidas de tubo.

Podria utilizarse en perfiles hexagonales o de otra geometria.

Problemas que se puedern esperar:
Que las capas de papel se separen en las esquinas a causa de un

corrimiento de las mismas.



Concepto No. 4: “Fabricacién tipo mandril bipartido™

En este sistema se parte de un equipo bdsico que se compone de dos
motores eléctricos, dos mandriles y un tornillo sin fin de bolas recirculantes.

(ver figura 2.5)

Descripcion del sistema

1.-Partimos de tiras de papel “semicraft” engomadas, éstas se enrollan en

un principio solamente en el mandril A.

2.-El sistema se pone a girar con el motor 7
3.-El avance del mandril 4 hace que la elaboracién del complemento del

tubo sea continua, el movimiento giratorio de los mandriles se detiene cuando el
mandril 4 llega al limite del tomillo.

4.-El mandril B solamente tiene movimiento giratorio.

5.-El motor 2 se acciona ¥y hace regresar a su posicion inicial al mandril 4.

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

Virtudes:
Este sistema puede trabajar de manera continua

Problemas que se pueden esperar:
Las tiras del papel que quedan sin tocar a cualquiera de las superficies de

los mandriles, estan sujetas a tension, v esto puede causar un“deshilachado” del

tubo, como si fueran serpentinas.
El sistema de sincronizacién del movimiento de los mandriles implica

muchos problemas con las tolerancias.
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2.2 Evaluacion y seleccion

La evaluacién del sistema consiste en evaluar a los diferentes conceptos
con la ayuda de dos métodos. El primero es la matriz de decisién y el segundo es
una tabla comparativa. con éstos dos sistemas es posible seleccionar cual de

todos es el optimo para desarrollar.

2.3 Clasificacion de criterios

La clasificacion de criterios se hizo de la siguiente manera:

El costo de manufacrura (mareriales, v mano de obra) v el de los
elementos comerciales fueron los mas importantes va que el valor del dinero es el
punto del cual partimos para la realizacién de todo proyecto. v siempre hay
limitantes en cuanto a este concepto. El tomar en cuenta desde un principio. los
elementos comerciales que podemos utilizar durante el transcurso de nuestro
diserfio, es muy Importante v repercuté en nuestros costos: por experiencia
sabemos que siempre ¢Xisten retrasos y dudas por parte de los talleres de
fabricacion de piezas especiales. También una seleccidon correcta de materiales
nos ahorra tiempo. costos de manufactura y reparaciones a corto y mediano
plazo.

Otro de los puntos importantes fue lacalidad del producro final; ésta se
refiere a las caracteristicas generales de calidad, para la aceptacién del tubo en el

mercado. Sin el cumplimiento de ésta no tendria ningin caso fabricar nuestro

sistema.
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El tiempo por uwunidad producida (velocidad de produccion) y el
mantenimiento se situaron en segundo lugar con la misma puntuacién en la

matriz de decisidon.

El tiempo por unidad producida, se refiere al tiempo que tarda cada uno de
los sistemas en fabricar un tramo de tubo.

Con el manrenimiento nos referimos a la frecuencia para que el equipo
requiera cambio de piezas, limpieza, desgaste, etc.

La facilidad de operacion es el minimo de asistencia humana durante la

operacién del sistema.
2.4 Seleccion de criterios

La seleccion de los criterios se hizo en base a las experiencias de disefios y
proyectos anteriores los cuales marcan los principales problemas que afectan

tanto a los clientes como a los disefiadores en el momento de la elaboracidn y

ajustes de las maquinas.
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2.6 Tabla comparativa entre los

diferentes

Jabricacion de tubo de carton con seccion cuadrada.

sistemas

PIEZAS(1=sencillez)

CARACTERISTICAS | MANDRIL INTERMITENTE | CONFORMADO CONFORMADO
DEL SISTEMA BIPARTIDO POR RODILLOS TIPO TIJERA
CONTINUO NOY NO <7 KO
NUMERO DE MOTORES | | N I NG
ELECTRICOS

USO DE PISTONES | NC KO NO ST
HIDRAULICOS

DIMENSIONES STENINOS0 |2 ANIX] 3ANI5NIZ T2X1.1X0.8
APROXIMADAS (m)

AXAXA)

FACILIDAD EN LA| S K] 1 3
FABRICACION DE

NIVEL DE CANTIDAD DE

[

[}

PRODUCCION (20 A 30
TUBOS POR HORA)

LA
EXISTENTE

EXISTENTE

EMISTENTE

PIEZAS Y

ELEMENTOS(I=mecnos

pzas.)

VELOCIDAD DE § SINIL.AR A SIMILAR A LA [MAYOR A SIMILAR A LA

EXISTENTE

NIVEL DE COSTO(l=mas
barato)

1y

ETAPAS PARA OBTENER

1]
5
[

2a3

UN TUBO DE 3m

2.6.1 Conclusiort de la tabla comparativa: Esta tabla es una

herramienta extra para dar mayvor peso a la seleccion resultante.
En las evaluaciones podemos darnos cuenta de que la mejor opcidn sigue

siendo la maquina conformadora por rodillos la cual tiene mejores resultados en

mas del 90%6 de las calificaciones.



CAPITULO III.

“ Diserio de configuracion™



3.1 Dibujos de la opcion seleccionada.

(ver planos de configuracion, pdaginas siguientes)

45



PROPESTA

4 b=
=¥ S
— a3 nM

< |
: 2 e |z
k=3 — =
S |3 z
[ =
~ L= v
wmm ]
s | 228 &
=] Z oy ~
= | 8333 2
s | 8582 .2
S a Z
s | 833 g =
gZClE |8 ¢
2 CMWM z
g uks =
=3 OWUM Q_u
2 el 2
=8 | BBaz o
= BG5S g
CW = [
w._U wh I
2eil= w
Pm Lo

HA

Fl-unay | FEC




Lt

CONFIGURACION DE LA ESTACION DE ARRASTRE

ENGRANES CONICOS~___(

RODILLOS DE ARRASTRE~"

CAU\RHM—/

~SOPORTE PARA RODILLO

_~ESTRUCTURA SOPORTE

MOTORREDUCTOR

-

L
cdm

FI-tman

J\

PROYECTD TES |S

A
ESCALA 1

TITULD 0rsenn DE CONFIGURACION DE U

SISTEMA MECANICO RARA ELABORA-

ACOTACIONES
[

CION DE TUB0 CIMBRA DL SECCION
IEWJ:\’[R\SAL CUADRADA.

dt

TIEEnG DIBUI
ARTURD s0sps b | ARTURD XOSPA R,
FECHS RESF. FLAND
5-SEP-96 |pic. antowo Z€pEDa's, A3001




st

PRIMERA ESTACION DE CONFORMADO
SOPORTE PARA RODILLO

7 \:\

AN

h

ODILLOS DE CONFORMADO

/ESWUCTURA SOPORTE

AL

7

ENGRANES CONICOS— /
CATARINAS

com

F1-UNAN

PROYECTD TESIS

A
EST LI§1:1

TITULDOSERG DE CONRGURACION DE UN
SISTENA MECANICQ PARA F1ABORA-
CION DE TUBO CIMBRA DE SECCION
TRANSVERSAL CUADRADA.

ACOTACIONES
Cu.

A=

BISERD DIBUID
ARTURO XOSPA R. ARTURO XOSPA R.
RESP. PLAND

:
8 _cep-gg

ING ANTOMIO ZEPEDA §

A3001




6+

SEGUNDA ESTACION DE CONFORMADO

RODILLOS DE CONFORMADO

ENGRANES CONICOS'/

- s

EATARINAS—/

SOPORTE PARA RODILLO

/ESTRUCTURA SOPORTE

cdm

F1-UNAM

PROYECTD TESIS

ESCALA

1

TITULDDISERD DE CONFIGURACION DE UN
SISTEMA WECANICO PARA FLABORA-
CION DE TUBD CIMBRA BT SECCION
TRANSVERSAL CLADRADA.

ACOTAC

[ONES
CH.

H<

DISERD
ARTURO XOSPA R.

DIBUJD
ARTURD XOSPA R

FECHA
9-SEP-96

RESP.

ING. ANTON:D ZEPEDA S|

FLAKD

A3001




TERCERA ESTACION DE CONFORMADO

ENGRANES CONICOS

SOPORTE RODILLO \

RODILLOS DE CONFORADO .
\
N\

CATARINAS

/ ESTRUCTURA SOPORTE

edm

FI-UNAM

PROYECTD TES'S

ESCALA 11

TITULOpiSERi0 OF CONFIGURACION DE UN
SISTEMA NECANICO PARA ELABORA-
CION DE TUBD CIMBRA DE SECCION
TRANSVERSAL CUADRADA.

ACOTACIONES
CM.

b=

DISEAd
ARTURO XOSPA R,

BIeyJo
ARTURO XOSPA R,

FECHA
J-5EP~-96

RESP.
ING. ANTONIO ZEPEDA S,

PLARD 43001




1<

CUARTA ESTACION DE CONFORMADO

JUEGO DE 4 RODILLOS PARA CONFORMADO

U
g
N
s
S
=
=
==
Z
w
<
Q
=
3
Q
w

"

/—ESTRUCTURA SOPORTE
SOPORTE PARA RODILLO y

=

I
i

]
!

e
i

CATARINA

FROYECTI

1 DYECTO TESIS ESCALA 11
B

TITUL pisen DF CONFIGURACION OE U+ A‘DTAC[CD,:IES
4 \ SISTENA MECANCO PARA ELASORA- -

C10H DE TUED CMMBRA DE SECCION
TRSHSVERGAL CUDRADA @ =

DISEHD DIBUJD
c m ARTURD XOSFA B, | ARTURO XDSPA R.

- FECHA RESP, PLAND
FI-UNAM 5~SEP-96 |uc. anroro zerton ! A3001




3.2 Descripcion general del sistema = propuesto y

consideraciones en la fabricacion del tubo cuadrado.

El diseno del sistema seleccionado pagid de la idea de hacer un tubo de
40cm de diamertro, que es una dimensién inmediata anterior de la mas grande.

El cambio de seccion transversal de circular a cuadrada nos da una
reduccidn en las caras del tubo va contormado. El perimetro aproximado del tubo
de 40cm de diametro es de 125cm esto tiene como resultado un tubo de seccidn
transversal cuadrada de 31.41cm de lado (ern lugar de 40x-10).

En el caso de requerir las dimensiones exacras de los tubos cuadrados se
necesitara que los tubos de seccidén circular sean fabricados con el perimetro
igual al que resulta de sumar los cuatro lados del tubo de seccidn cuadrada.

Por egjemplo: para obtener un tubo cuadrado de 20cm de lado debemos
fabricar primero un tubo de seccion circular de 23.46cm de didmetro.

