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A Area transversal [mm?]
Af Area del patin [mm?]
At Area de traccion [mm?]

a Factor de correccion

C Distancia central entre poleas [mm]
c Distancia del centroide a la fibra extrema donde actua o, [mm]
c; Radio de seccion transversal [mm]

¢, Factor de correccion longitudinal

Co Factor de correccion del angulo de la envolvente

D, ..Didmetro maximo de cresta [mm]
D, i Diametro minimo de cresta [mm]
Df Diametro de fondo [mm]
Dp Didametro de paso [mm]
D, Diametro polea conducida [mm]
d; Didmetro de polea conductora [mm]
E modulo de elasticidad [GPa]
e Excentricidad de la carga [mm]
e Eficiencia [%0]
e, Espesor de la chapa [mm]
F Carga a mover [N]

f Fuerza de friccion
fc Flujo cortante [N/mm]

fd Factor de disefio

f Frecuencia [Hz]
h, ..xAltura maxima desde el poligono primitivo [mm]
h, .., Altura minima desde el poligono primitivo [mm]



I Inercia

J momento polar de inercia

K coeficiente de empotramiento
k Relacion momento-curvatura
L longitud de la banda y cadena
Le Longitud efectiva

Ld Longitud desarrollada

M Momento

N Factor de seguridad

N; = N2 numero de dientes

n Numero de revoluciones

ni= n, velocidad de salida
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Pc Presion de contacto
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S Modulo de seccién
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

La mision de la Escuela Politécnica del Ejercito Sede Latacunga, es formar
profesional tedrico practicos de excelencia, con capacidad de conduccion y

liderazgo.

La carrera de ingenieria automotriz forma profesionales calificados en el
disefio y optimizacion de sistemas mecanicos aplicados en la industria

automotriz.

Este proyecto se orienta a tener un profesional capaz de generar y realizar
tareas de disefio persiguiendo la calidad, la creatividad y procura el

bienestar propio y el de la sociedad

1.1.1 JUSTIFICACION

Este proyecto tiene como objeto aplicar los conceptos, procedimientos, la
diversa informacion que se ha sido inculcando en nuestra universidad y las
decisiones que se requieren para disefiar y construir un elevador de dos

columnas.

La industria automotriz sea desarrollado en forma acelerada dentro de un
marco de innovaciones tecnoldgicas mejorando la calidad de los vehiculos,
los equipos y herramientas para su mantenimiento. Por lo tanto nace la

necesidad de la utilizacion de estos equipos para ejecutar esta funcion.
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1.1.2 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

1.1.2

1.2

La creciente demanda de trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo
de vehiculos, crea la necesidad de modernizar la infraestructura por lo que
es necesario contar con maquinas herramientas y elementos que ahorren el
tiempo de ejecucion del trabajo, sin descuidar la calidad y eficiencia ya que

de éste depende la rentabilidad del taller.

INVESTIGACION DE LA NECESIDAD

Mediante investigacion realizada nos damos cuenta que la maquinaria y la
calidad del trabajo que ofrecen los talleres en la actualidad no van acorde
con el avance mundial en el campo automotriz son pocos los talleres en el
Ecuador y en especial la provincia de Cotopaxi que no cuentan con
maquinas especializadas capaces de brindar un eficaz y rapida atencion al

cliente todavia se utiliza maquinaria antigua u obsoleta

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

e Disefio y construccion de un elevador electromecéanico de dos torres

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

1.3

e Disefio y construccion de las torres (columnas)
e Disefio y construccion de los tornillos de potencia
e Disefioy eleccion de elementos mecanicos

e Disefio del sistema eléctrico

ALCANCES DEL PROYECTO.

13



e Elaborar un proyecto de disefio de alto nivel
e Desarrollar destrezas y habilidades
e Montaje de un elevador

e Concluir con el presente proyecto en un plazo de un afio

CAPITULO I

2. ELEVADOR ELECTROMECANICO

2.1 ELEVADOR DE DOS COLUMNAS

Mediante éste elevador el auto es soportado lateralmente por brazos, que pivotan
y se apoyan en dos columnas empotradas al piso, deslizdndose a través de éstas,
mediante mecanismos hidraulicos o electromecénicos ver figura 2-1, las
operaciones de mantenimiento del auto en este tipo de elevador son multiples,
como por ejemplo: sistema de suspension, sistema de freno, sistema de

transmisién motriz y otros.
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Figura 2-1
2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Este equipo eleva un vehiculo a través de un accionamiento (giro) de tornillo de
potencia que recibe de un motor y comunica el giro a una rueda dentada y cadena
que trasmite a la otra columna con total sincronizacion.

Equipado con un sistema de auto-trabamiento que actuara de manera de impedir

el descenso debido al peso del vehiculo lo que le hace un elevador confiable con

total seguridad para el vehiculo y las personas

2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

15



Ventajas
1. Es un equipo transportable

2. Buen desenvolvimiento en e area automotriz
Desventajas
Costo

Capacidad de elevacion limitada

Mantenimiento mas frecuente

S

Piso compacto y plano para su instalacion.

2.4 COLUMNAS

Una columna es una pieza estructural que soporta una carga axial por compresion
y tiende a fallar como resultado de inestabilidad elastica, o pandeo, mas que por
trituracion de material.

La inestabilidad elastica es aquella condicion de falla en la forma de la columna

no es lo suficiente rigida para mantenerla recta bajo la accién de carga

2.4.1 PROPIEDADES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE UNA COLUMNA

16



La tendencia de una columna a pandearse depende de su forma, dimensiones de
Su seccion transversal conjuntamente con su longitud y la manera en que se une

a piezas o soportes adyacentes.

Una columna tiende a pandearse alrededor del eje el cual el radio de giro al igual
que el momento de inercia son minimos.

Sus propiedades son:
1. Area de la seccion transversal “A”
2. Momento de inercia respecto al eje alrededor del cual es minimo el valor de

“I”

3. Elvalor minimo de radio de giro “r’ calculado a partir de:

= |~ (2-1)

2.4.2 EMPOTRAMIENTO O FIJACION EN UN EXTREMO Y LONGITUD
EFECTIVA

Indica la manera en que se apoyan 0 sostienen los extremos de la columna la
variable mas importante es la cantidad de sujecién o fijacién que se presenta en

los extremos de la columna en contra de la tendencia a girar, como se ilustra en la

figura
l 2-2
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Figura 2-2

La manera en que se apoyan o sustentan ambos extremos de la columna afecta

la longitud efectiva, que se define como

Le=LxK ? (2-2)
Donde:

L = Longitud efectiva

K = Constante de empotramiento
2.4.3 COLUMNAS CON CARGA EXCENTRICA 3

Una carga excéntrica es aquella que se aplica lejos del eje centroidal de la

seccion transversal.
La tensién o esfuerzo maximo en la columna flexionada se presenta en las fibras
gue estan hacia fuera de la seccion transversal en el punto medio de la columna

como se ilustra en figura 2-3

Comportamiento viga columna

2 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2 Edicién, pag 176
¥ Roy R Graig Jr, Mecénica de materiales, 2 ed, pag 630
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2.4.4 ESFUERZO MAXIMO PARA UNA CARGA EXCENTRICA °

O = |1 (Dysed -2 |0
A r 2r \ AE

Donde:

o Y = Esfuerzo méximo de compresion en la viga-columna

P = Carga axial (excéntrica) de compresion

* Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% ed, pag 194
% Roy R Graig Jr, Mecénica de materiales, 2% ed, pag 633
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A = Area transversal del miembro en compresion

e = Excentricidad de la carga

c = Distancia del centroide a la fibra externa, donde actia ¢ Y

r = Radio de giro

Le = Longitud efectiva

2.5 TORNILLOS DE POTENCIA

“Un tornillo para la aplicacion de fuerza o potencia mecanica es un dispositivo en
la maquinaria para convertir un giro o desplazamiento angular en un
desplazamiento rectilineo y trasmitir asi, generalmente. La accién de fuerza o

potencia” operan con base en el principio de la cuerda de tornillo y la tuerca con la
gue enlaza

20



Cuercda Cuadrada

P

Cuerda Acme
Ref: ANSI B1.5-1973

Figura 2-4

Rosca Cuadrada

Esta rosca puede transmitir todas las fuerzas en direccion casi paralela al eje, a
veces se modifica la forma de filete cuadrado dandole una conicidad o inclinacién

de 5° a los lados ver figura 2-4.

Rosca Acme

Ha reemplazado generalmente a la rosca de filete truncado. Es mas resistente,
mas facil de tallar y permite el empleo de una tuerca partida o de desembrague

gue no puede ser utilizada con una rosca de filete cuadrado.

Las roscas Acme se emplean donde se necesita aplicar mucha fuerza. Se usan

para transmitir movimiento en todo tipo de maquinas herramientas, gatos, prensas
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grandes "C", tornillos de banco y sujetadores. Las roscas Acme tienen un angulo
de rosca de 29° y una cara plana grande en la cresta y en la Raiz. Las roscas
acme se disefiaron para sustituir la rosca cuadrada, que es dificil de fabricar y

quebradiza.

Hay tres clases de rosca acme, 2G, 3G y 4G, y cada una tiene holguras en todas
dimensiones para permitir movimiento libre. Las roscas clase 2G se usan en la
mayor parte de los conjuntos. Las clases 3G y 4G se usan cuando se permite
menos juego u holgura, como por ejemplo en el husillo de un torno o de la mesa

de una maquina fresadora.

1. Para obtener una ventaja mecanica mayor con objeto de levantar pesos,
como es el caso de los gatos tipo tornillos de lo automaviles.

2. Para ejercer fuerzas de gran magnitud, como en los compactadores
caseros 0 en una prensa.

3. Para obtener un posicionamiento preciso de un movimiento axial, como en

el tornillo de un micrémetro o en el tornillo de avance de un torno.

En cada una de estas aplicaciones se utiliza un par de torsion en los extremos de
los tornillos por medio de conjuntos de engranajes, creando de esta forma una

carga sobre el dispositivo.

2.5.1 COEFICENTES DE ROZAMIENTO EN LOS TORNILLOS DE POTENCIA

Si las superficies de los hilos de rosca son lisas y estan bien lubricadas, el
coeficiente de rozamiento puede ser tan bajo como f=0.10, pero con materiales de
mano de obra de calidad promedio, se recomienda f=0.125. Si la ejecucion es de

calidad dudosas se puede tomar f=0.15.
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En base a experimentos dedujeron que el coeficiente de rozamiento es

independiente de la carga axial, que esta sometido a cambios despreciables
debido a la velocidad para la mayoria de los intervalos de ésta que se emplean en
la practica; que disminuye algo con lubricantes espesos(grasa); que la variacion
es pequefia para los diferentes combinaciones de materiales comerciales , siendo
menor la correspondiente al aceros sobre bronce, y que las ecuaciones tedricas

dan una buena prediccion sobre las ecuaciones reales.

En el caso de los tornillos de fuerza o potencia, la rosca Acme no es tan eficiente
como la rosca cuadrada debido al rozamiento extra ocasionado por la accion de
cufia; pero suele preferirsela porque es mas facil de formar a maquina y permite

el empleo de una tuerca partida, que puede ajustarse para compensar el desgaste.

Por tanto elegimos la rosca ACME como elemento a disefiar

2.5.2 TORQUE QUE SE REQUIERE PARA MOVER UNA CARGA®

Los parametros mas importantes a considerar fuerza que hay que mover “F” el
tamafio del tornillo segun lo indica su diametro de paso “Dp”, el desplazamiento
“L” y coeficiente de friccidon”f”. Obsérvese que al desplazamiento se considera
como la distancia axial a lo largo de la cual se movera el tornillo en una revolucion
completa en el caso mas comun el desplazamiento es igual al paso L = p = 1/n,

como se ilustra en la figura 2-5

% Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicion, pag 732
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F = carga que s» va a mover

Fy

Superficie de la cuerda

(o) Fuerza que se ejerce hacia arriba A= nlann (b) Fuerza aue se ejerce hacia abajo del plano

Analisis de fuerza en la cuerda de un tornillo

Figura 2-5

2.5.3 TORQUE PARA LEVANTAR UNA CARGA

El torque que se necesita para mover la carga a lo largo de la cuerda es

Tu- FDp{(cosejxtanﬂw f)} (2-19)

2 | (cosg- f xtanl)

2.5.4 TORQUE PARA BAJAR UN CARGA

El torque que se necesita para mover la carga hacia afuera de la cuerda es:

Td- FDp{ (f -cosax tan/l)} (2-20)

2 | (cosg+ f xtani)

Donde:
Dp = didmetro de paso
F = carga a mover

¢ = éangulo de la cuerda
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f = coeficiente de friccion

A = angulo de desplazamiento

2.5.5 EFICIENCIA DE UN TORNILLO DE POTENCIA

Se expresa como la relacion del torque que se requiere para mover el tornillo sin

friccion con la que se necesita para moverlo donde si existe friccion

Si f=0 el torque es:

En consecuencia la eficiencia es.