La seccidén de planos o dibujos de configuracién van desde la seccion de
arrastre hasta la etapa final del conformado. pasando por todas las etapas de
deformacién del perfil original. Es muy sencillo observar el cambio que se va
dando en dicho perfil con la presentacion de estas vistas de la maquina.

Al final de la seccidn esta el plano de la configuracion general de la
maquina conformadora por rodillos. en el cual se muestra las estructuras soporte,
la posicidn especifica del motorreductor y la transmision por medio de catarinas
y cadena que utiliza.

El motivo principal de mostrar asi el sistema es el de ver con detalle, cémo
se deforma el tubo en las esquinas y observar con facilidad el movimiento de los

juegos de cuatro rodillos en cada una de las estaciones de conformado.
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El espacio que existe entre cada estacién puede reducirse casi a la mitad
juntando las estructuras soporte, y asi 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 pequerios de cartén ( rollo de papel sanitario ) en los cuales
después de remojarlos en una solucidon de pegamento antes citada, se aplico
fuerza de compresion parecida a la que aplicaria la maquina conformadora, y se
observo que el control principal de la deformacioén circular a la cuadrada, se

encuentra en las esquinas.
Si nosotros tratamos de dar un perfil cuadrado a un tubo de seccidon

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

consiguiente la deformacion de las caras y de la simetria del tubo.
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CAPITULO IV

“Mermoria de cdlculo”
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4.1 Concepros generales para el calculo del motor

El céalculo principal del concepto seleccionado es la potencia o capacidad
del motor eléctrico que movera a todo el sistema.

Las bases principales de calcule son el principio del trabajo y la energia, la
potencia, la eficiencia v ¢l momento de Inercia.

También tue importante determinar mediante calculos experimentales, la
masa de cada uno de los wramos de tubo v la densidad de los materiales de los

cuales estaran hechos los sistemas de rodillos de conforimado.

El principio del trabajo y Ia energia.- U, =1/2mv2:—1/2mv2,

Esta ecuacion representa el principio del trabajo v la energia para una
particula. El término de la izquierda es la suma del trabajo hecho por todas las
fuerzas que actiian sobre la particula conforme ésta se mueve desde el punto 1
hasta el punto 2. Los dos términos del miembro derecho que son de la forma
T= l/Zm\fz, definen la ecnergia cinética final e inicial de la particula,
respectivamente. Estos términos son cantidades escalares positivas, va que no
dependen de la direccion de la velocidad de la particula.

T, +ZU, =T,

Esta ecuacidén establece que la energia cinética inicial de la particula maés
el trabajo hecho por todas las fuerzas que actiian sobre ella conforme la particula
se mueve desde una posicidn inicial hasta su posicidén final, es igual a la energia

cinética final de la particula.



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

gjecutado por unidad de tiempo. Por tanto, la potencia media generada por una
maquina o un motor que ejecuta una cantidad de trabajo AU en el tiempo At es:

P =AU/AL

Si el tiempo At=dt ¥y, consecuentemente, AU=>dU, entonces la potencia
instantanea se detine 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/dr

o P=Fv

Por tanto la potencia es escalar, en donde la formulacién v representa la
velocidad instantinea del objeto sobre el cual actiia la fuerza desequilibrada F.

Las unidades basicas de potencia usadas en SI son los watts (#) y en el
PLS los caballos de fuerza.

1W=1J/s=1N.m/s

1hp=3550ft.p/s

para la conversion entre las unidades de los dos sistemas, 1hp=746W.

El término potencia proporciona una base util para determinar el tipo de
motor o de maquina que se requiere para hacer una cierta cantidad de trabajo en
un tiempo dado.

Eficiencia.- La eficiencia mecanica de una maquina se define como la
razdn entre la potencia util de salida creada por la maquina y la potencia de
entrada suministrada a la maquina. Por tanto.

e=potencia de salida/potencia de entrada
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Uno de los conceptos mds complicados que podrian considerarse en este
estudio son, enconrrar ecuaciones de conformado para los tubos de cartdn las
cuales podrian ser andglogas a conformados de materiales que corminmente se
utilizan en la industria (aceros. latones, etc.): pero debido a lo especial del
problema, solamente se utilizaran aproximaciones de valores de frriccion sobre la
superficie del tubo en conracro con los rodillos de conformado. pues rno existe
laminado o aplastamiento de material, solamente doformacion de carton

humedo.

Momento de inercia: el momento de inercia de un cuerpo sélido con
respecto a un eje dado es el limite de la suma de los productos de las masas de
cada una de las particulas elementales en las que se puede concebir dividido el
cuerpo, por el cuadrado de sus distancias al eje dado.

Si dm=dw/g representa la masa de una particula elemental yy su distancia
del eje, el momento de inercia / del cucrpo con respecto a este eje sera J=A"dm
=4 dw/g.

El momento de inercia se puede expresar en unidades de peso (]“.———',{;/':dw),
en cuyo caso el momento de inercia en unidades de peso,/, .. es igual al momento
de inercia expresado en unidades de masa del mismo sistema,/. multiplicado por
g.

Si I=k"m, la cantidad & se llama el radio de ciro o el radio de inercia.

Si se considera un cuerpo compuesto por un cierto numero 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

I=I;+I,+1;+_ ..+

, O sea,

n
~



El momento de inercia de una superficie o un area plana con respecto a un
eje dado es el limite de la suma de los productos de las areas elementales en las
que se puede concebir dividida la superficie por el cuadrado de sus distancias (37)
al eje en cuestidon. 1=_/_‘{f:dA = k"4, en donde k = radio de giro.

A la cantidad 4-d4 se le conoce con mas propiedad como segundo
momento de drea. va que no es una medida de la inercia en un sentido verdadero.

Relaciéon entre los momentos de inercia de una superficie y de un
so6lido: el momento de inercia de un sélido o cuerpo de espesor elemental con
respecto a un eje es igual al momento de inercia de la superficie o el area de una
de sus caras con respecto al mismo eje multiplicado por la masa por unidad de
volumen del sélido ¥y por el espesor elemental del mismo.

Para el calculo de la cantidad de material o masa en movimiento del
sistema es necesario obtener el volumen de los rodillos de conformado. los cuales
tienen un pertil 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 calculo vectorial para poder

obtener dichos volumenes.
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4.2 Calculo del volumen de los rodillos de conformado por

medio de solidos de revolucion.

ACOTACIONES EN CM.

figura 4.0
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Sélidos de revolucion: si una regién de un plano gira alrededor de una
recta f del plano, genera un cuerpo geométrico sdlido que se llamasdlido de
revolucién. La recta / se denomina eje de revolucién. Si una regién R acotada
por la grafica de una funcion f continua no negativa, por el ejex y por las rectas
verticales x=a y x=5 gira al rededor del eje x, se genera un sdélido como el de la

figura 4.2 .

A

~t
-
=

e
\_/\
!
R |
L) e
a b <
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1
S&lido de
revolucidn
.

La definicién general para obtener el volumen de un soélido de revolucién
es:

Sea fcontinua en el intervalo [a.b] v sea R la regidén acotada por la grafica
de £ el eje x v las rectas verticales x= a v x=b (fig. 4.1 » 4.2). El volumen }J del

s6lido de revolucidén generado al girar R alrededor del eje x es:

- V=limue . ixn AWD]1? Ax, =[S [ Ax) 12 dx - ec.4.1

Formula general para el cdleculo de volumenes, mediante el concepto de

sélidos de revolucidn.
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El desarrollo de los calculos es de la siguiente manera:

Primero se tomara en cuenta solamente la energia 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 conformado.

P=EC/t=d/di(1/2I) ec. 4.2

esto es:

P=IaXa)=I’davd®  ec.4.3

P=Porencia en watts

I=Momento de inercia en m”

w=Velocidad angular en radianes

EC=Energia Cindtica

r=Tiempo en segundos

Siendo la inercia I igual a:
I=/ (x"+y)dm = fx2+v2) pdv ec. 4.4
pdv=masa

a=dayd Xd &dt)=aXd cvdE)=(dwvdrt) ec. 4.5

Aplicando las ecuaciones anteriores a los diferentes perfiles en los rodillos
de conformado para obtener su volumen. tenemos:
ecuacion general de la circuntferencia:

=P+ (y-k) P =r"



donde:

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

circunferencia (fig. 4.3).

o
o
o

figura 4.3

r =radio de la circunferencia.

[a,b] = limites de integracidn.

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):



it

Ok =r’-(x-h)*
y-k= Vi~ (x-k)7/
y=k+ W:~(x—h):/ ec. pos. para el perfil definido en nuestro problema.
_ ==k (- AT+ 2hx-x")" ec. neg. y desarrollada para el perfil curvo
de lés sistermnas de rodillos de arrastre y conformado. ec. 4.6

El sélido generado con esta funcidén se muestra en la figura 4.5.

S&lidoe de
~_ 1 . Eeveclucidn

i i

oy e —

L ~N
figurs 4.o
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" Integrando f(x) ec.4.6:

V=L, % a(h-v-BE*+r°+2kxc-x")dx ec. 4.7

El resultado de integrar la funcidn anterior es:

= OS2-1/2) ViO-XT A2 hx- - r2Are Tan ((c~t) Vi -r~2hctx/)/ BE-r~2kxc+x’ ec. 4.8

Sustituvendo 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=0;

b=0.282"

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

V=0.012608 m ~12.611 tiras (clon"? T ' ‘

El volumen dado tedricamente esta dentro del valor, porque tomando el

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

de que no debe ser mayor de 22&roe (224+°7 ni menor de 8&rre(Sul)

correspondientemente.
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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 calculo
en la parte curva de los rodillos, pues la parte central de éste puede calcularse
como el volumen de un cilindro recto. Esta serd sumada también a los resultados
anteriores (fig. . 7).

enronces la formula para calcular los siguientes volumenes es:

2 ;
ViV x2+7r'h ec. 4.9
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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=0;

b=0.07071:

V=0.003437 m" ~3.43dn’ x 2=6.86

e

aplicando la ec. 4.9 tenemos:
6.86+ 1 h=6.864+(3.1416)(0.115)°(0.169)=6.86+7.021=13.88 ttroc
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Para el segundo, tercero y cuarto sistema consecutivamente tenemos que:
r=0.07,

h=0.04949;

k=0.185;

a=0;

b=0.04949:

V'=0.002295 ni® ~2.3dm’ aplicando la ec. 4.9 tenemos:

2.3x 2=4.6

VoL 6+ h=(3.1416) (0. 11 5)°(0.229)~4.6+9. 51=14.11tetr0s

Tercer sistema de corntformado :

r=0.03;

h=0.027121;

k=0.165.

a=0;

b=0.021217;

V=0.00126447 n’ =1.26 dm’ aplicando la ec. 4.9 tenemos:
1.26x 2 =2.52

 Vioi=2. 52+ h=2.52+(3. 141 6)(0.135)°(0.2696)=2.52+15.43=17.95 tetess
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El cuarto sistemna de conformado tiene en las esquinas de los rodillos la
misma forma que el tercero es por eso que utilizaremos el Gltimo de los calculos
para resolver el volumen del mismo. Para calcularlo por sélidos de revolucion en
la parte central del cuarto sistema de conformado tendriamos que calcular por
medio de una recta inclinada girando alrededor del eje.¥ . Dos de estos conos
componen al cilindro abarrilado, vy es como se ve en la figura 4.8 del sistema

seleccionado.