Donde:

F =carga a mover

L = desplazamiento

Tu =torgue de ascenso

(2-21)

(2-22)

2.5.6 POTENCIA QUE SE NESECITA PARA IMPULSAR UN TORNILLO DE

POTENCIA

7 Joseph Edgard Shingley, Disefio de Ingenieria Mecanica, 5° Edicién, pag 374
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La potencia para impulsar el tornillo se determina por medio de

Pl _ Tn 8
63000

(2-23)

2.5.7 ESFUERZOS ESTATICOS EN TORNILLOS °

Torsién cuando de aplica un torque a una pieza, tiende a deformarse como
consecuencia del giro, lo que provoca una rotacion de una parte de la pieza en
relacion a otra. Tal giro genera una tension por esfuerzo de corte en la pieza, la
distribucion de la tensién en este caso no es uniforme la figura 2-6 ilustra estas

deformaciones.

Tmiix

Ten
elradior

— _ Elemento de esfuerzo
7 —Lt o '\ enlasuperficie

\ de una barra
I ) ‘|

Esfuerzo cortante torsional en una barra circular.

Distribucion del esfuerzo cortant
enuna seccion transversal de labarra.

Figura 2-6
Tc 16T
— 2-24
=T (2-24)

8 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicion, pag 732
® Robert C Juvinall, Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecénica, Edicion, pag 326
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Donde:

c=es el radio de la flecha o eje

J = momento polar de inercia

T = torqué

Esfuerzo de empuje en la cuerda (Compresion) y su distribucion entre los

hilos en contacto

La compresion entre los hilos del tornillo y la tuerca existen en los hilos 1,2y 3
El esfuerzo no esta distribuido uniformemente debido a factores como la flexién
en los hilos y variaciones de manufactura respecto a la geometria tedrica ver

figura 2-7

Figura 2-7

4P P

TN )
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Donde:

d, = diametro menor del hilo interno
P =carga

p = paso

t =espesor de la tuerca

Esfuerzo cortante en la cuerda y espesor de la tuerca

La fuerza a tension requerida en el perno para que ceda toda la seccidn

transversal con rosca del perno es:
Ft= Atx St ~ % x(0.9d)® x Sy (2-26)

La fuerza a tensidon requerida en la tuerca para que ceda toda la seccion

transversal con rosca es:

Ft = 7 xd(0.75t)S,, ~ 2d(0.75t)(0.58Sy) (2-27)

Donde:

d = diametro de la cuerda

Sy = resistencia a punto cedente

Espesor de la tuerca
t =0.47d=7/8d (2-28)
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Flujo de fuerzas en un perno sujeto a tension

P total

Elemento sujeto

Lincos P total

de

flu jo

de

fuerzas A
Tuerca V

Perno

Figura 2-8

2.6 VIGAS DE SOPORTE

2.6.1 CARGAS EN VIGAS APOYOS Y TIPOS DE VIGAS
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Una viga es un miembro que se somete a cargas transversales es decir,

perpendiculares a lo largo de su eje.

Tales provocan esfuerzos cortantes en la viga y le imparten su figura
caracteristica de pandeo, lo que también da como consecuencia esfuerzos

flexionantes.

Las vigas se someten a varios patrones de carga:

e Cargas concentradas normales
e Cargas concentradas con inclinacion
e Cargas uniformemente distribuidas

e Cargas variables

2.6.2 TIPOS DE APOYOS

e Apoyo simple de rodillo
e Apoyo de pasador

e Apoyo fijo o empotrado

2.6.3 TIPOS DE VIGAS

¢ Viga simple

e Viga saliente

e Viga en voladizo
¢ Viga compuesta

e Vigas continuas

2.6.4 FUERZAS CORTANTES
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Las fuerzas cortantes son fuerzas internas que se generan en el material de una
viga para equilibrar las fuerzas aplicadas externamente y para garantizar el

equilibrio en todas sus partes.

2.6.5 MOMENTOS FLEXIONANTES

Se desarrollan en vigas por la aplicacion de cargas perpendiculares a la viga.
Estos momentos flexionantes son los que hacen que la viga asuma una figura

caracteristica de curvado o flexionado
2.6.6 CORTANTE, MOMENTO Y DEFLEXION DE VIGAS EN VOLADIZO 1°

La diferencia mas notable entre vigas simplemente apoyadas y vigas en voladizo
es que el apoyo es fijo y por lo tanto puede resistir momentos por eso en el
extremo fijo de la viga el momento flexionante no es cero como en el caso de
vigas simplemente apoyadas. De hecho el momento flexionante en el extremo fijo

de la viga es el maximo como ilustra la figura 2-9

L
X
X
—\—\ 5
z
(b

(a) Flexidn de nna viga en voladizo de seceidn
rectangwar cuando se aplica uuna carga concentrada en el
extremo libre. (h) Eldstica de la viga en voladizo.

Figura 2-9
R =V=F (2-29)

19 joseph Edgard Shigley, Disefio en Ingenieria Mecanica, 5 Edicién , pag 831
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M =F(x—I) (2-30)

Fx?
y ZE(X—BI) (2'31)
FI?
Ymax = _E (2_32)

2.6.7 VIGAS ARMADAS Y FLUJO CORTANTE %

Se fabrican con dos 0 mas piezas de material unidas entre si para formar una sola

viga. Deben disefarse de manera que la viga se comporte como un solo miembro.

El flujo de cortante es la fuerza cortante horizontal por unidad, distancia a lo largo

del eje horizontal de la viga

F= dI—M [ yda (2-33)
F dM 1

f = & dx (T)J. ydA (2-34)

F_VQ (2-35)

Donde:

! Gere and Timoshenko, Mecénica de materiales ,2% ed, pag 350
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V= Fuerza cortante vertical en la secciéon de interés

| = Momento de inercia en la seccion transversal completa con respecto al eje

centroidal

t = Espesor de la seccién transversal medido en el eje donde se va a calcular el

esfuerzo

Q = Momento estatico

Q = Af x df (2-36)

2.6.8 RELACION MOMENTO CURVATURA *2

Conocida como la ecuacion de momento curvatura la Ec (2-42) muestra que la
curvatura es directamente proporcional al momento flexionante M e inversamente
proporcional a la cantidad El, que se llama rigidez por flexion de la viga. La rigidez
por flexibn es una medida de resistencia de la viga a la flexion; es decir, entre
mayor es la rigidez por flexion, menor es la curvatura para un momento

flexionante dado (figura 2-10

Relacion momento curvatura

12 Gere and Timoshenko, Mecénica de materiales ,2* ed, pag 313
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Figura 2-10

dM = -o,ydA

M= —J.AGX ydA

M::LkEfdA:kgLywA
M =KEI
I:LyHA

M

k=1
p El

2.7 ELEMENTOS MECANICOS
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2.7.1 IMPULSORES DE BANDA Y CADENA

Las bandas y las cadenas representan los tipos de elementos flexibles para
transmitir potencia. Los impulsores de banda y cadena son capaces de transmitir
potencia entre flechas que se encuentran muy separadas. Ademas, la distancia
central es potencialmente ajustable y no necesita ser tan precisa como para los

impulsores de engrane.

2.7.2 IMPULSORES DE BANDA.

Una banda es un elemento flexible capaz de transmitir potencia y acopla en forma

ajustada sobre un conjunto de poleas o poleas disefiadas a la forma de la banda.

La figura 2-15 muestra su disposicidon basica. En el caso de reduccién de relacion
de velocidad entre dos ejes se utiliza el caso mas comun, la polea acanalada
mas pequeiia se monta en la flecha de alta velocidad, como la flecha de un motor

eléctrico. La polea de mayor tamafio se monta en la maquina que es impulsada.

La banda se disefia de manera que gire alrededor de las dos poleas sin que

patine o se deslice.

La banda se instala colocandola entre las dos poleas mientras la distancia central
entre ellas se regula. Se separan las dos poleas acanaladas colocando la banda
con una tension inicial relativamente alta. Cuando se transmite potencia, la
friccion provoca que la banda se adhiera a la polea impulsora, y, a su vez, se
incrementa la tension en un lado al que se denomina el "lado tensionado del
impulsor”. La fuerza de tracciébn que se genera en la banda ejerce una fuerza
tangencial sobre la polea acanalada que es impulsada, por consecuencia, se
aplica un toque a la flecha que es impulsada. El lado opuesto de la banda aun
esta en tension, pero de menor valor. Por tanto se le da el nombre de "lado

flojo".La cual se detalla en la figura 2-11
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Impulsor de banda

i__vb\Vclocidad dé Ia bam‘:le
Dz w3

Lado tensado

>

Figura 2-11

Existe gran variedad de banda en el mercado, por ejemplo bandas tipo planas,
dentadas bandas en V y algo muy importante, el tipo de banda que més se utiliza,
en el campo industrial y aplicaciones en vehiculos, es la banda en V que se ilustra

en la figura 2-12

Seccion tipica de banda y geometria de la ranura

Angulo de Desplazamiento
Diametro
de paso

Diametro
exterior

la ranura de la banda

| Profundidad

de la ranura

t

de la polea
acanalada

Seccion transversal de una banda en V y ranura de polea acanalada

Figura 2-12
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La forma en V de la banda se inserta apretadamente en la ranura de la polea, ello
aumenta la friccion y permite transmitir torques considerables antes que se

presente el defecto de deslizamiento.

” Las bandas en su mayoria se fabrican de fibras naturales, hebras sintéticas o
acero, se impregnan con un compuesto de hule duro para proporcionar la

flexibilidad que se requiere para permitir que la banda pase alrededor de la polea.

A menudo se agrega una cubierta exterior de tela para darle una durabilidad

satisfactoria a la banda.”

2.7.3 IMPULSORES DE BANDA EN V 3

Las observaciones importantes que se derivan de una disposicion de este tipo se

resumen a continuacion.

1. La polea, con una ranura circunferencial sobre la que se apoya la banda, se

denomina polea acanalada.

2. El tamafio de una polea acanalada se indica mediante su didmetro de paso,

poco mas pequefio que el diametro exterior de la polea.

4. La relacién de velocidad entre la polea acanalada impulsora y la que es
impulsada es inversamente proporcional a la relacion entre los didametros
de paso de las poleas. Esto se deriva de la observacién de que no existe
deslizamiento, bajo cargas normales. Por consiguiente la velocidad lineal
de la linea de paso de ambas poleas acanaladas es la misma e igual a la

velocidad de la banda, V, En consecuencia:

3 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, pag 534
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Vb = Riwi= Ry wy (2-43)

No obstante
Ry = D1/2 Yy R2:D2/2 (2-44)

La relacion de velocidad angular es

w1/w2 = D2/D1 (2-45)

Las relaciones entre longitud de paso, L, distancia central, C, y los didametros de

las poleas son

_ 2
L=2C+1.57(D2+ D1) +% (2-46)
B++B?~-32(D2- D1)?
c_ By ( ) (2-47)
16
El &ngulo de contacto de es la banda en cada polea acanalada
D2-D1
©1=180°-2sen™|  oc (2-48)
D2-D1
©2=180°+2sen™|” oc (2-49)

Los angulos de contacto son importantes porque las bandas disponibles en el
mercado se especifican con un angulo de contacto supuesto de 180°. Esto
ocurrira solo si la relacion de impulso es 1 (no hay cambio de velocidad). El
angulo de contacto de la mas pequefia de las dos poleas acanaladas sera
siempre menor de 180° lo que exige una menor especificacion en cuanto a

potencia.
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La longitud del espacio libre entre las dos poleas acanaladas, a lo largo del cual la

banda no tiene apoyo alguno, es:

5= Jer-[P20] @50

Esto es importante por dos razones. La tension adecuada en la banda puede
verificarse midiendo la cantidad de fuerza que se requiere para deflexionar la
banda a la mitad del espacio libre en una cantidad especifica. A su vez, la

tendencia de la banda a vibrar o chicotear depende de esta longitud.
Los factores que contribuyen a que se genere tension en la banda son.

La fuerza de traccion en la banda, que alcanza su maxima magnitud en el lado

tensionado de la banda.

La flexion de la banda alrededor de las poleas acanaladas, alcanza su magnitud
maxima conforme el lado tensionado de la banda se flexiona alrededor de la polea

mas pequenfa.

Fuerzas centrifugas que se generan a medida que la banda se desplaza

alrededor de las poleas.