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

V=1/dhf (R+r )" +1/3(R-r)°] ec. 4.10

R=radio mayor

r=radio menor

h=altura sustituyendo en la ec. 4.70 tenemos:
V=1/47(0.1187) ((0.16+0.119)"+1/3(0.16-0.119)°7
V=7.3091

7.3091 x 2 = 14.6182 tirzoa



Vip—14.6182 + 2.52 =17.1382 titroe

4.3 Estimacion de relacion de diamertros de las cartarinas de

traccion para cdalculo de velocidad lineal del tubo y angular de los

rodillos

Tomando los diametros de los diferentes juegos de rodillos tenemos:
2r=D ; entonces :
Diametro medio del rodillo de traccion D=0.26m

Diametro del primer rodillo de conformado D=0.23m

«“ *  segundo = D=0.23m
h T tercer - - D=0.27m
- **  cuarto “ D=0.32m

Se tomara una produccidén estimada de un tubo por cada 30 segundos; por
lo tanto la velocidad lineal de los rodillos sera de 6 m/min, y por consiguiente la
misma para todos.

Obteniendo los perimetros de los mismos tenemos:

P=zD (1]

P;=0.8168 (rodillo de traccicr)

P,=0.7225 (1" rodillo de conformado)

C rodillo de conformado)

Uy

P;=0.7225 (2
P,=0.8482 (3 rodillo de conformado)
P;=1.0053 (+° rodillo de conformado)
La velocidad de los rodillos esta dada en radianes por segundo.

Irad/s=9.55rpm



0.1047 rad = 1 revolucionw=velocidad angular frad/s]
ar=v/P=rpm ; rpm(0.1047)= [rad/s]
@ =10, ir'Perirmesro=rprm(0.1047)= [frad/s ]

-sistema de traccion .

w;=12.24 rpm
w ,=1.2818 rad/s

1‘1 sistema de conformado

w »=13.84 rpm
w>=1.44 rad/s

22 sistema de conformado :

ws3;=13.84 rpm
w;=1.44 rad/s

3% sistema de conformado :

w =11.78 rpr:
w,=1.23 rad/s

42 sistema de conformado :

ws=9.94 rpm

ws=1.041rad’s

El resultado de los calculos de diametros y velocidades de los rodillos son
usados para la obtencion de las dimensiones de las catarinas y asi mismo, para las
relaciones entre una v otra. La seleccidén de éstas (apéndice 2)depende de la
potencia transmitida y de las relacicnes de diametros (existe la opcion de
Sfabricacion).

nota: las velocidades angulares de los rodillos son las mismas que las de las catarinas.
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4.4 Andlisis dinamico

Estimacidn de la inercia de cada uno de los rodillos que estaran sometidos
a movimiento.

La integracién necesaria para resolver el momento de inercia de los
diferentes rodillos de conformado es complicada. Por lo tanto se utilizd la inercia
de cilindros rectos circunscritos en los rodillos, con el fin de tener un rango de
confiabilidad, al estar calculando un poco mas de la energia necesaria para el
movimiento de los mismos. Ademas los limites de integracién en la inercia

exacta de los rodillos es una funcion.

Formula general para el calculo exacto de la inercia de cualquier cuerpo:

Iu=_/‘(x2+y2)dn7=p_/(x:+y2)dv:p_/(x2+y: Yelxdvd=

1\41\/Ixz=,/§:d7n=/o‘l‘ —[RR ./‘\ '

Para los perfiles de los rodillos. tenemos que los limites de integracién L y

-

pdxdvd=

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

La analogia de un cilindro recto con respecto al perfil de los rodillos del
sistema de conformado tiene un error aproximado de 2% (por la diferencia de
volumenes y esquinas salientes con poca cantidad de masa con respecro al
cilindro recto).

La ecuacion de inercia de un cilindro recto es:

IL=md/8; ec 4.11



m=7a121p/4g ec. 4.12
m=masa del cuerpo
d=didametro del cilindro
I=longirud del cuerpo
p=densidad del cuerpo

g=aceleracion de la gravedad

Notra: El material de los rodillos es Nylamid blanco y su densidad es
1. 1kg/m’ (ver apéndice seccién 1).
Utilizando las ecwaciones 4.11 y» 412 v sustituyendo los wvalores
respectivos tenemos para el primer sistema de rodillos (sisterma de traccicorn):
p=1100kg/m’
m=72'(0.316):(0..?82)('1 100)/F(9.81)=97. 58/39.24=2.48
L L=2.48(0.316)°/8=0.03095

Para el primer sistema de conforrmado tenemos:
m=ﬂ'(0.24):(’0.5]]4)(1 1001)/39.24=71.5796
D L=1.5796(0.24)°/8=0.01137

consecutivamente para el segundo. tercero y cua.rtosisféma
tenemos:

m=72(0.24)"(0.3287)01100)/39.24=1.6673

I,=1.6673¢0.24)"/8=0.01200

m=m(0.27)"¢0.3124)(1100)/39.24=2.0056

1.=2.0056(0.27)"/8=0.01827



m=r(0.32)°(0.28)(1100)/39.24=2.5250
1,=2.5250(0.32)°/8=0.3232 o

4.5 Cdlculo de la potencia requerida para el funcionamiernto

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
moviles, la potencia requerida para conformar al tubo v la potencia por pérdidas

mecanicas.

4.5.1 Potencia requerida para el movimiento del sistema

(elemenros mecanicos y tubo de carton)

Todos los calculos tienen como base al sisterma de traccion, pues éste es el
que transmite movimiento a los demas.

Para la determinacion de la velocidad angular tenemos:

Perimetro de los rodillos=nD /m/

n=3.1416

D=diameztro del rodillo /m/

Perimetro 1 = 0.8168/m2/

« 2=0.7225/m]
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« 3 =0.7225%mn/
« 4 = 0.8482/m)
« 5 = 1.0053 /i)

Si la velocidad lineal del tubo estimada es de 10 metros /minuto, para que
la produccién sea aproximada a 3 tramos por minuto tenemos del subtema 4.3
que las velocidades angulares son:

1 rpm=0.1047 rad/s

w;=1.281 rad’/s

w=1.44 rad’s

w3=I1.44 rad/s

w~1.23 rad’s

ws=1.041 rad’s

Potencia= EC/t=d/di(1/21a7)

U Potencia=Iardad@ e

Ptot=4p,,.

davd® = ~variacion de la "\‘;e‘luc;f:rirdréawangai‘ar con respecto al
(aceleracicn angular ): es la estabilizacidn del sistema a la velocidad nominal,
partiendo de cero.

Este valor es estimado en una estabilizacidén de O rpm a 14 rpm con un
tiempo de 2 segundos (romando como velocidad de referencia ¢l equipo de
Jabricacion de rubo circuiar).

Entonces la pendiente que se obtiene de graficar o contra 8 es 14/2=7.,
Entonces el tactor de la variacion de la velocidad angular con respecto al angulo

es 7.



P,=0.03095(1.281)%(7)=0.3555 Watts
Pou= 0.3555 x 4=1.4220 Watts

P,=0.0095(1.44)°(7)=0.1378 Watts
Pz =0.1378 x 4=0.5515 Watts

P;=0.01012(1.44)7(7)=0.1468 Watts
Po3=0.1468 x 4=0.5875 Watts

P,=0.1792(1.23 3)(7)=1.8977 Watts

P,,1=1.8977 x 4=7.5911 Watts

Ps=0.3170(1.041)7(7)=2.4046 Watts
Poois = 2.4046 x 4=9.6187 Watts

2=1.4220+0.5515+0.5875+7.5911+9.6187=19.7708 Watts '

t por inercia

19.7708/1166.71=0.016945 =1.69%
La energia utilizada por el sistema para su movimiento libre de carga, es

solamente el 1.69% de la energia utilizada en el conformado.

Nota: el calculo de 1166.71 Waits esta enr la seccion 4.3.2.

76



4.5.2 Porencia requerida para conformar al tubo (experirmernto).

El experimento consistié en obligar a un tramo de tubo de cartén huiimedo ¥
otro seco con seccion 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=I1324.3 N . v para el humedo
F=441.4 N. por lado raproximadarnicnre 73 de la fucrza ncecesaria en
seco).
Dicho experimento fue desarrollado en una mdquina universal de pruebas,
y consistidé en fabricar dicho molde cuadrado con dimensiones aproximadas que

tendria una etapa de conformado dentro del sistema propuesto.

Joule =N.m
Por=Wj= [J/s]
Por=rw
r=F.d

| Por=F.d.w ec. 413 .

w=velocidad angular frad/s/

d=distancia del eje de giro a punto de conracro con el rubo (radio del

rodillo) firn/
La porericia de los cuarro rodillios de cada sisterma es igual a -

Pr=4pP,

x= Numero del sisterma
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-Para el primer sistermna de conformado tenemos :
Fo,=441.4 N

sustiruvendo la ec. 4.13 tenemos:
P,=(441.4x 0.13)(1.44) =82.63 Watrts
Pr;=82.63 x 4=330.52Warts

~-Para el segundo sisterna de conformado :
Po=(44]. 4 x 0.115)(1.944) =73.09 Watts
P =P,x 4=292.38 Watts

-Para el tercer sisterma de conformado :
Py=(441.4x 0.115)(1.23)=62.43 Warits
Prs_ P;x 4=249. 74 Watts

~Para el cuarto sistemna de conformado :

P,=(1635x 0.16)(1.041)=73.51 Watts
Py, =P, x 4=294.07 Watts

~Para el sistema de traccion tenemos:
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Poraccion=050x 0.135)(1.281)=8.64 Watts
x £=34.58 Warts

Zp=330.52+292.38+249.74+29 L 07=1166.71Warts

Pot, ;= 1166.71/746= 1.5 hp

Ver apéndice 3 “tipos de motores”
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CAPITULO V

“Conclusiones y comentarios finales”
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5.1 Ventajés y desventajas del equipo propuesto.

-El sistema seleccionado tiene como ventaja principal, evitar el trabajo de
elaboracién de los tubos, pues va se cuenta con la maquina que los fabrica,
solamente debemos cambiar la geometria de éstos.

~-Se pueden sustituir los juegos de rodillos de conformado para obtener las
diferentes medidas que se necesitan.

-No requiere de sistemas complicados de transporte ni de transmision de
potencia.

-La utilizacion de un solo motor lo hace relativamente econdémico.