La tension maxima total se genera cuando la banda entra en la polea mas

pequefia y la tension por esfuerzo de flexidn es una gran parte de esa tension.
Por consiguiente existen diametros minimos de poleas acanaladas que se

recomiendan para bandas estandar, Al utilizar poleas acanaladas mas pequefias

se reduce en forma radical la vida util de la banda.
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El valor de disefio de la relacidn de la tension del lado tensionado con la tension
del lado flojo es de 5.0 para impulsores de banda en V. El valor real puede ser tan

alto como 10.
2.7.4 DISENO DE IMPULSORES DE BANDA EN V

A continuacion detallamos algunos parametros para en disefio y seleccion de

bandas en V, asi como de las poleas.

e La potencia del motor.

e Las rpm de la flecha impulsora o de la planta impulsora.

e Factor de servicio.

e Ladistancia central. (distancia entre ejes).

e Lalongitud de la banda.

e Tamafo de las poleas impulsora e impulsada.

e El Angulo envolvente en la polea mas pequefia debe ser mayor de 120 °.

e El tiempo de trabajo de la banda y polea (expresado en horas de trabajo
diarias).

e El factor espacio es uno de los parametros que hay que tomar en cuenta
asi como detalles a la hora de la instalacién de la banda como de las
poleas.

e Evitar temperaturas altas alrededor de las bandas.

e Verificar el paralelismo entre los ejes que soportan a las poleas acanaladas

y que estas estén completamente alineadas.
En el mercado los elementos mas utilizados a la hora de construir poleas es el

aluminio y el hierro fundido. Las cuales deben limitarse a una velocidad de banda
de 2500 a 7500 pies / min.
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2.7.5 IMPULSORES DE CADENA

Una cadena es un elemento flexible que permite la transmisién de potencias
considerables su fabricacion trata de serie de eslabones que se unen mediante
pernos. El disefio proporciona flexibilidad mientras permite que la cadena

transmita fuerzas de traccion cuya magnitud es considerable.

Uno de los tipos mas comun de cadena es la cadena de rodamientos, en la que el
rodamiento de cada perno proporciona una friccibn excepcionalmente baja entre

la cadena y las ruedas dentadas. La figuras2-13, 2-14

I

Rueda dentada
que es impulsada

Rueda dentada
impulsora

Figura 2-13
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La cadena de rodamientos se clasifica con base en su paso, que es la distancia

entre eslabones adyacentes.

Figura 2-14

Una cadena de rodamientos estandar lleva una designacion de tamafio entre 40 y

240 como se enumera en la tabla 2-1.

Tabla 2-1 Tamafio de cadenas por rodamientos

NUumero Paso Resistencia promedio al esfuerzo de
de cadena (pulg) traccion (Ib)

25 1/4 925

35 3/8 2100

41 1/2 2 000

40 1/2 3 700

50 5/8 6 100

60 3/4 8500

80 1 14500
100 1 24000
120 1 34000
140 1 46000
160 2 58000
180 80000
200 2 95000
240 3 130000
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Las transmisiones por cadenas tienen gran utilidad en las maquinas de transporte
(bicicletas, motocicletas y automoviles), en maquinas agricolas, transportadoras y
equipos industriales en general. Algunas de las ventajas que presentan las

transmisiones por cadenas al ser comparadas con otras transmisiones de enlace

flexible, como las transmisiones por correas y poleas, son:

e Dimensiones exteriores son menores.

e Ausencia de deslizamiento.

¢ Alto rendimiento.

e Pequeiia magnitud de carga sobre los arboles.

e Posibilidad de cambiar con facilidad su elemento flexible (cadena).

En cambio, a las transmisiones por cadenas se les

reconoce como inconvenientes que:

e Pueden ser un poco ruidosas.

e Requieren de una lubricacion adecuada.

e Presentan cierta irregularidad del movimiento durante el funcionamiento
de la transmision.

e Requiere de una precisa alineacion durante

el montaje y un mantenimiento minucioso.

2.7.6 DISENO DE IMPULSORES DE CADENA.

La especificacion de la cadena en relacion a su capacidad para transmitir potencia
considera tres modos de falla: fatiga de las placas de los eslabones por aplicacion
sucesiva de la tension; en el lado flojo de la cadena, impacto en los rodamientos
conforme se enlazan con los dientes de la rueda dentada y raspaduras entre los

pernos de cada eslabon y los bujes

Las especificaciones se basan en datos empiricos con un impulsor suave y una
carga su (factor de servicio = 1.0) y una vida util especificada de 15,000 horas

aproximadamente. Variables importantes son el paso de la cadena y el tamafio y
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la velocidad de giro de la rueda dentada mas pequefa. La lubricacion es de

fundamental importancia para la operacion satisfactoria de un impulsor de cadena.

Los fabricantes recomiendan el tipo de método de lubricad para combinaciones

particulares de tamafio de cadena, tamafio de rueda dentada y velocidad. los

detalles se examinan mas adelante.

Las especificaciones se basan en la velocidad de la rueda dentada mas

pequefia.

Para una velocidad en patrticular, la capacidad de potencia se incrementa
con los numeros de dientes en la rueda dentada. Desde luego, cuanto
mayor sea el numero de dientes mas grande sera el diametro de la rueda
dentada. Debe observarse que el uso de una cadena con un paso pequefio

en una rueda dentada de gran tamafio genera un impulso mas silencioso.

Para un tamafo particular de rueda dentada, un numero especifico de
dientes, la capacidad de potencia se incrementa en funcion del incremento
de la velocidad hasta un punto; después, disminuye. La fatiga que se debe
a la tension en la cadena rige a velocidad entre bajas y moderadas; el
impacto sobre las ruedas dentadas predomina a velocidades mas altas. A
cada tamafo de rueda dentada corresponde un limite superior absoluto de
velocidad que se debe a la presencia de raspaduras entre los pernos y los
bujes en la cadena. Esto explica la caida suUbita de la capacidad de

potencia hasta cero a la velocidad limite. Ver anexo 12

Las especificaciones corresponden a un solo tramo de cadena. Si bien
tramos multipla incrementan la capacidad de potencia, no proporcionan un
multiplo directo de la capacidad de un solo tramo. Multiplique la capacidad

en las tablas por los factores siguientes:
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Dos tramos: factor =1.7
Tres tramos: factor = 2.5

Cuatro tramos: factor =3.3

e Las especificaciones son para un factor de servicio de 1.0. Especifique un

factor de servicio, para un uso en particular de conformidad con el anexo 7

2.7.7 PARAMETROS DE DISENO PARA IMPULSORES DE CADENA

Detallamos algunas recomendaciones generales para disefiar impulsores de

cadena.

El nimero minimo de dientes en una rueda dentada debe ser 17 a menos que el

impulsa esté trabajando a una velocidad muy baja, menor de 100 hp.

La relacion de velocidad maxima debe ser 7.0 aunque son factibles relaciones
mas altas Se pueden utilizar dos 0 mas fases de reduccion para obtener

relaciones mas altas.

La distancia central entre los ejes de la rueda dentada debe ser de entre 30 y 50
pasos aproximadamente (30 a 50 veces el paso de la cadena).

El arco de contacto de la cadena en la rueda dentada mas pequefia no debe ser

rnenor de 120°.

En condiciones normales, la rueda dentada mas grande no debe tener menos de
120 dientes.

La disposicion mas favorecida para un impulsor de cadena es con la linea central
de las ruedas dentadas horizontal y con el lado tensado en la parte superior.
La longitud de la cadena debe ser un mudltiplo completo del paso, y se

recomiendan namero par de pasos.
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La distancia central debe hacerse ajustable para adaptar la longitud de la cadena
y compensar tolerancias y desgaste. Un juego excesivo en el lado flojo debe
evitarse, sobre todo en impulsores no horizontales. Una relacion conveniente
entre la distancia central (C), la longitud de la cadena (L), nimero de dientes en la
rueda dentada pequefia (N;) y nimero de dientes en la rueda dentada grande (N>),

expresada en pasos, es

_ 2
L= 2C+ N, + N, N 0.1013(N, — N,) 14 (2-51)
2 4C
Calculo de longitud de la cadena cuando la relacion es 1:1
L=2C+N ® (2-52)

La distancia central teGricamente exacta para una longitud particular de cadena,

de nuevo en pasos, es

2 2
C=1, L—N2+N1+ L N, + N, _8(N2+N1) 16 (2-53)
2 2 472

La distancia central teérica no supone juego ni en el lado tensado ni en el lado

flojo de la cadena y por consiguiente es un maximo.

El didmetro de paso de una rueda dentada con N dientes para una cadena con

un paso p es

p=— P v (2-61)
sen (180°/N)

 Diamond Chain company 2000, Product Guide, pag 130
!> Diamond Chain company 2000, Product Guide, pag 130
16 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, pag 557
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El didametro minimo de rueda dentada y por tanto el nUmero minimo de dientes
en una rueda dentada esta, con frecuencia, limitado por el tamafio de la flecha en

la que se monta.

2.7.8 Cojinetes’®

Es un componente intermedio entre dos elementos de un mecanismo girando uno

en relacion al otro, con un frotamiento minimo destinados a garantizar sus

posiciones relativas bajo carga. Remitase a la tabla 2-2 para una comparacion del

rendimiento entre ellos

Tabla 2-2 Comparacion del tipo de cojinetes

Tipo de cojinete | Capacidad de Capacidad de Capacidad de
carga radial carga de empuje | desalineacion
Bola de hilera unica,
Buena Aceptable Aceptable
ranura profunda
Bola de doble hilera,
Excelente Buena Aceptable
ranura profunda
Contacto angular Buena Excelente Pobre
Rodamiento cilindrico Excelente Pobre Aceptable
Aguja Excelente Pobre Pobre
Rodamiento esférico Excelente Aceptable-buena Excelente
Rodamiento ahusado Excelente Excelente Pobre

17 Joseph Edgard Shingley, Disefio de Ingenieria Mecanica, 5° Edicion, pag 768

'8 SNR, EI rodamiento nociones bésicas, 1% Edicién, pag 12
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Cojinete de bola de hilera unica, ranura profunda

La pista de rodamientos interna se presiona contra la fecha en el asiento del
cojinete con un ajuste de interferencia pequefio para asegurar que gire junto con
el eje o fecha. Las piezas giratorias giran dentro de una ranura profunda tanto en
lo afiillos externo con en los internos. El espaciamiento de las bolas se mantiene

mediante dispositivos de retencion o “jaulas” como se ilustra en la figura 2-15

Cojinete de bola de hilera unica

r \n\lu-—f;

Pista del aro

interior

Diametro interior—

Didmetro exterior

BEs

Separador

(o reten)

Pista del aro

S exterior

Figura 2-15

Destinados a soportar cargas radiales, pueden, igualmente admitir cargas axiales

moderadas, este tipo aporta las caracteristicas mas buscadas en un apoyo, a
saber:

e Rozamiento minimo, por tanto, posibilidad de velocidad elevada

e Rigidez que le autoriza a soportar todo tipo de cargas, radiales y/o
axiales

e Facilidad en los montajes
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Seleccién de cojinetes: carga radial y de empuje combinada®®

La carga equivalente es la carga radial constante que generaria la misma vida util

especificada para el cojinete que la carga combinada

De donde:

P = Carga equivalente

V = Factor de rot

R = Carga radial aplicada

acion

P=VXR+YT

T = Carga de empuje aplicada

X = Factor radial

Y = Factor de empuje remitase a la tabla 2-3

Tabla 2-3

Factores radiales y de empuje para cojinetes de hilera Unica, ranura profunda

(2-54)

e T/Co Y e T/C, Y
0.19 0.014 2.30 0.34 0.170 131
0.22 0.028 1.99 0.38 0.280 1.15
0.26 0.056 1.71 0.42 0.420 1.04
0.28 0.084 1.55 0.44 0.560 1.00
0.30 0.110 1.45

Nota x= 0.56 para todos los valores de Y

19 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, pag 618
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2.8 SELECCION DEL MOTOR

2.8.1 FACTORES DE SELECCION

e Tipo de motor

e Especificacion de potencia

e Voltaje y frecuencia de operacion
e Tipo de carcasa

e Tamafio del armazon

e Detalles relativos al montaje

2.8.2 VELOCIDADES DE MOTORES

Un motor de corriente alterna a carga cero tendera a operara a su velocidad
sincronica ns, 0 a una velocidad muy cercana a esta que se relaciona con al
frecuencia de CA y con el numero de polos eléctricos, p, que se bobina en el

motor de acuerdo con la ecuacion

_120 % f
p

Ns rev/min 20 (2-55)

Los motores tienen un namero par de polos por lo regular 2 y 12 por lo que da

resultado a las velocidades sincrénicas que se indican en la tabla 2-4.

20 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, pag 684
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Tabla 2-4

Velocidades de motores CA

Numero de polos Velocidad sincronica Velocidad con carga
(rpm) total (rpm)
2 3600 3450
4 1800 1725
& 1200 1140
8 900 850
10 720 690
12 600 575

2.8.3 RENDIMIENTO DE MOTORES

El rendimiento se muestra en una grafica velocidad contra torque. En eje vertical

es la velocidad de giro del motor como porcentaje de la velocidad sincronica.

El eje horizontal es el torque que desarrolla el motor como porcentaje de la carga

total o torque especificado.

2.8.4 MOTORES TRIFASICOS DE ROTOR DEVANADO

Provisto de un rotor bobinado tienen devanados eléctricos que se conectan
mediante anillos deslizantes al circuito de energia externa la insercién selectiva de
resistencias en el circuito del rotor permite que el rendimiento del motor se adapte
a las necesidades del sistema y que cambie con relativa facilidad para absorber
cambios en el sistema o variar en realidad la velocidad del motor. El disefio del
rotor devanado se utiliza en aplicaciones como prensas parar impresion, equipo

parar triturar, trasportadores y malacates.
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2.8.5 CONTROLES PARA MOTORES DE CA
El grado de complejidad del control depende del tamafio y tipo del motor que se
use. A veces los motores se pueden poner en marcha mediante un interruptor

sencillo o conectando directamente el motor al cable de voltaje total.

Los motores de mayor Tamayo y algunos mas pequefios en equipos criticos

requieren mayor proteccion.

Las funciones de los controles son los siguientes:

1. Encendery apagar el motor.

2. Proteger el motor de sobrecargas

3. Proteger al motor contra calentamiento excesivo

4. Proteger al personal

5. Proteger contra el ambiente

6. Evitar que los controles provoque incendios o explosiones

7. Proporcionar torque aceleracién, velocidad o desaceleracion controladas

8. Accesibilidad de los controles y limitaciones de espacio.
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2.9 SOLDADURA

2.9.1 TIPOS DE ENSAMBLES

Se refiere a la relacion entre las partes (remitase a la figura 2-16, que se enlazan

la soldadura a tope permite que un ensamble tenga el mismo espesor nominal

que las partes que enlaza y por lo regular se carga en tension. Si el ensamble se

hace en forma correcta con el material de soldadura adecuado el ensamble sera

mas resistente que el metal original.

“Por consiguiente no se requiere realizar un andlisis especial del ensamble si se

demuestra que los propios miembros de ensamblado son seguros”?

Notacion de tamafo
par soldadura de chaflin
r= 0707w

c&%

(a) Soldaduras de chaflan (sin preparacion en los bordes)

1 = Ancho o espesor de la garganta

e E=Sees L |

:E:&:T

(b) Cuadrada 2! ras (©) Achaflanado Unico {d) Achaflanado doble

.
—ae— [ 8§ ]

(e) En V tnica (/) En doble V (g) Ranura en J con ensamble en T

(k) Ensamble en U con ranura al ras

(i) Ranura en U con ensamble en la esquina

Algunos tipos de soldadura, se muestra la preparacién de los bordes

Figura 2-16

?! Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, pag 766, 767
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2.9.2 JUNTAS A TOPE

Refuerzo
/A

!

y ,

Gurgania #

Junta tipica & tape.

Figura 2-17

Para cargas de tension o de compresion el esfuerzo normal medio es:

o=— (2-56)

Donde:

h = Es la garganta

| = Longitud del cordén como indica en la figura 2-17
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Si existen cargas de fatiga, una buena practica es esmerilar a maquina el refuerzo

emparejando la junta.

El esfuerzo medio en una junta a tope debido a cargas cortantes es:

T=— (2-57)

2.9.3 Flexion en uniones soldadas
La figura representa un voladizo unido a un soporte mediante juntas de filetes o

cordon en las partes superior o inferior de la cara del elemento en contacto con el

soporte ver anexo 21
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Capitulo Il

DISENO DEL ELEVADOR

3.1 PARAMETROS DE DISENO

Capacidad maxima de la carga: (2000 KG)
Altura méxima de elevacion: 1900 mm
Altura minima de elevacion: 140 mm
Distancia minima entre zapatas: 500 mm
Altura total del equipo: 2490 mm
Ancho total del equipo: 3100 mm
Tiempo de elevacion: 75s
Distancia maxima entre ejes del vehiculo. 2250 mm
Ancho méxima del vehiculo: 1700 mm
Voltaje de alimentacion trifasica: 220V
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3.2 DISENO DE COLUMNAS

3.2.1 PROPIEDADES DE SECCION TRANSVERSAL DE LA COLUMNA

%
Tz 2
| — ———

=
Figura 3-1
Area: 5001.650 mm?
Perimetro: 2196.478 mm
Centro de gravedad:
X:150.000 mm Y: 149.649 mm

Momentos de inercia:

X: 138870378.396 mm*  Y: 183990162.947mm*
Producto de inercia:

XY: 112273858.186 mm*
Radios de giro:

X:166.628 mm Y:191.796 mm
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:

I: 26859180.076

J: 71453028.973
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Propiedades de las secciones individuales

Seccidn del perfil 300x100x60x7 mm # 1

(- N
] —
Figura 3-2
Area: 3485.867 mm?
Perimetro: 1173.956 mm
Centro de gravedad:
X: 150.00 mm Y: 189.083 mm
Momentos de inercia;
X: 129975573.199 mm* Y: 123336613.356 mm*
Producto de inercia: XY: 98867500.104 mm*
Radios de giro:
X:193.097 mm Y:188.101 mm

Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:
|: 5348112.457 mm*
J: 44904600.712 mm?®
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Seccion del perfil 125x60x25x3 mm # 2

=
Figura 3-3
Area: 757.892 mm?
Perimetro: 511.261 mm
Centro de gravedad:
X:19.385 mm Y:58.963 mm
Momentos de inercia:
X: 4447402.598 mm* Y: 629216.244 mm*
Producto de inercia: XY: 762005.953 mm*
Radios de giro:
X:76.604 mm Y: 28.814mm
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:
I: 337041.450

J: 1819824.597
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Seccion del perfil 125x60x25x3 mm # 3

N
-/
Figura 3-4

Area: 757.892 mm?
Perimetro: 511.261 mm
Centro de gravedad:

X:280.615 mm Y:58.963 mm
Momentos de inercia:

X: 4447402.598 mm* Y: 60024333.347 mm*
Producto de inercia: XY: 12644352.129 mm*
Radios de giro:

X: 76.604mm Y:281.423 mm
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:

I: 337041.450

J: 1819824.597
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Tabla 3-1

Calculo del centroide de la columna

parte| Ai(mm?) | Yi(mm) | AiYi(mm®) liimm?®) | di=y-yi(mm) | Aidi'2(mm®) | li+Aidi*2(mm?)
1 | 3485,867 189| 659118,19|129975573,2 39,6351 | 5476091,92| 135451665,1
2 757,892| 58,963| 44687,586 4447403| 9,047062| 62032,953| 4509435551
3 757,892 | 58,963| 44687,586 4447403 | 9,047062| 62032,953| 4509435,551
area total Inercia total

5001.651mm?

3(aiYi)=748493.362mm*

144470536.2 mm*

centro de gravedad
149.6492582 mm

AT = 5001.651mm?

>(A1Y1)= 748493.362 mm*®

IT= 144470536.2 mm*

748493.362 _

5001.651

Y =

149.649 mm

3.2.2 CALCULO DE LA LONGITUD EFECTIVA

Datos:

L= 2300 mm

2.1

Segun Ec (2-2)

Le=LxK

Le =2300mmx 2.1

Le =4800mm

ver figura 2-2
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3.2.3 CALCULO DEL RADIO DE GIRO

Datos:

| =144470536mm*

A =5001mm?

Haciendo uso de la ec (2-1)

=169.955 mm

o \/144470536.2mm4
5001.651mm?

3.2.4 CALCULO DE FLEXION EN EL PUNTO MEDIO
Datos:

A =5001.65mm?

c =126.5mm

E =207.10°MPa

e =1000mm

P =13734N

Le =4830mm
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r =169.955mm?

Segun la ec (2-18)

et o]

oy = 13734N 1+1000 *126.5SeC 4830 \/ 13734
? " 5001.651mm? (169.955)2 2*169.955 \ 5001 .651 * 207 .103MPa
N
cly =14.788 ——
mm2

c Y% =14.788 MPa

Célculo de la deflexion maxima

Usando la ec (2-16)

Ymax = e| sec Le ‘/i -1
2r AE

Ymax = 1000mm | seq o0 MM 13734 N -1
2*169.955mm | 5001 .651mm? * 207.10*MPa

Ymax = 1,341 mm
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Sy = 248MPa
N =12

248MPa
4T

o, = 20.6667 MPa

Por tanto

14.788MPa< 20.6667MPa

Ver anexo 10

El elemento cumple satisfactoriamente
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3.3 DISENO DE TORNILLOS

Acero al carbono V 945 equivalente AISI 1045, DIN SK 45

Acero al carbono de alta calidad empleado en la fabricacion de partes de

magquinaria sometida a esfuerzos normales, como arboles de transmision, ejes,

pernos, tuercas, pines de sujecién, portamatrices,

especifican en la tabla 3-2.

Sus caracteristicas se

Tabla 3-2
Caracteristicas mecanicas
_ Limite de | Resistencia _ _
Estado | Diametro ) y Alargamiento | Concentracion
fluencia | ala traccion ) _
mm ) 5 (Lo=5d)min% min %
N/mm N/mm
Natural 370 650 15 35
_ 16-100 340 650-750 17 35
Recocido
100-250 330 580-700 18 -
Datos:

Tipo de rosca elegida “rosca acme”
F =13734N
f =0.15

d =45mm

¢ =145
A1=2.80
p=L=6mm
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p
pp=d-P
P=072

Dp = 45mm—6mTm

Dp =42mm
3.3.1 CALCULO DEL TORQUE DE ASCENSO

Con la ec (2-19)

Tu

_ FDp| (cosgxtan 1+ f)
~ 2 | (cose- f xtani)

Tu

_ 13734N = 39mm | (0968x 0.049 + 0.15)
2 (0.968-0.15x 0.049)

Tu =55032.81Nmm
Tu=55.032Nm
3.3.2 CALCULO DEL TORQUE DE DESCENSO

Con la ec (2-20)

Td

_ FDp| (f -cosextani)
2 | (cosg+ f xtank)

Td

_ 13734N x39mm| (0.15-0.968x 0.049)
2 (0.968+0.15% 0.049)

Td =28163.26Nmm
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Td =28.163Nm

Céalculo de la velocidad del ascenso

Datos:

Distancia de ascenso 1780 mm

Tiempo de ascenso 75 s

Ve 1780 mm _ 2373@
s S
n=23.73 mm , lrev , 60s _ 237.3 rpm = 240 rpm

S 6.mm 1min

3.3.3 CALCULO DE LA POTENCIA

La potencia que se necesita para impulsar cada tornillo es

Tu =55.032Nm = 487.081Lbf.in

T n _ 487.081lbf.in*240rpm
63000 63000

= 1.85 Hp

La potencia para los dos tornillos es:

Potencia total =2x1.85=3.71Hp = 4Hp
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3.3.4 CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL TORNILLO

Con la ec (2-22)

F.L _ 13734 Nx6mm

=0,23
27Tu 2 755.032Nm

e =23%
3.3.5. ESFUERZOS ESTATICOS

Céalculo del area de traccién

2
At:Z[DH Dp}
4 2

En la cual:
Dr Diametro de raiz

Dp Diametro de paso

2
At= 3 39mm+42mm
4 2

At= 1288.24 mm?
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Célculo del esfuerzo de empuje en la cuerda y su distribucién entre los hilos
en contacto

Con la ec (2-25)

4F P

R FERpRE)

_ 4*137%N 6mm
(452 mm? —392mm? ) 300mm

o =0.6939MPa
od =Y
N
Sy =370MPa Ver tabla 3-2
od = 370
12

0 ¢= 30.833 MPa

0.6939MPa< 30.833MPa

o < Oy

Por tanto el elemento cumple satisfactoriamente
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Céalculo del esfuerzo cortante

La fuerza a tension requerida en el perno para que ceda toda la seccion

transversal con rosca del perno es:
F= %(O.Qd)ZSy

N

mm?

F =%(0.9x45mm)2370

F =476652.255N

La fuerza a tensidn requerida en la tuerca para que ceda toda la seccion

transversal con rosca es:

F = 2D(0.75xt)x S, ~ zD(0.75xt}0.58 x S, )

F = 7 x45mm(0.75 x 300 mm)(0.58 <370 5 j
mm

F =6826131.058 N
Calculo del espesor de la tuerca

t=047d = 7/8d
:Z45 mm
8

t=21.15mm

Por conveniencia se escogié t =300 mm
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Caélculo de latensién de esfuerzo de corte por torsion

Datos:

d =45mm

T =55032.81INmm

Tc

Tmax

_axd* _ z(39)*
32 2

=227121.539 mm*

*
Too = 55032.81INmm 22.45mm _ 54519 MPa
227121.539mm

Td= ﬂ
2N

Sy = 370MPa Ver tabla 3-2
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’C:ﬁ
12

Td= 30.83 MPa

Tmax < Td

Por tanto el elemento cumple satisfactoriamente

Caélculo de la deformacion por torsién

Datos:

G =207.10°MPa

J =227121.539mm*

T =55032.81INmm

L =2100mm
0= TL _  55032.81Nmm 2100 mm
GJ (207 .103Nj 227121 .539mm*
mm?