~-I.a produccién esperada puede ser mas alta que la maquina que elabora
los tubos de seccidn transversal circular.

-Existe la posibilidad de cerrar los espacios entre estacién y estacién de
conformado., de esta manera se reduce el espacio que ocupa {aproximadamente
se reduce el espacio en un 25%, corn respecro a los planos presenrados).

-El costo de todos los componentes de reemplazo. es relativamente
econdémico.

~Las partes comerciales son facilmente asequibles en el pais.

-Las partes a fabricar no requieren de alta precisién, por lo que, no se
necesitan talleres especializados.

-La principal desventaja es el alto costo del maquinado y material de los
rodillos de conformado: ya que se necesita un juego de éstos para cada medida
del tubo.

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

para el formado del tubo.
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5.2 Produccion estimada

La produccién de la maquina de conformado por rodillos se estima en 960
tubos por jornada de 8 horas.
Si la deformacién del tubo lo permite esta cifra de produccion podria

duplicarse.

5.3 Dimensiones posibles para la deformacion 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.



5.4 Costo estimado del sistema propuesto
A continuacidén se presenta una lista sintetizada de partes comerciales y
fabricadas en taller que podrian ser utilizadas en este sistema, también se

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

[ CANT. DESCRIPCION COSTO
20 Pzas Rodillos en Nylamid Blanco $20,000
40 Pzas Engranes conicos rectos $11,000
40 Pzas Chumaceras de pared $12,000
20 Pzas Ejes con catarinas $6,000
1 Pza Estructura de 5 secciones

Armada con cadenas ¥y motor

de 1.5 HP $35,000

‘Costo total aproximado

nota: cotizacion a abril de 1997
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5.5 Comentrarios finales

-Teniendo una relacion de diametros correcta en cuanto a catarinas y
rodillos se refiere, obtendremos también un buen avance del tubo durante las
etapas de conformado.

Los momentos de inercia se calcularon con la ecuaciéon de un cilindro
recto. Tal estimacién tuvo un efecto poco relevante en la seleccion del motor
eléctrico pues el volumen retirado (maguinado de los rodillos) en la fabricacion
de los perfiles es minima. ademas la mayor parte de la potencia utilizada esta en
el conformado del tubo ¥ no en el movimiento del sistema.

Fue interesante conocer v darme cuenta del gran trabajo que implica hacer
calculos reales de inercia y obtencién de volumenes mediante sdélidos de
revolucién, para un sistema que a simple vista parece tan sencillo y que

adentrandose en €l se convierte en algo complicado.

-El presente trabajo abrié muchas perspectivas antes ocultas en cuanto al
desarrollo v problemas que involucra el hacer disefio mecanico, tales problemas
son consecuencia de falta de reconocimiento e identificacién de la necesidad y
los limites que se tienen en cuanto al alcance del estudio a realizar.

Definitivamente el tiempo ¥ las experiencias vividas en la Facultad dejan
una huella imborrable en mi caracter v manera de pensar. Creo que fue un gran

reto para mi, desarrollar y proponer un disefio totalmente nuevo v original para la

solucién de un problema real.
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-Con el desarrollo de este estudio pude darme cuenta, que hacer ingenieria
en nuestro pais requiere de tiempo y de costosos estudios, asi como de una buena
administracion de bienes materiales ¥y humanos para poder crear equipos de

trabajo que den solucion a los problemas que dia con dia enfrenta la industria.
-Para concluir pienso que la Ingenieria Mexicana esta deseosa de

investigaciones, desarrollos y resultados oOptimos para la formacién de nuevos

equipos que faciliten el trabajo ¥y aumente la produccién en la industria.

85



“Referencias Bibliograficas.”
g

-“Engineering Design, Materials and Processing Approach”
George Dieter

International Student Edition.

-“Industrial Packing Adhesives™
Ken Booth, M Inst. PKkg.
Technical Director
Swift Adhesives LTD
London.

Blackie Glasgow and London.

~-“Curso abierto de diserio de mdgquinas industriales”
Metodologra de disefio

Dr. Alejandro Ramirez Reivich.

-“Manual del Ingeniero Mecarnico”
Volwurnernn I
Theodor Baumeister

Eugene A. Avallone
-“Mecdnica para ingernieros”

“Dindntica™

Hibbeler

86



~-“Mecanica Vectorial para Ingenieros”™
“Dindrmiica”
Ferdinand P. Beer
Lehigh University
E. Russell Johnsron, Jr.
Universiny of Connecticut.
~“Calculo con Geomerria Analitica”
Earl . Swokowski
-“Dindmica de maguinaria”
Juan Leon L.

Limusa

87



APENDICE 1 “NYLAMID”

88



NYLAMID TS
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SPORQUE RECOMENDAMOS NYLAMID
VS MATERIALES COMO BRONCE,
CELORON, ETC.?

Porque al usar Nylamid en lugar de otros
materiales de ingenieria tradicionales se
tienen las siguientes ventajas:

1. Nylamid es menos costoso por unidad de
volumen en comparacion a otros materiales
de mayor peso especifico.

2. Nylamid ofrece un mayor tiempo de vida
POr su gran resistencia a la abrasion.
superando en tiempo de duracién a otros
materiales suaves y de mediana dureza.

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

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

RECOMENDACION DE CUALES TIPOS

DE NYLAMID SE DEBEN USAR PARA

PIEZAS DE LA INDUSTRIA EN GENERAL.

Nylamid M

® Cojinetes con lubricaciéon natural para
bajas velocidades y lubricacion tforzada
para aitas velocidades.

Placas de desgaste
Piezas varias para reducir & elevado
nivel de vibraciones, ruido y abrasiéon.

® Engranes con alta resistencia a la
abrasion y al impacto.

® Catarinas y poleas de baja velocidad y
tensoras.

® Guias de desgaste, guias axiales y
radiales.

[ J

[ 4

Nylamid 6

@® Cojinetes de baja velocidad con
lubricacion de liquidos poco viscosos o
velocidades medias con lubricacion
forzada.

® Engranes con adecuada resistencia de
viga.

® Catarinas y poleas.

Nylamid SL

Cojinetes sin lubricacion.

Anillos portacables o de desgaste.
Anilios giratorios.

Piezas varias con la misma velocidad
tangencial de la pieza que lo aloja o
soporta.

Nylamid TS
@ Tabla para suaje

o corte industrial

Nylamid x1

@ Piezas varias (cojinetes, patines, etc.) de
baja velocidad sin accseso a lubricacion.

@ Piezas varias (cojinetes, estrelias, etc.)
de la misma velocidad tangencial con
minimo coeficiente de friccion.

@ Todo tipo de piezas de alta resistencia a
la abrasion, flexibilidad y elevada carga
de trabajo.

Nota.
Se dispone de informacion 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

Sist. Metrico Largo Sist. Ingles Largo

Centimetros Pulgadas

Didmetro Diametro
0.95 3/8 24
1.27 2 24
1.59 5/8

BONNONMAWG
NOObN“ON




PLACAS BARRA HUECA, TUBO O BUJE

Sist. Ancho Largo Sist. Ancho  Largo Sist. [GIS Largo Sist. Int. Larg
Métrico Ingles Metnco ingles =
Centimetros Putgadas Centimetros Puigadas
Espesor Espesor Diametro Diametro
Ext Ext.
0.64 61 61 1/9 24" 24 51 254 81 2 1 z
.95 61 61 3/8 24 24 64 38 61 212 AR 2
1.27 81 61 1/2 24 24 76 38 61 3 11/2 2
1.59 61 61 5/8 24 24 B89 a5 81 312 134 2
19 . 81 61 3/4 24 24 10.2 64 61 4 212772
2.54 61 61 1 24 24 113 89 61 42 3wz 2
3.2 61 81 114 24 24 127 89 3] 31272
38 61 61 112 24 2a 130 111 &1 512 a3 2
5.1 61 &1 2 24 24 17.8 152 51 7 6 2.
5.7 81 61 21/3 24 24 20.3 15.2 &1 8 6 2
6.4 61 61 212 24 24 229 165 61 9 w22
7.6 61 61 3 24 24 28.0 203 &1 11 .8 2
8.2 €1 61 31/4 24 24 h
B 61 61 31/2 23 2a
0.64 125 125 1:9 a9 49
1.27 125 125 1.2 a9 as
1.59 125 125 5/8 49 49
1.8 . 125 128 304 a9 a9 BARRA CUADRADA
2.54 125 125 1 a9 49 Sist. Laco Largo Sust. Lado Largo
3.2 12! 125 114 49 a9 Metrico Ingles
38 zs 125 12 . 2g a9 Centimetros Pulgadas
Lado Lado
2.5 2.5 81 1 il 24
PLACAS DE MEDIDAS ESPECIALES 3.2 32 61 11/4 11/4 24
Sist. Ancho Largo Sist Ancho Largo a8 3.8 51 T2 Lotwz 24
Meétrico ingies 51 51 &1 2 2 24
Centimetros Puigadas 64 .54 61 212 ... 2%2 24
Espesor Espesor 7.6 7.5 61 3 3 24
[x==] 66 56 T4 26 26 8.9 8.9 €1 32 32 23
1.27 66 66 1/2 26 28 10.2 10.2 [=h} a 4 24
1.59 56 66 5/8 26 z6 127 127 =3} S s 24
e o oo a 52 e 3 LB
2.54 71 102 1 28 40
3.2 a1 102 1 16 a0
Q.95 B84 86 3/8 33 34
1.27 84 86 172 33 34
1.59 84 86 £ 33 24 PLACAS TS
1.9 4 86 3/4 33 4 Eist Ancho Larqgo Sist. Ancho LAIgo
3.2 84 86 1174 23 34 Metnco inglos
254 a6 91 1 o i8 38 Espesor Espesor
8.9 71 91 31/2 28 36 0.64 36 31 174 18 36
10.2 71 8s 28 33 254 a5 31 1 18 38
12.7 71 86 s 28 34 253 0 Diam 1 15 3/4 Diam.
‘38 53 104 112 21 a1 254 125 125 1 a9 a9
PROPIEDADES PRINCIPALES DE NYLAMID
PROPIEDADES NORMA UNIDADES NYLAMID "M~ NYLAMID "g" NYLAMID "XL." NYLAMID"TS" NYLAMID"SL
ASTM
Densidad o792 gr. fem.> 714 115-1.16 T34 T 132
Dureza Shore-D 80 - 82 82 -84 8L -85 74-77 80-82
Absorcion de agua: En 24 hrs. D570 0.60 o8-14 0.5-1 0.60
Hasta saturacion 3 6-7 1 3
Temperatura de servicio D648 100 120 110 100
Resistencia a la tension 0638 720 840 - 98B0 810-914 475 720
Resistencia a la compresion 0695 850 1.073 870-810 500 850
Resistencia ai aplastarmento 580 858 850 680
Resistencia a la Hlexion D720 1.200 1,050 -1,3C0 770 -1.270 110 1.200
Resistencia a la torsion 530 £8e2 S30
Resistencia al impacto £186 8.0 54 11.8 8.0
Elongacion 0638 15-30 42 20 7 15-30
Mdédulo de elasticadad D638 24,000 24.600-31.600 21,093-28,124 275 24.000
Coeficiente de friccion
en seco:Estanco Q.14-0.15 0.3-0.4
Dinamico 0.15-0.30

- Los valores de las propredades de Nylamid han sido avaladas por las pruebas desarroliadas por nuestro liconmador |

asi como por laboratorios calificados de la Republica Mexicana ( Por ej. CIQA; IIE; LANFT; etc. }

- Plasncos de Mantenimiento garantiza et matenal por defectos de fabricacion: sin embargo, no se responsabiliza por defectos
derivados del maguinado 0 uso, ya que las condiaones nemn fuars fo ~neees




Nylamied

DESDE EL PUNTO DE VISTA

MECANICO.

Nylamid OFRECE:

e Resistencia al impacto. Absorbe
cargas que pueden fracturar a los
metaies. Nylamid (en todas sus pre-
sentaciones normal vy lubricado)
posee grandes resistencias mecani-
cas.

o Reduccion de ruido. Las partes he-
chas en Nylamid son silencicsas.
ademas. Nylamid absorbe el ruidc
producido por las piezas metalicas

e Reduccion 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 fabricacion
de las refacciones.

» Autolubricacion. Algunos roda-
mientos de Nylamid se han manteni-
do por anos sin necesidad de lubn-
cacion. pues Nylamid SL vy XL elimi-
nan este requerimiento. ya que ofre-
cen mayor resistencia al desgaste
por friccion, evitando, ademas, pro-
biemas de lubricacidon en lugares de
dificil ceso a lubricacidon.

»Resi rncia dieléctrica. Nylamid

opiedades aislantes, es un
neo-para ser apiicado en

equipos eléctricos.
eSeguridad. Nylamid:

ES MEJOR oo T

COMPARADO CON OTROS

MATERIALES, Nylamid es:

®» Mas facil de maaquinar que el celoron,
el brence y el acero.

o De menor coeficiente de friccion que
el bronce . celordn y otros polimeros.

«Mas resistente a la corrosion que el
celoron, el bronce y el acero .

eMas resistente al impacto que el
bronce, el tefién y otros polimeros.

«Mas eficaz para la eliminacién de rui-
dos que el celordn, el bronce y el
acero.

eMas resistente a la abrasion que el
celoron, el bronce y el acero.



APENDICE 2 “CATARINAS Y CADENAS”

93



50-2

DODGE chain drivess rolling with stamina, |

Sprockets: Pages 50-14 thru 50-58

Combine DODGE roller chain and sprochets and you
hase an aspecially efficienl drive. DODGE rofar chaln
Is produced 10 exceedingly high standards in the lirest
of manufacturing facilities. Shel peened rollers and
plates are precision assembled to closa toterance. Pin
stressing tahes oul initial “'stretch™ and distributes
working loads evenly. Prelubrication by hot dipping
info a petrolatum bath provides rusl resistance and
Initia! lubrication. Spreckets are manulaclured 1o
equilly high standards in finished and plain bure,
TAPER-LOCK and steel plato types. The preciston and
aniiculation achieved withmatched chainand sprackels
make a very real difference in the Lte of a drico —with
substantial cost savings te the user

Widy-Clsarance

Extended Pitch Conveyer
(Wih Large Rallers)

DL Self Lubricated

[euble Strand
YLPER-LOCK

Slrgle Stuand
TAPER-LOCK

Plain Bore Steel Piate

Allachments and Accessorles

Ve
Chaln Tensloners
Page 50 80

Rellur Chatn Pin Extractors
Page 50 81

Chaln Assambly Tool, Page 5081
[dlar Sprockats Page 5080

Attachmants for Roller Chain
Pages 5073 thu50 79




650-4

Selection of Standard Roller Chain Drives
Simplified Method

Thiete are lwo methods of selecling a DOOGE® rolfer
chaadrive; the tarmula method 3nd the new simglified
meihod, v

The simpliied method, explained below, offers fast
analysts of 3 given chain design problem. The resuits
wil be both safe and economical for the chain ang
Ihe spracket. if suitatte for your needs, the duve 1s
ready to select,

it there is a need to further consider the s4lechon,
the simpltied method can bae 8 handy reference to
Bis€ 50U, the desigaer, a starling point if space limita
ticns or specitic drve ralios require Jurlher refinement
of your selection,

Step . Determine Class of Servica—See fanle 2tor
cl3ss of service for driven machine {This table s based
on installations which have been fustencally success.
fulin regards fo: time of service, typicat loading, any
normal maintenance.)

it a new application is g!anvmd which has fad con.
ditions which require a igher class of servce than
rormatly prosent, the higher Class af service shou'd
be used for longer drive iife

Slep 2. Select Service Factor—Cltain the service
factor from Table | below.

Table | ~Service Factor

Tyt et ingat Poaer

Ciagy fomen s

o lintereal Combustion| biectic finternal Cor bustign
seice | Ergimewty ar Engine i

Hydrawhe Drive [ Turbine| Wechanicei Orl,e

A 10 1o 12

B b2 13 14

3 14 15 17

Stop 3, Delermine Design HP—tuthply the ngrmal
sunnirg HP by the service factor selected i Step 2.
W miulliple strand drives ara being considered, divida
the dosign RP by 1.7 for double sirand chain. by 2.5
fortriple strand, and by 3 3 for quadruple strand cla:n
This caicutated design HF allows you to select a dve
cutcf the standard rating 1ables for singla strand chain.

Sigle strand chain offers benefits suth as cost,
awailsbilly, end ease of assembly whers Mullipls
strand chalns can solve design problems of space
trmlalions, increased speeds, and greatar horse-
poset capacity,

Slep 4, Detarmine Chain Stze, Size of Small Sprocket
and Reguired tubrlcation—Refer to Tables 3 angd 4
¢n £ages 506 and 587, In the tablg heading, find
1ha design HP required. It exact design HP Is nal
fisted, use 1he nesl higher design HP colymin, The
colunn ta the far left of the table lists variaus RPAYs
of small sprockets. Chaosa desired RPM from this
column, On the same line, under the design HP, tha
recommended chaln size, number of teelh in the nall
sprocket and the required by pe of ubrication are listed
for this RPM. Note~Check Eare af smalt sprocket fo
sea H il wiltfit the high speed shajt

Step 5. Calculate Speed Rallo -

H_lghjuce:l shatt RPY
Low speed shatt RFM

A sceed ralio over 7 I5 generally nat recommendsd
far coe chain drive. Very slow speed drives (up {o
100 RPM of the small sprocket) are often practicable
#ilh a5 few 35 9 or 10 leeth in the small sprachel,
atiowing ratios up to 12. Where the satio exceeds §,
cansider the possibifity of using double reduction
drives o chtain maximum service hfe,

Speed Ratio w

Slep 6. Determine the Canter Distance~Cenler iy
tance (in pitches) = Cenler Distance (in inches) +
Filch tengih. For the average application, 8 cenler
distance of 30 to 50 pitches of the chain reprasenls
good practice. For puteating loads, centers as short
8s 20 pilches of chain may be desirable. To permit
1he sprocket 1geth to clear, (he center distance must
8L least b slightly greatar than one-half the sum of
e culside diameters of he two sprockels

Stap 7. Determins Size of Largs Sprockel—Refe: fo
Tables 5 thru 10 on pages 508 thre 50 13, Find o
falia equal to, or noarly equal to, th required rafio
determinedin Slep 5 which emr log s the recommendsd
small sprackel (ksled under column beaded *Drivar).
On the ssme line, in the adjacent column headed
““Oriven*, read the pumber of feeth required in (he
larga sprocket for this ratio.

Step 8. Determing Chaln Length—Fing, in ke table
heading, Ihe center distance {in pilches) deterrnlned
in Step €, Undar this colump, on the sama {ine a3
rallo and drver and driven sprockets, read the chain
length ém pitches) for this drive. Chain lengihs for
center distances between 20 and €0 pitches that are
nol in the 1abts, can ba found by interpslation, Chain
fenglhs are rounded off to the nearest even pilch to
Ermnl the use of an oftset fink, Chaln lengths found

y inferpolation should also be rounded to the nearest
even piteh For center distances less than 20 pitthas
and center distances over 60 pilches, see page 5093

Slow Speed Drives—Whers fineal speed of the chaln
is under 100 fpm and oading is wniform, DODGE rolter
chain drives may te selected withgut regard 1o horse.
powel rallngs as shown In the rating lablas. This often
results in signiticant savings

¥ihen chain len%lh is mosg than 50 pilckes, the
maximum apg.ed load may b as greal as 1/7 of ke
uttimale tensite strength of Ihe charn or speeds below
50 fom and 18 cf the ultimiate tansile steength for
5010 100 tpm,

For additionat informalion ¢n stow speed diives 520
pario 5099,

ardaned Teath~The edvanlages gained by harden-

ing the teeth of the ymall sprockel easily olfset Ihe
hardening cost. Longer fe, increased strength, equal
Ized wear betwesn small and Iaigs sprochals—alfresylt
In towe cvarall cast to the chaln drive ussr. Hardaned
sleol sprockets ara reccmmanded for cse urder fhe
following conditions: 1. Slow speed, heavily loaded
drives where chains and sprockels are selecled on tha
basis of chain tensile stranglhs; 2. Maderale speel
drives where sprackats have 17 lesth o less; 3, High
syeed drives where sprackets have 25 faeth or fess;
4. ¥ihen speed rallos exceed 10 ;5. When drives arg
optraling exposed to dirty of dusty surrgundings.

Drlve Positlon—The most favorabla pasition for a
roller chal drive (swith the center Imuorlhospvcchcls
harizontal or at an angle up lo about 60°. Wil smali
sgmdels or fong center distances, fhe slack side
should b2 the lower span to avoid the passibility of the
{a0se upper strand making contac! wilh the tight loaer
slrand. It this cannot be avoided, cenler istancs 3
juslment of an {dler sprocket should be prosided.

Avoid vertical or nearly vastical drives it passitle
1F unavaidable, some form of center distance adjust
ment is essential 1o secure a snug fit of \he chain

On short horizantal drives it is desirable to havg the
slack side run on the baltom. With the slick side gn
{he top, there is a lendency for it to be pushed out of
proper looth engagemant, With normal centers ang
reasonably sized sprackels, the slack side may be
either at the tap or at the hottom.
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{hln Adjustment - Center distance adjustment Is
dusirable for all chan drives. I Tized centers are re-
quired, some form of slack adjustment should be
provided. In the cas: of low speed ratio (3 or less)
whart center drlves, center aljustment s not always
necessary except lor drives subject to impulsn, fead
revarsals or shock loads.