0 =0.0025 rad = 0.143°
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Calculo del esfuerzo de flexién en la base de rosca

Datos:

b =3.78mm?
F =13734N
h =3mm
n=50

rm = 21mm

Sh— 3xF xh :
2xoxnxrmxb

3x13734N x3mm

T 2% x50 21mm x 3.78mm?>

Sb =4.956MPa

Célculo del esfuerzo transversal medio

E

Ss =
2xrxnxrmxb

Ss = 13734N
2x 7 x50x2Immx3.78mm

Ss =0.5507MPa
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Calculo de la presién de contacto

P _ F
© 2xmxnxrmxh

B 13734N
¢ 2x7x50x21mmx3mm

P, =0.6939 MPa

Esfuerzos en el nucleo del tornillo

Célculo del esfuerzo cortante torcional

Datos:

T =55032.81INmm

ri =19.5mm
Ss— ZXTS
XTI
s — 2x55032.81INmm
7 x19.5mm?

Ss =1796.665MPa
Calculo del esfuerzo directo

_ F B F
areabase 7z xri?

Sh

13734N

n=—""""_ =10.6611IMPa
1288.24mm
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3.4 DISENO DE VIGAS (BRAZOS)

Se utiliza acero estructural ASTM A-36, sus propiedades se especifican en el
anexo 10

Datos de la viga 600 mm

Figura 3-5

3.4.1 PROPIEDADES DE SECCION

Area = 1122.27 mm?

Centro de gravedad relativo al origen de pieza: (mm)
X =600.00
Y =50.00

Z=-25.00

Momentos de inercia, de un &rea, en el centro de gravedad: (mm?)
Lxx =1870430.77 Lxy=0.00 Lxz=0.00
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Lyx =0.00 Lyy=464594.30 Lyz=0.00
Lzx =0.00 Lzy=0.00 Lzz=1405836.47

Momento polar de inercia, de un area, en el centro de gravedad = 1870430.77

mm?*

Momentos principales de inercia, de un area, en el centro de gravedad: (mm*)
Ix = 464594.30
ly = 1405836.47

Calculo de la soldadura

La soldadura escogida es a tope:

Segun la ecuacion

o= 2452 5N
5mm x 600mm

o =0.817MPa

o4 =0.40 x Sy Segun anexo 18
o, = 0.40 x 400 MPa

o, =160 MPa

0,20

Cumple satisfactoriamente la union
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3.4.2 CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE, MOMENTO Y DEFLEXION DE

VIGA*
y Diagrama de equilibrio 13734 N
2
(F—
[
13734 N
y b
v
X
0 -
Diagrama de fuerza cortante, V
y
X
0 -
-F.a
Diagrama de Momento
flexionante, M
Figura 3-6
Con las siguientes ecuaciones:
R=V=F (2-29)

22 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2% Edicién, apéndices A-25
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M =—FL (2-30)

FL®
= 2-32
max 3EI ( )

R=6867N
M =—-6867N x560mm

M = -3845520Nmm

v o o 6867 N x 560 °
M 3% 200.10° Pa x 1827092 mm*

Y, =—-11.10"°

3.4.3 CALCULO DE LA RELACION MOMENTO CURVATURA
Datos:

M =-8309070

E =207.10°

| =464594.30

i_M
p E

~ —8309070
1.235.10"
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k=6.72-10""

3.4.4 CALCULO DE ESFUERZO DE FLEXION MAXIMO

Datos:

M = —-38455520Nmm

Sy = 248MPa
M
o, =—
S
s=!
C
—3845520Nmm

O'X —
36541.84mm?®

o, =105,2MPa

248MPa
Og=—%H —

o, =124MPa

0,20,
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3.4.5 CALCULO DE FLUJO CORTANTE

A; = 92mmx 4mm = 368mm°

| =6176863.5133mm’
Usando la ecuacion (2-36)
Q=Ad;

Q =368mmx 48mm

Q =368mm x 48mm

Q =17664 mm*

Usando la ecuacion (2-35)

¢ _ 13734 N x17664 mm®
6176863 .5133 mm*

f = 39.275l

mm
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Calculo de soldadura de la viga en travesafo

f= AL Por corte vertical directo segun el anexo 20
W
Aw = 100+150 Ver anexo 21
~ 4905N
250mm
f =19.62MPa
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3.5 CALCULO DE PINES

Pin de rueda del carro

Figura 3-7

O-max = Kto_nom
M
O-nom =
adg?
32
D_2_ 113
dg 22
292 4009
dg 22
— Kt =181
171675Nmm
3
Gy = —F227MM_ _ 164309 N
32 mm
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... =1.81x164.309 MPa = 297.399 MPa

o=
N
od — 750Mpa
2
od =375MPa
od > o, por tanto el elemento cumple satisfactoriamente

3.6 DISENO DE IMPULSOR DE BANDA

Datos de disefio

Potencia del motor 4 hp. Basada en la potencia calculada para los tornillos

Rpm (in) = 1700 rpm.

Rpm (out) = 240 rpm.

Tiempo de servicio 2 horas por dia.

Distancia central impuesta (C) = 117

Diametro de la polea conductora = 18 “
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3.6.1 CALCULO DE LA BANDA V

fd =1.2  segun Anexo 2

La potencia de disefio se calcula a partir de la siguiente ecuacién
Pd= Pn fd

Pd=4hp.1,2=48hp

Seleccion de banda ver Anexo 3

Banda 3V (grupo A) para 5 hp a 1700 rpm

Relacién = @ =7,29
240

Utilizando la ec (2-45)

d; = Ds. rpm(out) (Diametro de la polea conductora)

rpm(in)

d; =18. 240 _ 2.46"
1750

3’=d; D=18

5.- Célculo de la longitud de banda con la ec (2-46).

2
L=2C+1,57 (D, +d)+ D, —d
4C
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L=2.11+1.57 (18 + 3) + 0.11 = 55.08"

L = 40"

L = 43.3” longitud de paso ver anexo 4

Célculo del angulo envolvente entre la banda y la polea ver ec (2-48)

61:180—25ewlf2:9j
2.C

0, =180 -2 sen’ 18-3
2x43.3

01 =162,69°

Calculo de la potencia corregida = Co CL P

Co = 0.96 para 40” ver anexo 5
CL =0.92 ver anexo 6
P=3.7hp

Potencia corregida = 0.96x0,92x3,7 = 3.268 hp

potencia—entrada
potencia— corregida

N° Bandas =

N° Bandas = % = 1,22 por consiguiente se necesita 2 bandas.
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Resumen de disefio

Entrada: motor eléctrico: 4 hp, a 1750 rpm

Factor de servicio: 1.2

Potencia de disefio: 4.8 hp

Banda: seccion transversal 3V, dos bandas

Poleas acanaladas impulsora: 3”, 2 ranuras, 3V, impulsada: 18”, 2ranuras, 3V

Distancia centra: 27.9 cm

3.7 DISENO DEL IMPULSOR Y CADENA

Datos:

Potencia nominal 4 hp.

Relacién de velocidad 1:1

3.7.1 CALCULO CADENA

1.- Potencia de disefo

Factor de servicio (SF) =1.5 ver Anexo 7

Pd = (Potencia nominal) x (SF)

Pd=4hp.1,5=6

2.- Relacion=1:1

3.- Rueda de 16 dientes se especifica 1.74 hp a 300 rpm (N;= 16 dientes)
Cadena #40 1/2“ de paso Ver Anexo 14
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4.- N, =Nj*relacion (numero de dientes de la rueda mas grande)
N2 =16 x 1 = 16 dientes
5.-  Velocidad real de salida
N2="n1 (N1/ Np)
N2 =240 1 =240 rpm
6.- Diametro de paso de las ruedas segun la ec (2-61).

D= P
sen(180/N)

3 1/2
sen(180 /16)

D =2.563"
7.-  Distancia central nominal
C =80 pasos
8.- Longitud de la cadena segun ec (2-52).
L=2C+N
L=2*219+16

L =454 pasos
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L=227"
L =5.766m
9.- Numero de pasos para la longitud de la cadena.
C = 218.346 pasos

Célculo geométrico de la rueda dentada y cadena de rodillo

D-—__ P
sen(180/N)

B 1/2
sen(180 /16)

D =2.563"

Diametro de fondo

Df =D-Dr

Df =2.563-0.312

Df =2.251

Maximo diametro de cresta

D,  =D+125xp—Dr

amax

D =2.563 +1.25x0.5-0.312

amax
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D =2.876

amax

Altura maxima desde el poligono primitivo

0.8xp

h,  =0.625x p—0.5xDr+

amax

h  —0.625%x05-05x03124 2:8%0:5

amax

h =0.357

amax
Minimo didmetro de cresta

D.,.n=D+ px(l—%j—Dr

1.6

Dymin = 2.563 +0.5x| 1-=>— |-0.312
(%)

amin

D,,,=3151

amin

Altura minima desde el poligono primitivo

h,,.., =0.5%(p—Dr)
h, i, =0.5%x(0.5-0.312)
h, i, = 0.094

amin
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Minimo espacio entre dientes

Radio de flancos maximos

re,.. = 0.12D, x(N +2)

re,., = 0.12x2.251 x (16 + 2)

re, . = 4.062

Radio minimo de asientos de rodillo
r... =0.505xDr

ri... = 0.505 x 0.312
M, =0.158

Angulo méximo de asiento de rodillo

Anax = 140° — %
N
Xnax = 140° - %
16

Aoy = 134.375°
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Maximo espacio entre dientes

Radio de flanco maximo
e, = 0.008 x D, x(N? +180)
re,.,, = 0.008 x 2.251 x (16 +180

re.,, = 7.051

Radié maximo de asiento de rodillo
ri... =0.505x D, +0.069x %/ Dr

Angulo minimo de asiento de rodillo

Apin =120° — 0
N
10.- RESUMEN

Paso: cadena numero 40, paso 1/2”

Longitud: 454 pasos = 454*0.5= 5.766m

Ruedas dentadas tramo unico, numero 40, paso 1/2”, 16 dientes Dp = 2.563”

Ver anexo 8
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3.8 CALCULO DE LOS RADIOS DE DOBLADO DE LA FIBRA NEUTRA.?

- M. =3
- !
I Posicién de |2 .
I fibra neutin " s r——rz—————-n
« Xt Y autitl2
‘ ‘ ‘/\/ t TLE{
U A A N
Longitud desarrollada
Figura 3-8
e
Rf=r+a. =
2
De donde:
Rf = radio fibra neutra mm.
r = radio interior del doblado.
a = factor de correccion
e = espesor de la chapa mm.
Tabla 3-3
Valor de a en funciéon de la relacion e/r
r 5
— Hasta 0.5 0.8 1.2 2 3
e y mayores
a: 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

23 J. Koninck. D. Gutter, MANUAL DEL TECNICO MATRICERO, 3"™Edicion, pag 97
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Ld :x+7ZR%f+ y+ﬁ

2
Doblado:
I= nR?f = 314—2346 = 5,435 mm

r =3.6mm ver anexo 17

La relacién L= ﬁ =0.72
e

5
Rf=r+ a%:3.6+0.65:5.1mm

| =8mm

Ld =370+ 8 + 140 + 8 + 370 = 895 mm



3.9 DISENO DE CUNAS %

Dimensiones para cufieros paralelos

D,

dh
N

@j
M~ Al H/2
T

Figura 3-9

% Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2* Edicién, pag 335
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_ o2 w2
T:D—Y+%+C_D+H+2D W2 e

Donde:

C = tolerancia +0.005” de espaciamiento para cufias paralelas

D = diametro nominal del eje o interior

H = altura nominal de la cufa

W = ancho o espesor nominal

Y = altura de la cuerda

Calculo de la Longitud de la cufia polea conducida

Datos:

D =35mm

W =7.938mm Ver anexo 9

N

mm?

Sy =370

y D-+/D?-W?
2

35-+/35°-7.950°

B 2
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y =0.46mm

H D-H+V/D?-W?
S=D-Y-—-=
2 2
7.950

S =35mm-0.46mm — T

S =30.58mm

H =D+H+\/D2—W2+

T=D-Y+—+C C
2 2

7.950

T =35mm-0.46mm + +0.127

T =38.64mm

4 x120000Nmm x 3.

L =
35mmx 7.938mmx 370

mm?

L =14.01mm

%5 Robert L Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2* Edicion, pag 340
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Calculo de la Longitud de la cufia de rueda dentada

Datos:

D =35mm

W =7.938mm Ver anexo 9

N
mm

Sy =370

2

D-+D?*-W?

B 2

y = 40mm —~/40% mm — 9,525
2

y =0.5mm

S=D-Y-——

S =40mm—-0.5mm — %

S =34.658mm
T=D-Y+—+C

9.525

T =40mm—0.5mm + +0.127
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T =44.310mm
4 x120000Nmm x 3.

L=
35mmx9.5mmx 370

mm?

L =11.243m

Calculo de lalongitud de la cuiia polea conductora

Datos:

D =25.4mm

W =6.35mm Ver anexo 9
N

mm?