Additional Sprockets—An idler sprozhel is gererally
recommended far a tised cenler drive. Place on the
statk side a5 ¢loss to the fargar sprocket as passible.
Care must be taken to assure proper wrap of the chain
on idler sprockets To assure adeguate chain wrap,
for & multipla sprocke! driva~consult factory.

Nolsa—Too much emphasis Is aften placed on quist
oparation. Naturally, for mation picture projeclors,
business machines, elc, Tuolneg s of primaty con.
cern. However, for gensral induslris! machinery such
asmachine {rals, bakery, taundry, packeging, printing,
etc. machine'y, other noises aust and 8 raller chan
nued nat be entirely silenl. Chatn noise Is delinita
nut 8 decidig hc(ar on crane, hols), a[vkullur.i,
conslruction, mill, etc. machinery because of the in.
herent noise of the equipment or the surrounding
machinaty. [n general, roller chain drivas in the shorter
pitch range having sprockets wilh more than 25 testh
are “quiel” ot normal speads,

Table 2-Clasy of Service for Driven Maching

Oriven Wachine s Dilven Machine Cliss
i ik i k, 3¢ ar Lire Skalts
Al It o el s prddeer | L ;
P Vechinery ] Unevenly (caded
Beaters 8 Michines, Non Rererting .
Hlowers, Cenlritugal » Bonlad A
Boal Paddie Whee:s o o ¢ dtsalisg 2
Cenlrifugas ¢ plmyactieg
Clay Yorking Machicery ' o .
tlutis, Guanlators, Wit Pog Wi, o 8 Ball, Febtie Rog u)sc e ot K
leiquelfeMlchwu.P:ess.‘l C ] Bsoczmih Nllr’y“mnl ardinge, Relling
Faper Mathini
Comtascrs Rotan B Aigmu‘cmndm. Oryers. Jordan Ergines, Paper
Ceniteligal, Roary ¢ Machines, Polp Grinders 8
C:nﬂl’m?:m“‘ EBealers, Chippers. Nash Pumps, Washery Windar ¢
seya ]
Uniormiy fea 1 losdes A T Yo Dy ¢
o : ’
bl El a
Cookers, Cernal A P oy .
Ceaces i Cenliifugal, Gent, s
Fon Reciprousting, | o7 2 eylinder ¢
tecalor procatiog, 1o 2y
['m}z):u) ted ar loadad 4 "R;L(ipr&ul:ﬁ ‘JhT:‘:\yare eytinder ]
it uttier Flanl Mac.
‘ !":ww e oriois Bunbury Milly, Calendars, Mhcers ¢
ion
A Screens
Centllugat : .
it o el ¢ Rl Washing, Water
e ey Fr11 ¢ Folw ot orGraee ibntng 8
23000 - e Machingr
Ftour, Fead or Cereal il Machinery l‘i hﬁ’:x:hn‘,‘cmnﬁer, Dy Can, Oveng Mchiary.
ﬁ'f.'i'n'o'.“?um [ Loam, Mangel, Mapper, Soaper, Spinner, Tenter o
. -
Kimvand b L i e
r:l\.“.:a'q"ﬂuuly’yr:':é:ymw & Wigedworklng Machinary []

jtm, Slarting and pesk
Class A—Rurning lcad s falrly unifyim, Sharting a
{oads My ba amaanat greater than runnrg kad. but oecur
Inlrequently. ) .

Ciats BoRurelrg foud fy veribie Stasing and pasd fzads

Exsmple

A chain drive Is required for a tumbling barral for
m!cm‘mm‘;mg‘ which is to be operated at 24 RPM
Fha fumbling barrel [s fo be driven h{ asperd raducer
vath a0 oulpul sped of approximately 77 RPM. Pawer
to the speed reducer is supplted by 8 § HP m:!m
matar. Starting loads ara heavy; peak loads and over-
loads occur conlinuously. The drive requires a center
distarce of 50 inches.

Step 1. In Table 2 aboss, this application Is nol
Imed? We must refer to Lhe class delimlions below
1he fable. Hers, we find that our application would
ba Class C.

Step 2. The servica factor from Table | on the pre
ceding page s 1.5,

Step 3, Deslgn HP X 5HP x 1.5 = 75 HP,

Step 4. Refetring 1o Table 3 on page 506; 7% HP

are considenabiy greater than running toad and oczur fra

El:: é-Slmma Toads e satremely hesvy. Peak foads ang
erioad X

of Selection

ol 77 RPU will reguire number 100 chain with 17
toath ymalt sprockel and **Brip Lubncalion.”
Step 5. Speed Ralio=
’ 77 {High Speed Shalt RPH) _
34 ((owSpeed Shalt RPM) =
Step 6. Center distance (in pilches) = 50 (Center
U-S!::(n ininches) + 1% {pitch jangth) = 40.0 nllchud.
Step 7. Referring to Table 9 on pags 50-12; & spes,
mmu:| 3.18 I3 the closast ratio which 'm".x. s 8 1'7‘
toathsprocket. Raadinginthacofumnheaded **Driven,’
g tind that 3 54 looth largs {drivan) sprocket would
be required for this ratio. -
I Table 9, tor a ratio of 3.18 with & 17 too!
dnsv‘:rp Eﬁﬂntoolh driven sprocket and a center distance
of 40 pilches, 116 pitches of chain would be required
ta complete our drive.

32t



60.6
Recommended Small Sprockets lor Roller Chain Drives

ilves based on these small sprackets are for aver.

and 905 for serilce fackors, Ingtructi dilvs
age conditions (Service Faclor L0). Sea pages 504 Y :  lher copdilons

saleclion and alternate dnes for glher condillons,

Table 3~Recommended Smail Speockels (412 HP)

inSie s
s e b w T e
b s | i i e e

g

; NEM
R R A S NN R E e e e
v pua it st s (e s Vispa 3

A B LN R N T I g Ehe
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Recommend Small Sprockels for Roller Chain Drives

Drivas based on these small sprockels are for aver.

and 505 for sardce factors, Instructions on drive
s condltions (Servica Faclor 1.0). See pages 504

selection and altemals diivas for olhar conditions.

Table 4~Recommended Small Sprockats (15.200 HP)
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Center Distance and Chain Length for Rofler Chain Drives
Sea page 50 4 for selection instruclions. Chain lengths

50.9

Center Distance and Chain Length for Rotler Chaln Drives

lances fess than 20 pik
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50-10

Center Distance and Chain Lengih for Roller Chain Drives

See page 50 4 for seleclion instructions, Chai

are raunded off to the nearest even M (coh;ll:vle’r’x‘l“ll:\‘:
use of an of[set ink, Chain lengths for canter distances
belween Zp and 60 pitches thal are not shown, may be
found by interpalation. Chain langihs fer venter dis

tances less than 20 pitches or m: i
ors than 60 pilchn
::?‘ :: 2:Ic:|!?led; see page 50.93. Center distances
ual o, or gr
iy greater than, the mlnimum show

Table 7--Center Distance and Chain Lengths (Ratios 1.61 to 2.10)
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Canler Distance and Chain Length for Roller Chain Drives

Sot page 504 for selection instructions. Chain lengths
ara rounded off tothe rearesiaven itch fo prevent the
usp of an offsat ink. Chain lengths or center distances
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Trtte 8—Canter Distance and Chaln Langths (Ratios 2.11 to 21N
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Type A Steel Plale Sprocke_l;l

Type A sprochets, made of sleel plate, are avaifable
from slock for Nos. 35 thru 160 ANSI chan, They can
be supptied plam with slock bore, of can be alterad as
requited by reboring, counterbaring, drilling. counter-
sinking, sphitting or olher speclal machining.

Type Asprackels reflecta quatity product. Accuralely
cut teeth provide true arliculalicn and lengthen the
lilg ul both sprochet and chain

Spreckels can ba furnished with hardened teeth ¢a
speclat order.

Typlcal uses of Type A sprockets are iustrated on
ogpasito pags. TAPER-LOCK hubs, beginning on page

3010, provide an excellent means of utilzing Typa
A sprochkets.

Bore Tolerances
Standard Bore Tolezances arg as follows

by to iy tores: 4,001 - 000
110 1% bores: 4 002 — 000
Jto 2%y bores: 4+ .003 = 000
Jta V¥ bores: +.004 -~ 003
4 and aver bores: 005 - .600

Speclal Bores

Stardard rebore chatges for bores not in eacess of
3 times stack bore (unless greater than Y 0D).

Bores larger than 3 times stock bore but n greater
than % 0D add 50% to rebore machining charge.

Bores farger than % OD but not greater than % 0D,

double rebore machining charge. Over % 0D: Price on
#pplication.

Prices, Dimensions—Soee listings on the pages that
Tollow—beginning on page 50-20.

Made-to-Order Sprockels

Steck sprockels, shown on the pages (hat follow,
salisfy most drive requirements; however, many varia-
tions of thesa eprackets and additional sizes can be
furnished on order. In ordering or In tequesting 8

quotation giva chain pilch, number of teeth, bora and
any special requirsmants such as speclal hub lenglh
or diameter. Also, specify Il teath and keyway must
beInline.

60-17

stoel Plate Sprocket Usage

The Type A steel plale speockel 18 usefu) where 3

standard stock sprockelcomplele with hub rr‘\a:;l\::‘l:‘
1il1 2 particular requirement ot 2 special apphe -
the right is shown 3 tjpicat Type A sprocket as ¢

in stock with a plain sigtgek bore”. Listed 00 the follow

ack Type A sprockets and charges lu;
ot hoies, hardening of teelh an

i (ated below are various
tions. 1usie s

Ing pages are st
cebaring, drilling
qther exira opefd
applications of Type A plate spmcmss;ov m
aligwable hub diamelers see page 50

A .
Stock A" Plate Sorocket wilh Plaln Bore

With TAPER-LOCK Type S Weld-On Hub

% ste sprockel welded 102 Type § Weld On
:.IJL: ':hrc;‘;\neaiplhe left. This makes an e(nlnor:;c::
o) sprockel. Yet 1t passesses the advantar !
hogh PERLOCK construchion 35 destribed on pag!
‘E:E)! lIAN Stock Type S Wetd On hubs are shown o0 ;h:
inside i).\ck page Special hubs mey b vsed whel

-

necessary

4 ¢
SN

WA Weld-On Hob

With TAPER-LOCK Type Kor W/ l '
i < ltustrated at the pph!
Type W Vield-On hub 1s s "
:elégd 1o 2 Type A plate sprockel. S\oc: 12::
K snd Typs W Veld On hubs are shcu;(\; ;')mm
20 10. As in the case of Type § :@P[;LUK
lling weldmentis @ specia C
l‘h:\;ce::l w%!n over-all economy. (DH&H}{!Z;:,
;‘:»d other advantages of the TAPER L50 %
stuclion 8% covered in getail on pags