Sy =370

25.4—~/25.47 — .35
y= 2

y =0.403mm

S =254-0.403—- %

S =21.82mm

T =254-0.403+ % +0.127

T =28.29mm
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4 x120000Nmm x 3.

L=
25.4mmx 6.35mmx 370

mm?

L = 24.130mm

Célculo y seleccion de sujetadores

Datos:

D =15.875mm

p=2.3mm Ver anexo 15

At = (0.7854 )(D —0.9382 p)?

At =145.806mm? ver anexo 15

T =K,DP

K,=0.15

T =0.15x0.625inx 772.25b

T =72Ib.in ~8.180Nm

3.10 SELECCION DE COJINETES

Cojinetes para los tornillos

Segun ec (2-54)
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P=VXR+YT

Suponiendo Y = 1.5

P = (1.00)(0.56)(3087Ib) + (1.5)(153.81b)

P =19591b
fN =0.55
Ver anexo 16

fL=1.1
c PN

fL

_1959x1.1
0.55

C =3918b
Co=3150lb

T/Co=153.8/3150 = 0.049

Y=1.8

E = 0.25 aproximadamente

T/R =153.8 /3087 = 0.05

T/IR>e
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P = (1.00)(0.56)(30871b) + (1.8)(153.81b)

P =20039Db

_ 2065x1.1
0.55

C=401112b

El cojinete numero 6207 y 6209 son satisfactorios ver anexo 13
Cojinetes para el carro longitudinal

P=VR

P=1x771.882lb

P =771882lb

fN=0.44

fL=1.11

_ 771.882x1.1
0.44

C =1947Ib

El numero 6205 es satisfactorio ver anexo 13
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4.2 DIAGRAMA DE OPERACIONES

DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 300x100x60x7 mm (dos requeridos)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de perfil
RESUMEN ACTL.JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 9 61 DIPAC
= TRANSPORTE 6 39 Terminaen : - 0
[J INSPECCION 3 | 10 bodega de Diagrama N°-01
D RETRASOS 5 | 40 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé)l?ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6058 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Salir del vehiculo y caminar a la
1 puerta de bodega O®nog DbV 2 20
Esperar ser atendido por los
2 vendedores O =0 DbV 5
Realizar la compra bajo
3 especificaciones requeridas O = O D \% 10
4 esperar el despacho del bodeguero O = 0o bV 10
Inspeccionar si se trata de lo
S requerido O = O D \Y 2
6 Mover al oxicorte O =2 MDYV 5 5
7 Esperar al operario O = 0o bV 10
8 Trazado de dimensiones O == 0O DV 4
9 Corte del perfil O > DV 10
10 Ingreso del vehiculo de carga O == O DV 5 10
Traslado del perfil al vehiculoy
11 aseguramiento del mismo O O D \Y 10 4
12 Esperar gufa de salida O >0 DbV 5
13 Traslado al lugar de trabajo O 2mMm DV 15 6000
Ingreso del vehiculo al lugar de
14 trabajo O = O D \Y 2 5
15 Descarga del perfil O =2 MO DV 5 5
Trazado de dimensiones
16 definitivas O = O D \Y 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 300x100x60x7 mm (2 requeridos)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de perfil
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 9 61 DIPAC
=> TRANSPORTE 6 39 Terminaen : i 0
] INSPECCION 3 | 10 bodega de Diagrama N°-01
D RETRASOS 5 | 40 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV g%og&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 6058 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Verificar dimensiones O 5o DbV 3
2 Esperar la preparacion deloxicorte | O = [ D V 10
3 Corte a dimensiones definitivas O >0 DV 10
4 Retiro de residuos O > DV 10
5 Traslado a la mesa de amolado O 2 mMmdDbV 2 5
6 Amolado de filos cortados O >0 DV 5
7 Verificacion del acabado O o bV 5
8 Traslado a bodega de emsamble O =M bV 5 4
9 O =>0og DV
10 O >0 DV
11 O >0 DV
12 O =0 DV
13 O =0 DV
14 O 2> 0o DV
15 O o bV
16 O o bV

103




DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 125x60x25x3 mm (dos requeridos)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado, corte de perfil
RESUMEN ACTL.JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5 34 DIPAC
= TRANSPORTE 7| “ Jermina en
bodega de ; 0.
[J INSPECCION 3 | 14 ensamble Diagrama N°-02
D RETRASOS 4 21
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé)l?ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6062 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Salir del vehiculo y caminar a la
1 puerta de bodega OO DV 2 20
Esperar ser atendido por los
2 vendedores O =0 DbV 5
Realizar la compra bajo
3 especificaciones requeridas O = O D \ 10
4 esperar el despacho del bodeguero | O = O D V 10
Inspeccionar si se trata de lo
S requerido O = O D \Y 2
6 Ingreso del vehiculo de carga O =20 DV 5 5
Traslado del perfil al vehiculoy
7 aseguramiento del mismo O o D \ 10 5
8 Esperar guia de salida O =20 D Vv 4
9 Traslado al lugar de trabajo O 2 mMdDbV 10 6000
Ingreso del vehiculo al lugar de
10 trabajo O =20 DV 5 10
Descarga del perfil en mesa de
11 trabajo O O D \Y 10 4
Trazado de dimensiones
12 definitivas 0 = O D \Y 5
13 Verificar dimensiones O = 0o DbV 110 5
14 Esperar la preparacion deloxicorte | O = [ D V 2 5
15 Corte a dimensiones definitivas O 2 MO DV 5
16 Retiro de residuos O 2= DV 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 125x60x25x3mm (dos requeridos)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de perfil
RESUMEN ACTQAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5 35 DIPAC
= TRANSPORTE 7 44 Terminaen : : 0
[J INSPECCION 3 | 14 bodega de Diagrama N°-02
D RETRASOS 4| 21 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé):ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6062 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Traslado a la mesa de amolado O 20O DV 2 4
2 Amolado de filos cortados O 2O DV 10
3 Verificacion del acabado O = o DV 2
4 Traslado a bodega de ensamble O =0 DV 5 4
5 O =>0og DV
6 O =>0og DV
7 O =>010 DV
8 O =>no DV
9 O =>0og DV
10 O == o DV
11 O >0 DV
12 O o bV
13 O o bV
14 O =>0g DV
15 O >0 DV
16 O o bV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 150x50x6 mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado, corte de perfil
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA | Empieza en; ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5| 35 DIPAC
= TRANSPORTE 7 47 Terminaen : i 0
] INSPECCION 3| 9 bodega de Diagrama N°-03
D RETRASOS 4 | 2 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB%OTV g%oé’&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 6051 CHACHA ANTONIO
PASO | DETALLES DEL PROCESO SISO DE TIEMPO | BIST | recomenpacion
Salir del vehiculo y caminar a la
1 puerta de bodega O o D \Y 2 20
Esperar ser atendido por los
2 vendedores O =>00pD \ 5
Realizar la compra bajo
3 especificaciones requeridas O =0 DV 10
esperar el despacho del bodeguero =
4 Id ho del bod O D 10
Inspeccionar si se trata de lo
5 requerido O = O D \ 2
Ingreso del vehiculo de carga
6 del vehiculo d O®no DV 5 5
Traslado del perfil al vehiculoy
7 aseguramiento del mismo O O D \Y 10 2
8 Esperar guia de salida O =0 bV 4
9 Traslado al lugar de trabajo O 2O DbV 10 6000
Ingreso del vehiculo al lugar de
10 trabajo O 2O DV 5 10
Descarga del perfil en mesa de
11 trabajo O = i \Y 10 4
Trazado de dimensiones
12| Gefinitivas O >0 DV 5
13 Verificar dimensiones O = o DV 5
14 Esperar la preparacién deloxicorte | O = [ D V 2 5
15 Corte a dimensiones definitivas O 2= DV 5
16 Retiro de residuos O > DV 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 150x50x6
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de perfil
RESUMEN ACTQAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5 | 35 DIPAC
= TRANSPORTE 7 46 Termina en : : 0
[J INSPECCION 3| 9 bodega de Diagrama N°*-03
D RETRASOS 4| 2 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé):ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6051 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Traslado a la mesa de amolado O 20O DV 4 )
2 Amolado de filos cortados O 2O DV 5
3 Verificacion del acabado O = o DV 2
4 Traslado a bodega de ensamble O =20 D \Y/ 5 5
5 O =>0og DV
6 O =>0og DV
7 O =0 DV
8 O >0 DV
9 O =>0og DV
10 O == o DV
11 O >0 DV
12 O =>0 DbV
13 O =>0 DbV
14 O =>0g DbV
15 O >0 DV
16 O o bV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 125x50x3 mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado, corte de perfil
RESUMEN ACTL-JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5| 35 DIPAC
= TRANSPORTE 7 48 Terminaen : : 0
[J INSPECCION 3 | 19 bodega de Diagrama N°*-04
D RETRASOS 4| 21 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé)l?ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6055 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Salir del vehiculo y caminar a la
1 puerta de bodega OO DV 2 20
Esperar ser atendido por los
2 vendedores O =0 DbV 5
Realizar la compra bajo
3 especificaciones requeridas O = O D \ 10
4 esperar el despacho del bodeguero | O = O D V 10
Inspeccionar si se trata de lo
S requerido O = O D \Y 2
6 Ingreso del vehiculo de carga O =20 DV 5 5
Traslado del perfil al vehiculoy
7 aseguramiento del mismo O o D \ 10 2
8 Esperar guia de salida O =20 D Vv 4
9 Traslado al lugar de trabajo O 2 mMdDbV 10 6000
Ingreso del vehiculo al lugar de
10 trabajo O =20 DbV 5 10
Descarga del perfil en mesa de
11 trabajo O O D \Y 10 4
Trazado de dimensiones
12 definitivas 0 = O D \Y 5
13 Verificar dimensiones O = 0o DbV 10
14 Esperar la preparacion deloxicorte | O = [ D V 2 5
15 Corte a dimensiones definitivas O 2 MO DV 5
16 Retiro de residuos O 2= DV 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Perfil 125x50x3 mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de perfil
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 5 | 35 DIPAC
= TRANSPORTE 7 48 Terminaen : : 0
[J INSPECCION 3 | 19 bodega de Diagrama N°*-04
D RETRASOS 4| 2 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé):ﬂrl:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6055 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Traslado a la mesa de amolado O 20O DV 4 )
2 Amolado de filos cortados O 2O DV 5
3 Verificacion del acabado O = o DV 2
4 Traslado a bodega de ensamble O =0 DV 5 4
5 O =>0og DV
6 O =>0og DV
7 O =>010 DV
8 O >0 DV
9 O =>0og DV
10 O == o DV
11 O >0 DV
12 O o bV
13 O o bV
14 O =>0g DV
15 O =0 DbV
16 O =>0 DbV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Placa base 450x360x12 mm (2 requeridas)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte de la placa
RESUMEN ACTU.AL PROPUI?STO DIFERENCIA Empleza en: ESPE
num | Tiempo | num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 10 39 SERVICOR
= TRANSPORTE 5 18 Terminaen : : 0
] INSPECCION 2 3 bodega de Diagrama N°*-05
D RETRASOS 2 | 12 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé)ﬁ/lrl:uo
DISTANCIA
RECORRIDA 2519 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Salir del vehiculo y caminar a la
1 puerta de bodega O=no DbV 2 3
Esperar ser atendido por los
2 vendedores O =0 DbV 2
3 esperar el despacho del bodeguero | O =& [ D V 10
4 Traslado al vehiculo O 2O DbV 2 3
5 Traslado al lugar de trabajo O 2 mMdDbV 10 2000
6 Descarga del vehiculo O =20 DV 2 3
7 Traslado hastael lugar detrabajo | O & [ D V 2 10
8 Montaje en la fresa O > DV 5
Desbastado de un lado para
9 cuadrar la placa O = i \ 10
10 Desbaste del lado 2 O > DV 10
11 Inspeccidn de las dimensiones O g DV 2
12 Cambio de herramientaenlafresa | O = [ D V 5
13 Montaje de mandril de perforacion | (O = [ D V 3
Trazado de dimensiones para
14 perforacién O = o D \Y 2
15 | Verificacion de dimensiones O = mo DbV 1
16 Perforado con broca de centro O 2= DV 1

110




DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Placa base 450x360x13 mm (2 requeridas)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Traslado y corte dela placa
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 9 39 SERVICOR
= TRANSPORTE o 18 Terminaen : ; 0
7 INSPECCION 2 | 3 bodega de Diagrama N°-05
D RETRASOS 2 | 12 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB%OTV g%oé’&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 2519 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Perforado pasante con broca de o 0 > O D \V/ 1
10 mm
Perforado pasante con broca
2| Gefinitivade o 20 mm ©Q = o DV 1
3 Desmontaje de la fresa O == DV 1
Traslado a bodega en espera de
4 ensamble O = o D \ 5 500
5 O >0 DV
6 O =>0og DV
7 O =>010 DV
8 O >0 DV
9 O =>0og DV
10 O =m0 DV
11 O > DV
12 O >0 DV
13 O >0 bV
14 O =>0g DV
15 O =»>mo DV
16 O >0 bV