T

able 12
Thickness of Type A Sprockaly

i Thichnes

Other Variations Available P o
The Type A sprocket shoan a o
Ihe left has been rebored and = s
drilted for Lolling 10 a maching 18|

part or t0 3 sohd or spht b a 2‘;\
Fxtia charges fof these and ather ] S
operations such as hatdening o ‘g
1eelh or sawming into halves l\; 25 :“

{ 1acilitate reglacement are histe |

120 B ol B
ages (hat follow BE IS
e sl anesssususliycloser o
i psnimym
{hemapmumibantolbe mTTE
walut. Sprachels dre mwie o
roited steel plate



50.18
TAPER-LOCK" Sprockels for No. 35, %" Pitch Single Strand Chain
)

(Far general doscription and Infosmation ses page 50-14,

-168°

o [T -
35[%8]

I Alteration Prices~
TAPER-LOCK Typo B Steel Sprockels for
I No, 35, %" Pitch Single Strand Chain
Price List A517)
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50-20

Plate Sprockets for No, 35, %" Pitch Single Strand Chain

{For genasal description and Informatlon ses page 50-16)

35 [“a" prate

Type A Steel Plate Sprochats Iy
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TAPER-LOﬁK' Sprockels for No. 35-2, %" Pitch Double Strand Chain
(For genazal descriplion end informatlon see page 5-14)

2
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Tablas de caracteristicas

ABE

™
Moiores MiBT en 2 yv en 4 polos
Tipo Potencia de Veloci Fficien Facror Cormente ia M Mo Mmax Momento Peso neto
MBT saliaq aad cica de pot. pnmaoario T Kgftm ) M e aprox
Kw CcP RPM %o a aagv 2 19 1 inercrae Kg
2 polos, 3600 RPM velocidad sincrona A J 2)
Kgm?
48 ( 748) 0.37 0.5 3400 <34 0.93 3.8 6.0 0.10 3.6 4.15 0.0008 75
48 [ 74B) G.85 c.75 3400 ©8 Q.84 1.3 5.6 0.16 3.8 4.37 0.0008 75
48 { 748} Q.75 1 3300 6 0.91 1.6 4.4 022 2.73 3.2 oQo08 75
1437 { 908} T L= 3500 78 Q.86 2.2 8.6 0.20 3.33 4.4 0.002 14.0
1457 ( 90L) 1.5 2 351G 80 0.90 3.0 8.0 0.41 4.0 52 a.003 17.0
1457 ( 20U 22 3 3460 80 Q.9C 2.0 7.2 0.62 2.6 3.4 0.003 17.0
1847 (112M) 3.7 =) 3500 82 Q.90 &5 8.0 1.02 3.15 3.9 0.008 38.0
24137 (1329) 55 7.5 3510 0 Q87 8.2 80 1.53 2.34 36 0.0148 43.0
2437 (1328} 7.5 10 3500 85 Q.90 128 7.4 2.04 2.44 3.6 0.015 a7.0
2541 (160NM) 11 15 3515 88 0 90 12.0 74 3.05 2.0 3.0 0.06 88.0
2567 (160L) 15 21 3500 ?0 0 Q0 2Z0 7.0 410 1.9 3.0 0.07 105.0
28471S (180M) 18.5 25 3500 &8 0.87 32.5 52 5.1C 1.9 2.7 .12 134.0
2867S (180L) 22 30~ 3800 8% 0.90 36.0 &.8 6.10 1.8 2.7 .15 155.0
3241s (200M} 30 a0 3800 89 0.82 55.0 3.8 8.20 1.61 21 G.20 180.0
326TS (200L) 37 50 3500 86 G.83 63.5 &7 10.23 1.89 2.6 Q.23 2C5.0
364TS (2258} as &0 asao <o C.90 70.0 5.3 12.20 1.66 22 0.314 250.0
4 polos, 1800 R.P.M. velocidad sincrona
a8 (741 Q.18 025 1610 5@ Q.79 0.51 3.13 041 213 2.414 0.c008 5.5
48 ( 74B) 0.37 0.50 1635 &2 Q.75 4.1 3.7 0.22 2.95 3.50 0.0012
1437 ( <08) 0.55 0.75 1710 79 0.6 1.5 58 Q.31 2.95 3.67 0.0025 14
1437 ({ 905) 0.75 1 1730 89 0.66 2.5~ 5.8 0.41 4.35 4.90 0.0035 14
1457 ( 90L) 1.1 1.5 1715 77 Q.72 2.7 58 0.62 4.09 4.70 0.005 45
445T ( Q0L) 1.5 2 1675 77 J.83 3.5 50 0.85 2.99 3.60 0.005 15
1827 {1128} 2.2 3 1730 78 Q.84 4.4 7.5 1.24 3.20 3.73 0.01 245
18471 (112Mm) 3.7 5 1715 a1 0.90 7.2 &2 21 3.14 3.50 0.015 30.0
2137 (1329) 55 7.5 1745 7 0.88 .5 7.6 3.1 2.68 3.42 0.022 43.5
2457 (132M3 7.5 10 1740 87 0.86 14.6 54 a4 1.76 2.60 .03 53.0
2547 (160M) 11 15 1740 87 0.90 18.0 52 6.2 1.84 2.57 Q.10 88.0
2567 (160L) 15 20 1730 76 0.0 28.0 4.3 8.2 1.96 2.65 0.14 105.0
2847 {180M) 18.5 25 1705 85 0.87 33.0 4.0 10.3 1.7 2.0 Q.20 134.0
2867 (180L} 22 30 1740 89 0.89 37.0 5.5 12.4 2.0 2.3 0.24 155.0
326T (200L) 306 40~ 1750 88 0.84 520 7 56 16.4 2.2 2.6 0.30 205.0
3647 (2258) 37 S0 1770 20O 0.82 70.0 5.4 20.3 1.6 2.0 0.53 250.0
3657 {225M) a5 &0 1750 Q0 0.84 79.5 4.8 24.5 1.4 1.8 0.58 250.0
1) iait = Corriante de awvanque/corriente a plena carga t
Ma/mM = Par de arrangue/Par a plena carga
Mmax/M =Par maximo/Par g piena carga
2} Momento de inercia J = 1/4 GD2
k Nota: Entre paréntesis se da armazon IEC eQuivalente




Tension vy frecuencia

Los motores pueden soporior una desviacion ae + 10%
de (a tension nominal v +5% e la frecuencia.

Los valores dados en las tablas de caracteristicas (pPag-
nas 14, 15 v 16). potencia . velocidad. eficiencia, factor
de potencia, par ge aranque vy corfiente de arrandue
son validos a tension vy frecuencia nominai

Conexion eléctrica

Los motores de una velocidad tienen como astandar 2
terminales del devanado del estator haciendo posible
la reconexion entre 220 y 440 V. La conexion @ cada una
de las tensiones se hace segun lo indica ta tigura 1

Volta)e Voltaje
menor mayor
& — &, T‘ IS t
7 T o, e
1 1
4 &
S
1 2 (220V) (340V)

Fig. No. 1

Motores embobinados para arranque Vil (ESTRELLA DEL-
TA) tiene seis terminales y se conectan segun to indica

1a figura 2.
Y AN
o—o—e, s 13
1 2 1 ‘

Los motores de dos velocidades con polos conmutaples
tienen seis terminales, segdn se indica en Ia figura 3.

Alta Baja
velociaaa velocidad
S5 > i
0 P LA @ |

Para meotores de dos velocidades con devanados sepa-
rados. se marcard en sus terminaies el nimero de polos
de cada devanado.

Fig. No. 2

v
4 5 &

Fig. No. 3

Datos tecnicos

Potencia de salida

La potencia de salida se define normalmente cormo |la po-
tencia que puede dar el motor a una temperatura ambien-
te de 40°'C v hasta 1000 m sobre i nivel del mar como
MAaximo. Los mMotores MBT estdn disenados y fabricados
oarc oar su potencia nominal a 2000 m da attura v 40°C
de tempergatura. Esto significa mayor potencia que el mo-
tor dimensionado para 1000 m de atura y 40°C. Para
ofras condiciones ambientales. se corige la potencic de
salida con los factores indicados en Ia tabla No 6 pag. 6.
Si el progducto de los factores Ky -K; s mayor o iguat a 1
no es Nnecesaric reducy ta pofencia

Obviamente un Motor elecirico hene qQue ser capaz de
suministrar la pofencia requerida por la magquing agccio-
nada pero es aconsejaple ademas contar con un mar-
gen de seguridad., yao que o menudo se presentan
pequenas sobrecargas dificiles de calcular. Una sobre-
carga anormat puede producir que el devanado del mo-
tor se queme por sobrecalentamiento. Si se tiene que
escoger entre dos tamanos diterentes de motor, siempre
deberd escogerse el mas grande. Por otro lado no es
aconsejable seteccionar un Motor excesivamente gran-
de ya que fendrd un alto precio de compra y operara
a un bajo factor de potencia. Ademads. en el motor “jau-
la de ardilla”. la corriente de arrangue. Que s Propor-
cionat al tamano del motor. sera innecesariamente atta.

La figura No. 4 muestra las curvas caracteristicas de ia
velocidad (n). 1a eficiencia (n), el factor de Ia potencia
v la corriente (1) en funcidn de la potencia de salida.
De la grafica se puede apreciar gue el motor estd dise-
Aado para la eficiencia y factor de potencia mdads altos
aentre 75 y 100% de plena carga. Para el servicio mas
scondmico se debe elegir por jo tanto el motor que tra-
toje dentro de estos limites.

ey
/ ~ cos &

Potencia
50% 100% ©
vacio Nominal
Figura No. 4 Curvas caraciaristicas

n - valocidad (rpm)

n - eficiencia

Cos o - tactor de potencia
| - corriente




Servicio continuo

El motor es operadoe conhnuamente a la potencig
nominaot

Servicio continuo con carga intermitente
£l motor es conectado a o red por un periodo largoe. pero
solamente es cargado en breves periodos que ocurren
mds © menos regularmente.

Bajo é&stas condiciones se puede obtener del motfor una
potencia mayer que su_ potencia nominal. .

Un motor que en un periodo de 10 minutos trabaja con
carga durante ¢ minutos y en vacio durante 4 minutos,
trabaja con una intermitencia de 60% (Ver figura N° 10),
Del mismo modo se definen las intermitencias de 159,
25% vy 40%.

Potencia

Tiempo (minutos)

PP o

Figura No. 10

Motor trabajando en servicio contfinuo con intermitencia
de &0%.

Servicio continuo con carga intermitente
de corta duracion

El motor marcha durante 3C & 40 minutos v luego se de-
ja enfriar hasta 40°C antes del siguiente periodo de tra-
bajo (Ver figura No. 11)

Potencia —— 120 )
y.____.. — — ] T~ sco%
— Tempo (minutos)
4 30

Figura No. 11

Motor trabajando en servicio continuo con carga inter-
mitente de 30 minutos.

Continuc con carga

Continuo con

Intermittencia intermitente de corta
No. de duracién
polos 5% 25% 40% 60% 30 minuios 60 MIAUICS
2va 145 130 110 107 120 1410
&y8 140 125 108 105 “Z0 110 J

Tabla No. 17 Potencia obtenible de un motor, en porcen-
taje de su potencia nominal. cuando trabaja en alguno
de ios t{pos de servicio arribba indicados.

Es importante tomar n SO
OIa de Que en 1os ca
la placa del motor esta marcada cont 60% [L?glro (==
N, (uotra Cira}, 1a potanc. ue -
N . la 1 1Q -
a la placa es va 1a que pueds dar el mator conqel ng::

de servicio especific poten
amente
en senvicio continuo. maresae v noia fencia

Potencia

Tiempo (minutas)

Figura No. 12 Servicio intermitente

Potencia

1 Tiempo (minutos)

Figura Ro. 13 Servicio continuo con carga variable

Potencia

Tiempo (Mminutos)

Figura No. 14 Servicio infermitente con carga varioble

En muchos casos es conveniente asesorarse con el fa-
bricante de motores para el cdlculo vy la correcta selec-
cion del motor

13
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Carcasa del estator y tapas

Lo carcasa det estator, las 1apas vy la coja de terminales
son fabricadas ae una areqacion ligera v ductil de aluminio
proporcionando alta resistencia mecanicc. Para los tama-
nos 48-215 tos componentes son tundidos por inveascion

a presicn. mientras para ics tamaonos 254-365 son va-
ciados por gravedad

La aleacion de aluminio proporciona vardas vanta)as ao-
mo son’

- Menor peso que I0s motores de tundicion de hierro

- Misma resistencia al /mpacto que el hierro nogaular

- La aleacidn ligera es resistente a la corrosion

Tratamiento anticorrosivo

Elaluminio en presencia del aire adquiere unc Capa cu
ra y bien acherida ce oxico ia cual es bastanie densa
y avita que la oxigacion continde. Esta capa de oxido
actia entonces Como uNa excelente proteccion a ia co-
rrosién.

Un tfratamiento desarroliado oor ASEA. se aplica g Ia su-
perficie antes de dar el acabado tinal con Ia pintura azul

Agujeros de drenaje

Los motores estan provistos de agujeros de drengye en
las tapags. drenando Ios motores con ias formas de mon-
taje indicadas en Ias tablas No. 3 y 4: para otras formas
de montaje es necesano asegurarse de |la posicion co-
rrecta de fos agujeros.

Devanado del estator

Las bobinas del devanado del estator van montadas en
ranuras semicerradas

El cislamiento esta formado por Dacron Myiar Dacron al-
tamente resistente al calor v a ia humedad y con bue-
nas propiedades eléciricas y mecanicas. Se utiliza
alambbre de cobre con deble capa de esmalte. El arsta-
miento satisface los requermientos a2 la temperatura
155° C (ciase F)

Descripcion

Devanado del rofor

El rotor hene devanado de aluminio inyestaae a presion
con aspas tormadas sobre Tlos  anilicos de cono cIrcuito
v s balanceado dinamicamente

Rodamientos y Lubricacicon

LOS Molores estan provistos de rodamientos de bolas.
siendo estos prelubricados v con dopie selio en [os 1a-
manos 48 (71} g 215 (132) v provistos aga valvuia de gra-
Sa PArg ser relubricados en ios tamanos 254 (160) a 365
(225). Estos Glitimos con rodamientos de bolas v rodillo.
Los rodamientos «stan Simansionados para proporcio:
nGr uNa larga vida y sopornar esfuerzos considerables.
‘gos aAsi|vNtos de rodamientos en 1as Tapas son anillos de
Tierro colado integrado a iq tapa al fundirse =s1a

Los diferentes tipos v tamanos de rodamientos para ca-

da motor, se indican en la tabia No -5
Sobre consulta especial. ios motores pueden proveerse
COn oros tipos da rodamientos PAara soportar cargas ma-
yores que las indicadas en ias tablas 8 v @ de 1a pag. 8.

Motor Rodamientos

MBT tado Flecha Lado ventilador
a8y ( 74 &202-27

140T [ 90) 6204-2Z

1807 ( 1123 $208-227

2407 ( 132) &6206-27

2507 ( 160) 6307

2807 { 180} 5309

3207 ( 200) &310

3607 ( 225y &312

Tabia No. 5 Especificacicn e redamientds para moto-

res NMBT. Posicion de trabajo horizontal




Tablas de caracteristicdas

N

Motores MBT en 6 y en 8 polos

Tipo Potencia de velocr Eficien Factor Cornente  la M Ma Mmax. Momento Peso

MBT salido aad cia e pot. primario ! Kgm M M ae neto

ARMAZON Kw RN i < 440 v 4 1) 1) inercia aprox. kg.

A 4 .2}
N - kgm2

6 polos, 1200 RPM velocidad sincrona.

1437 ( 908) Q.37 1150 &1 0.59 1.4 a.6 0.31 4.23 4.80 0.004 14
1457 ( 90L) 0.55 1150 583 0.56 20 4.6 0.47 443 4.90 0.005 16
1487 { eaL) Q75 1430 71 0.66 2.1 4.2 0.63 3.26 3.914 0.005 16
1827 {1123) 1.1 1140 7 Q77 27 5.4 094 278 322 0.010 25
1827 (1128) 1.5 1100 71 0.85 3.3 4.0 1.30 2.00 2.32 0.010 25
1847 (112M) 2 1445 74 0.81 5.0 &.8 1.90 1.55 3.75 0.015 30.5
24371 {132%) 7 1140 82 0.85 7.0 5.4 3.10 1.94 2.62 0.030

2157 (132M) 5 1435 83 Q.88 10.0 5.0 4.70 1.55 2.57 0.030 51
2547 (160M) .5 1160 85 0.75 14.0 5.6 &6.20 1.56 225 0.100 88
2567 [(160L) 1450 85 0.85 20.0 5.1 ©.30 1.49 2.67 0.440 105
2867 (180L) 1160 35 0.84 270 3.77 12.34 1.80 2.30 0.240 155
3247 (200M} =) 1440 82 .88 34.0 4.38 1570 1.85 2.40 0.300 180
3267 (200L) 1160 77 0.74 53.0 &0 18.50 1.85 2.30 Q.350 205
365T {225M) 1170 a8 0.85 £4.0 &.5 24.50 1.52 240 0.830 250

8 polos, 900 R. P. M. veljocldad sincrona

1437 ( 203) a.26 0.35 850 53 as 1.4 292 Q.3C 3.79 4.35 0.004 14
1457 ( 90L) 0.55 0.75 810 @2 .63 2.0 30 0.66 2.82 3.42 0.005 16
4827 {1128} a.7s 1 855 1= [eX) 2.5 4.28 0.8a 2.88 3.63 0.0140 23.6
1827 (1125) 1.4 1.5 820 65 0.74 32 2.3 1.3 1.84 2.32 0.010 23.6
1847 (112M) 4.5 2.0 825 &P Q.68 4.3 3.8 1.7 3.06 3.72 0.015 30.0
2431 (1329) 2.2 3.0 840 76 0.73 52 3.9 2.5 3.66 a.15 0.022 43.0
2187 (132M) 3.7 50 855 7 0.75 8.5 a.4 4.2 1.56 2.37 0.030 52.0
2547 (160M) 55 7.5 860 85 Q.77 11.0 5.2 6.24 1.86 2.99 Q.10 88.0
2567 (160L) 7.5 10 850 80 0.76 158.5 5.0 5.42 1.92 2.87 0.14 105.0
2867 (180L) 141.0 15 860 842 0.75 23.0 2.0 12.5 1.6 2.40 0.24 155.0
3267 {200L) 15.0 20 850 80 Q.80 32.0 6.8 16.8 1.4 2.20 0.35 205.0
3647 (2258) 18.5 25 380 86 0.75 38.0 &5 20.3 1.39 2.10 0.6%9 250.0
3657 (225M) 22 3 880 87 0.78 43.0 57 24.4 1.39 2.2 0.83 250.0

1) lar = Cormente ae arranque/cornente G plena carga

MarmM =Par de arrongue/Par a plena carga
Mrmax/M = Par maximo/Par a plena carga
2) Momento de inercio J = 1/4 GD2 J

k Nota: Entre paréntesis se da armazon (EC eguivaiente




Normas

Los motores MET han $1go disenados de 1at manara Gue
cumpien con las recomendacionas NENMA o 1a ver que
son compaitibles comn las normas inrernacionabzs 18 iin

P

ternacional Electrorechnical Commussian

Informacion general

Forma de montaje
Los motores MBT tienen en su ejecucion @standar las tor-
mas ge montge Indicadas en g rapla o contnuacon.

Forma de proteccion ﬁ.;,o ol 1EC  Publ. 34-7 Descrpcion )
Los motores MBT tienen |a 1orma Motor (Normas DIN)
. 4
da en la rabla No 1 "M 1001
Motor sobre
Tipo def NEMA MGH1 patas con
Motor s e una extension
h <de tlecha
MBT Toargimente oo > P-52  S————— 1
Q2 pruend Je salcadaras (1M B8 3)
Tabla No. 1
1M 3001
Forma de enfriamiento Motor con ori-
- MET aa con una
Los motores MBT tienen formas de entriamiento de acuer- ' extension de
do con ia tabla No. 2. flecha
(M B 5)
Tipo de NEMA MGH1 1EC
Motor Publ 34.6 \ /
MG-1-1.26 B . Tt N 3 : iz
maT | Totaimente carrado con 1Z-a4 Tabla No. 3 Montaje horizontal.
venhladsr extencr de enfrigmienic

Tabia No. 2.

Los ventiladores de enfriamiento operan iguai en ambos
sentidos de rotacidn. Las aperturas de entrada v salida
de aire son grandes para reducir a velocicdad ae! aire,
contribuyendo asi a la operacion silenciosa del motor

Los motores tamioién pueden montarse verticaimente con
la flecha hacia arriba o hacia abagjo segun se indica en
la tabio No. 4, sin embargo la carga axial no debe ex-
ceder los valores dados en el capitule "Carga permisi-
ble scbre rodamientos vy flecha™ en pagina 7.

Tipo de {EC Publ. 34-7 Descrlpclén\
Motor {Normas DiN)
™M 1011 IM 1031
n Motor con
patas con
uns extansion
rMBT de flecha ha-
cia arriba o
hacia abajo
(IMV5) IMVS)
=M 3613 EMJ3031
ﬂ Motor con
L= J brida con uria
AR extension de
e tlecha hacio
abajo o hacia
arrioa.
N (IMV1) (M3} )

Tebla No. 4 Montaje vertical.
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