[EEN
[EEN
[EEN




DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Placa base superior 245x340x4mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Placa superior y placa porta cojinetes (2 requeridos)
RESUMEN ACTL.JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empleza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 9 | 52 SERVICOR
= TRANSPORTE 3 22 Terminaen : ; )
] INSPECCION 2 | 5 bodega de Diagrama N°- 06
D RETRASOS 3 25 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 4 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 2018 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
1 Espera en bodega servicort O 2> MO0 DbV 5
Adaquisicion de placa
2| 245x340x4mm O >0 DV 10
3 Proceso de oxicorte O 2O DV 10
4 Traslado de placa al vehiculo O =20 DV 5 5
5 Transporte al lugar de trabajo O 2O DbV 15 2000
Descarga del vehiculo y colocar
6 cerca de la fresa O O D \Y 2 10
7 Espera del operario dla freza O =0 bV 10
8 Montaje en la freza O > MO DV 5
9 Planeado de la placa O > DV 5
10 Trazado de centros y perforaciones | Q) = [ D V 5
11 Perforar agujero de 45mm @ O == 0O DV 5
12 Inspeccion de dimensiones O = mo DbV 2
13 Desmontar de la freza ©Q 2> 0 DV 2
Trazo de dimensiones de placa
14 porta cojinetes O = o D \Y 5
Suelda de la placa porta cojinetes a
15 los dos lados O =0 DV 5
16 Enfriamiento de la placa superior O =20 bV 10
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
. Placa base superior 245x340x4mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Placa superior y placa porta cojinetes (2 requeridos)
RESUMEN ACTQAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 9 52 SERVICOR
= TRANSPORTE 3 22 Terminaen : ; 0
] INSPECCION 8 | 5 bodega de Diagrama N°- 06
D RETRASOS 3 25 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 4 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 2018 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .

PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION

1 Verificacion de la suelda O =>mo DbV 3

A bodega particular en espera de

2 ensamble O = O D Y 4 3

3 O =0 DV

4 O =0 DbV

5 O >0 DV

6 O =>0og DV

7 O =>0o DV

8 O >0 DV

9 O >0 DV

10 O =m0 DV

11 O =0 DV

12 O >0 DV

13 O o bV

14 O =>n0o DV

15 O >0 DV

16 O =>m0o DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
base del elevador
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de la base del elevador
RESUMEN ACTL.JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 12 180 ensamble
= TRANSPORTE 2 9 Terminaen : i 0
] INSPECCION 5 | 25 bodega de Diagrama N°-07
D RETRASOS 1| 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 9 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Traslado de bodega de perfil
1 150x50x3 a lugar de trabajo O O D \ 4 3
Traslado de bodega de perfil
2 125x50x3 a lugar de trabajo OO DV 5 3
3 Inspeccion de dimensiones, niveles | O = [ D V 5
Preparacion del equipo de
4 soldadura O =>00pD \ 10
5 Soldadura preliminar O >0 DV 20
6 Inspeccion de la soldadura O =g DV 5
7 Inspeccion de nivel y dimensiones | O = [ D V 5
Soldadura definitiva electrodo
8 2018 ©C 2o DV 30
9 Inspeccion de la soldadura O = o DV 5
10 Amolado de superficies O == DV 15
Dimencionamiento para pernos
11| pase ©Q >0 DV 20
12 Taladrado de agujeros para pernos \V o5
base O = O D
13 | Soldadura de pernos base O 2O DV 20
Verificacion de soldadura pernos
14 base O = O D \Y 5
Soldadura de perno tensor
15 decadena O =0 DV 5
Verificacion de soldadura y
16 dimensiones perno tensor 0 = O D \Y 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
base del elevador
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de la base del elevador
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo | num | tiempo | num | tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 12 180 ensamble
7 INSPECCION 5 | 25 bodega de Diagrama N°-07
D RETRASOS 1| 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB%OTV g%oé’&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 9 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .

PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION

1 lijado de superficies lijade hierro | (O = [ D V 15

2 Lijado final lija de agua O > DV 10

Recubrimiento de antioxidante con
3 soplete © >0 DV 10
4 Ezi[lj:ura de acabado esmalte color 0 > O D \V 5
Traslado a bodega y espera para

5 ensamblado final O = o D \ 5 3

6 O >0 DV

7 O =>0o DV

8 O =>0og DV

9 O >0 DV

10 O =0 DV

11 O o bV

12 O >0 DV

13 O >0 DV

14 O =>n0o DV

15 O o bV

16 O >0 DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Columnas longitud 2300mm. (2 requeridas)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de columnas
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 9 132 ensamble
= TRANSPORTE 2 10 Terminaen: Diagrama N°-08
[ INSPECCION 4 17 bodega de
D RETRASOS 1 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 9 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Traslado de bodega a puesto de
1 trabajo Of - o D \ 5 3
Inspeccién de dimensiones y
2 pandeo O =8 D \ 5
3 Suelda preliminar puntosdesuelda [ @ = [ D V 20
Verificar dimensiones, niveles,
4 angulos O = O D \ 5
Soldadura definitiva de perfiles
5 columna QO = o D \ 30
Traslado de la placa base al puesto
6 de trabajo O O D \Y 5 3
Trazado de dimensiones para placa
7 porta cojinete O = i \Y 5
Soldadura placa porta cojinete a
8 placa base inferior QO = o D \ 3
9 Enfriamiento de las placas O =20 DbV 10
Montaje del cojinete 6207 a la
10 placa base inferior O = O D \Y 4
11 Verificacion de dimensiones O = o DV 2
Soldadura preliminar entre base y
12 perfiles de columna O = O D \Y 10
13 Verificacién de dimensiones O >0 DbV 5
14 Soldadura definitiva O 2= DV 15
15 | Amolado de superficies O 2O DV 15
16 Lijado final lija de agua O > DV 10
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Columnas longitud 2300mm. (2 requeridas)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de columnas
RESUMEN ACTQAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 9 132 ensamble
= TRANSPORTE 2 10 Terminaen : . 0
] INSPECCION 4| 17 bodega de Diagrama N°- 08
D RETRASOS 1 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 9 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Recubrimiento de antioxidante con
1 soplete O = O D \ 10
Pintura de acabado esmalte color
2| QO >0 DV 10
Traslado a bodega y espera para
3 ensamblado final O = i \ 5 3
4 O =0 DbV
5 O =>no DV
6 O =>0og DV
7 O =>0o DV
8 O =>no DV
9 O =>no DV
10 O =0 DV
11 O =0 DV
12 O >0 DV
13 O o bV
14 O =>n0o DV
15 O >0 DV
16 O =g DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL UB'gﬁtCO'ON [;'2%36 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Brazos transversales y brazos articulados
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamble de los brazos transversales y brazos articulados
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 17 | 67 Ensamble
= TRANSPORTE 1 5 Terminaen : i 0
] INSPECCION 4| 1 bodega de Diagrama N°- 09
D RETRASOS 0] 0 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6 CHACHA ANTONIO
PASO | DETALLES DEL PROCESO SIHEOLODE TIEMPO | PIST | recomenpacion
Trasladar perfiles 150x50x5 mm
1 100x50x4mm y 80x40x4mm Of - o D \ 5 3
Trazo de dimensiones de 600mm
2 en el perfil de 150x50x5mm (4req) O >no DV 5
Cortar de acuerdo a las medidas
3 establecidas O = o D \Y 10
4 verifica las medidas de ,los cortes O = o D V 2
Soldar los perfiles cortados para
5 formar el brazo transversal QO = o D \ 10
6 Verificar las sueldas O o DbV 2
7 Pulir las superficies O == DV 5
Taladrar con broca de 1pul en los
8 brazos para perno pasante O >0 DV 5
Trazo de dimensiones de 600mm
9 en el perfil de 100x50x4mm (8req) QO = o D \ 2
Cortar de acuerdo a las medidas
10 establecidas O = O D \Y 5
11 verifica las medidas de loscortes | O = [ D V 2
Soldar los perfiles cortados para
12 formar el brazo articulados O = O D \Y 10
13 Verificar las sueldas O >0 DbV 2
14 Pulir las superficies O 2= DV 5
Corte de placa refuerzo para brazo
15 articulado O = o D \Y 5
16 Suelda de placarefuerzodelbrazo | ©Q = [ D V 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Brazos transversales y brazos articulados
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamble de los brazos transversales y brazos articulados
RESUMEN ACTL-JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empleza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 7 75 Ensamble
= TRANSPORTE 2 8 Terminaen : ; 0
] INSPECCION 8 | 24 Bodegade | 0 2oraman-09
D RETRASOS 1 10 Ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 4 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
ANTONIO
RECORRIDA 6 CHACHA
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Trazo de dimensiones de 600mm
1 en el perfil de 80x40x4mm (8req) O >no DV 2
Cortar de acuerdo a las medidas
2 establecidas O = o D \Y 5
3 verifica las medidas de los cortes O o o D Vv 2
Soldar los perfiles cortados para
4 formar el brazo articulado peque. QO = o D \ 10
5 Verificar las sueldas O o bV 2
6 Pulir las superficies © 2> O DV 5
Colocar antioxidante en todos los
7 brazos O = i \Y 5
A bodega de ensamble en espera
8 de los demas elementos O = o D \ 5 3
9 O >0 DV
10 O =m0 DV
11 O = o bV
12 O >0 DV
13 O >0 bV
14 O =>n0o DV
15 O >0 DV
16 O =>m0o DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Carro longitudinal (2requeridos)
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamble del carro longitudinal
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo num tiempo | num tiempo Bodega
O OPERACIONES 8 | 70 SERVICOR
=> TRANSPORTE 1 15 Terminaen : i 0
] INSPECCION 3| 6 bodega de Diagrama N°- 10
D RETRASOS 3 | 40 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 2005 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
En bodega de servicort hasta
1 adquisicion O = O D \ 10
2 Adquisicion placa 52x92x5mm O > DV 10
Transporte placas a lugar de
3 trabajo O 20O DV 15 2000
4 Trazo de medidas en las placas O >0 DV 5
5 Proceso de doblado O > DV 10
6 Inspeccién de dimensiones O =g DV 2
Trazado de dimensiones y
7 taladrado para pines del carro O = i \Y 10
Proceso de soldadura de ejes
8 longitudinales © =0 D \ 10
9 Enfriamiento del carro O > DbV 15
Verificacion de medidas de pines y
10 agujeros O = O D \Y 2
Soldadura del conjunto ruedas y
11 pines al carro O = O D \Y 10
Inspeccién de la soldadura y
12 niveles O = O D \Y 2
13 | Enfriamiento del carro O =250 DbV 15
Trazo y corte dela placa de
14 100x150mm O = o D \Y 5
Soldadura del brazo trasversal de
15 100x150mm O = O D \Y 10
Bodega particular en espera de los
16 demas elementos O =0 D \ 5 5
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Eje @ 45mm, V945, L=2500mm
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Manufacturacion del tornillo de potencia (2requeridos)
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo | num | tiempo | num | tiempo | BOHLER
O OPERACIONES 6 252 Termi
erminaen :
= TRANSPORTE 4 | 15 bodega de o .11
] INSPECCION 4 1 ensamble tagrama N
D RETRASOS 2 15
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 EB';OTV S%Oé):ﬂrl:LIO
[R)IIES(;I—(SAA\IRCI:?A 7020 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
En almacén bohler hasta 10
1| adquisicion O =0 DbV
2 Adquisicion y cargar al vehiculo O =20 DV 5
3 2 pedazos de 2500mm al torno O 20DV 60 10
Descargar del vehiculo y colocar 5 5000
4 cerca del torno O®no DbV
5 Esperar al operador O o O D Vv 5 10
6 Montaje del eje en el torno © 2> O DV 5
Inspeccién de centrado y 5
7 alineamiento O =0 D \
8 Cilindrado de 0.01mm O = o DbV 10
9 Verificar dimensiones de @45mm O =g DV 2
10 Desbaste de roscadémm de paso O >0 DV 180
11 Verificar acabado de rosca O = o DV 2
Cilindrado extremo del eje 30
12 @40mm © >0 DV
Cilindrado extremo del eje 25
13 | gzomm ©Q > DV
14 Verificar dimensiones O g DV 2
15 | Desmontar del torno el tornillo O > DV 2
A bodega particular en espera de 5 2000
16 ensamble OO DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Tornillo de potencia y carro longitudinal.
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje del tornillo de potencia y carro longitudinal en las columnas (2 requeridos)
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA | Empieza en; ESPE
num | tiempo | num [ tiempo [ num | tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 7| 75 ensamble
= TRANSPORTE 2 8 Terminaen : : 0
1 INSPECCION 7 21 bodega de Diagrama N°- 12
D RETRASOS 1 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 4 EB';OTV S%Oé)f/lrl:uo
DISTANCIA
RECORRIDA 6 CHACHA ANTONIO
PASO | DETALLES DEL PROCESO SIMBOLODE TIEMPO | BIST | recomenpacion
Traslado de bodega a puesto de
1 trabajo OO DV 4 3
2 inspeccion de dimensiones O = o DbV 2
Ensamblaje del tornillo hembra en
3 el carro longitudinal O >0 DV 15
4 Verificacion de medidas O = o DbV 3
Colocacion del corro longitudinal
S en el interior de la columna O =0 DV 10
6 Inspeccion de medidas O = o DV 5
Ensamblaje del tornillo de
7 potencia en el carro longitudinal QO = o D \ 10
8 Inspeccién de medidas O o DbV 2
Colocar cojinetes en la placa base
9 superior O = O D \Y 10
Inspeccién del juego de los
10 cojinetes O = O D \ 2
Centrameinto del tornillo de
11 potencia en las placas extremas O = O D \Y 10
12 Verificacion de medidas O = 0o DbV 2
Preparacion de la maquina
13 soldadora O =0 DbV 10
suelda preliminar de las placas
14 extremas con la columna O = i \Y 10
Verificacion de alineamiento del
15 tornillo respecto a la columna O = O D \Y 5
16 Suelda definitiva O == 0O DV 10
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Tornillo de potencia y carro longitudinal.
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje del tornillo de potencia y carro longitudinal en las columnas (2 requeridos)
RESUMEN ACTQAL PROPUESTO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de
O OPERACIONES 7 75 ensamble
= TRANSPORTE 2 8 Terminaen : ; 0
[ INSPECCION 7 2 bodega de Diagrama N°- 12
D RETRASOS 1 10 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 4 EILEJlg(')I%dSOEpIS/IrI:LIO
DISTANCIA
RECORRIDA 6 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .

PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION

1 Verificacion de la suelda O =>mo DbV 3

Traslado a bodega y espera para

2 ensamblado final O =0 D \Y 4 3

3 O =0 DV

4 O =0 DbV

5 O >0 DV

6 O =>0og DV

7 O =>10 DbV

8 O >0 DV

9 O >0 DV

10 O =m0 DV

11 O =0 DV

12 O >0 DV

13 O o bV

14 O =>0 DbV

15 O >0 DV

16 O =>m0o DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG1DE?2

DESCRIPCION DE LA PARTE

Montaje de bandas trapezoidales y motor eléctrico

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Ensamblaje del motor y bandas trapezoidales ruedas dentadas

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO | DIFERENCIA | Empieza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | Bodega de

O OPERACIONES 14 | 85 ensamble

= TRANSPORTE 1 7 Termina en : . o
7 INSPECCION 4] 9 bodega de Diagrama N°- 13
D RETRASOS 0] 0 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 1 5 Elaborado por:

BUSTOS EMILIO

DISTANCIA
RECORRIDA 7 CHACHA ANTONIO
PASO | DETALLES DEL PROCESO SIHEOLODE TIEMPO | PIST | recomenpacion
Traslado de columnas a puesto de
1 trabajo Of - o D \ 2 3
Inspeccion de medidas de poleas
2 ruedas dentadas y ejes O =8 D \ 2
Ensamblaje de polea conducida
Verificacion de la distancia
4 central. 11pul. O = o D \ 1
Dimensionar y corte de las bases
5 del motor QO = o D \ 5
Suelda preliminar de la base del
6 motor en la columna O = O D \Y 2
7 Verificacion de medidas O = o DbV 2
Suelda definitiva de la base del
8 motor a la columna © =0 D \ 5
Preparacion de superficie de la
9 base aplicacion de antioxidante QO = o D \ 10
10 Pintar la base del motor O == DV 5
Montaje del motor y polea
11 conductora O =0 DV 10
12 Montaje de las rueda dentadas ©Q >0 DV 8
Verificacion de niveles y
13 distancias O = O D \Y 2
14 Apriete de las tuerca de sujecion O 2= DV 15
Colocacion de las bandas
15 trapezoidales O = O D \Y 5
Inspeccién de dimensiones y
16 ajustes O = O D \ 3
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 2 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Montaje de bandas trapezoidales y motor eléctrico
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje del motor y bandas trapezoidales ruedas dentadas
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA | Empieza en: ESPE

num | tiempo

num

tiempo | num

tiempo | Bodega de

O OPERACIONES ensamble
= TRANSPORTE Termina en -
] INSPECCION bodega de
D RETRASOS ensamble

Diagrama N°-13

V ALMACENAMIENTOS

Elaborado por:

DISTANCIA
RECORRIDA

7

BUSTOS EMILIO
CHACHA ANTONIO

PASO

DETALLES DEL PROCESO

SIMBOLO DE
EVENTO

TIEMPO DIST
min m

RECOMENDACION

1

Montar los controles del motor en
lugar estratégico de la columna

O

5

Realizar instalaciones eléctricas.

5

Pruebas ordinarias

A bodega de ensamble

10

11

12

13

14

15

16

Ojl0Oj|0O]|O|O]|O]O|IO0O|IO0|IO0 |0 |0 |0 OO0
L R I A R L I A R O I R R R
oo |oo|o|o|o|o\o|o|o|o|o\a|o

o/ olojojojoo|lo|loo|oo|oo|0o |0 |0 | 0 |0|0O
LI |1 Q 4 CQ QL QI Q[ QI Q= Q Q| d
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG 1 DE 2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Ensamblaje de la base del elevador
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de las columnas y base elevador (2 requeridos)
RESUMEN ACTL.JAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empleza en: ESPE
num [ tiempo [ num | tiempo [ num [ tiempo | bodega de
O OPERACIONES 3 14 ensamble
= TRANSPORTE 2 ’ Terminaen : i 0
] INSPECCION 2 | a4 bodega de Diagrama N°- 14
D RETRASOS 1| 30 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 0 0 EB%OTF g%oé’&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 6 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO min m RECOMENDACION
Traslado de bodega de la base
1 a lugar de trabajo O O D \ 2 3
2 Preparacion del piso © > MO DV 4
Traslado de bodega columnas
3 armadas a lugar de trabajo OO DV 2 3
4 Inspeccion de medidas O = o DV 5
5 Preparacion de superficies O >0 DV 10
Ensamble columnas sobre pernos
6 guias base O =0 DV 5
Verificacion de dimensiones,
7 niveles O =8 D \Y
8 En espera para otros ensambles O O D V
9 O =>010 DV
10 O =0 DV
11 O = o bV
12 O 2> 0o DV
13 O >0 bV
14 O =0 DV
15 O 2> 0o DV
16 O =0 DV
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DIAGRAMA DE PROCESO

UBICACION FECHA
METODO ACTUAL Quito DIC/2006 PAG1DE?2
DESCRIPCION DE LA PARTE
Montaje cadena
DESCRIPCION DE LA OPERACION
Ensamblaje de cadena y ajuste de base elevador y columna
RESUMEN ACTQAL PROPUI?STO DIFERENCIA Empieza en: ESPE
num | tiempo | num | tiempo | num | tiempo | bodega de
O OPERACIONES 6 16 ensamble
= TRANSPORTE 1 20 Terminaen : i 0
] INSPECCION 2 | s bodega de Diagrama N°- 15
D RETRASOS 1 60 ensamble
V ALMACENAMIENTOS | 0 0 EB%OTF g%oé’&fliuo
DISTANCIA
RECORRIDA 2000 CHACHA ANTONIO
SIMBOLO DE TIEMPO | DIST .
PASO DETALLES DEL PROCESO EVENTO miin m RECOMENDACION
Transporte de cadena al sitio de
1| trabajo O®nODV 20 | 2000
Montaje de la cadena en la rueda
2 dentada columna principal O = o D \Y 3
Montaje de la cadena en la rueda
3 dentada columna secundaria O = o D \Y 3
Verificacion de medidas entre
4 columnas O = O D \Y 2
Instalar candado de sujecién en la
5 cadena QO = o D \ 3
Ajuste de pernos de sujecion de la
6 columna principal QO = o D \ 2
Tensar la cadena a través de perno
7 tensor O =0 DV 5
Verificacion de la tensada de la
8 cadena O =>m@a D \Y 3
Ajuste de pernos de sujecion de la
9 columna secundaria O = o D \ 2
10 En espera para pruebas O MO bV 60
11 O =0 DV
12 O >0 DV
13 O >0 DV
14 O =>m0 DV
15 O =0 DV
16 O >0 DV
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4.3 MANTENIMIENTO

. Revise los brazos por una restriccion de operacion apropiada

. Revisar las conexiones, pernos, cadenas, bandas, por apropiado montaje

. Lubrique las columnas con grasa

. Inspeccionar los pernos sujetadores de los brazos

. Revise las columnas que cuadren y estén a plomo

. Revise los pernos de las bases que se encuentren apropiadamente
asegurados

. Chequear los tacones de hule, reemplace si es necesario

. Revisar y engrasar la ruedas dentadas y cadena

4.4 NORMAS DE SEGURIDAD

1. Lea y entienda todos los procedimientos de seguridad antes de operar el

elevador.

2. Mantenga manos Yy pies alejados de cualquier parte movible. Aleje los pies del

elevador cuando este bajando.

3. Mantenga limpia area de trabajo. Areas sucias pueden provocar accidentes.

4. Revise el area de trabajo. No exponga el elevador a la lluvia. No coloque el

elevador en lugares humedos. Mantenga el area iluminada.

5. Solamente personal calificado debera operar el elevador. No permita el acceso

a personas ajenas al area de trabajo

6. Use la rampa en forma correcta. Nunca use el elevador para otros fines

diferentes para los que fue disefiado.
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7. No altere el sistema de controles.

8. Mantenga libre el elevador cuando suba o baje un vehiculo.

9. Remueva el vehiculo si corre riesgo de caida.

10.Peligro la fuente de poder utilizada en este elevador contiene alto voltaje.

Desconecte la electricidad y esté seguro que no se re-establezca por accidente.

11. Mantenga el elevador limpio para su buen funcionamiento. Siga las

recomendaciones para la lubricacion y mantenimiento.

12. Manténgase alerta. Cuide lo que este haciendo. Use su sentido comun. Tome

precauciones.

13. Revise partes dafiadas, revise la alineacion de las partes movibles, partes
rotas o cualquier condicién que pudiera afectar la operacion del elevador. No lo

use si algin componente esta roto o dafiado.

4.5 ADVERTENCIA

. Si las anclas del cemento estan flojas o cualquier componente del elevador
. Nunca opere el elevador con una persona o equipo por debajo
. No exceda la capacidad de carga

. No permita que el motor se moje
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CONCLUSIONES

>

El elevador que hemos disefiado y construido, presenta varias aplicaciones
para el mantenimiento de un vehiculo en un taller mecéanico como servicio

de neumaticos, frenos, amortiguacion, carroceria, motor y transmision.

Este elevador nos permite elevar 1.8m de altura

El equipo permite elevar vehiculos de hasta 1 tonelada de peso.

El elevador se ha concebido para prestar gran confiabilidad y seguridad

con relacion, tanto a su funcionamiento como a sus aplicaciones.

El mantenimiento del elevador requiere un minimo de servicio, siendo la

tarea principal la de lubricar el tornillo de potencia y sus respectivas tuercas.

El uso del software SolidWorks® 2004 permitié la automatizacién del
disefio mecéanico, experimentando con operaciones y produciendo
modelos 3D, dibujos detallados y el andlisis de esfuerzos, evitando asi las

pruebas de campo.
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RECOMENDACIONES

» No sobrepasar la capacidad de carga del elevador.

> Se recomienda hacer un mantenimiento semanal al elevador, dando

prioridad al engrase del tornillo, tuercas, cojinetes y ruedas dentadas.

» El espacio fisico requerido para su instalacion es: altura 4m, ancho 3.5m,

largo 4m.

» Se debe controlar la posicion del vehiculo (centro de gravedad) en el
elevador, para que no exista ningun problema en el funcionamiento del

elevador.

» Haga una inspeccién visual del sitio donde la base del elevador sera

Colocada y revise defectos de nivel y calidad en el cemento.

> No instale el elevador en exteriores tome en cuenta consideraciones

especiales de clima, proteger la fuente de poder.

> Se recomienda el uso del software SolidWorks® 2004 con su herramienta
COSMOSXpress ofrece el analisis de esfuerzos. Puede ayudarle a reducir
el coste y el tiempo, probando sus disefos en el sistema en lugar de
realizar pruebas de campo costosas y que requieren una gran cantidad de

tiempo.
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Anexo 1

ANexos

Valores de K para longitud efectiva Le= KL

; . ; Empotrada
Atornillada Fija empotrada | Empotrada libre :
atornillada
Valores criticos 1.0 0.5 2.0 0.7
Valores practicos 1.0 0.65 2.10 0.8

Anexo 2

FACTORES DE SERVCICIO PARA BANDAS

ENV

TIPOS IMPULSORES

Motores de CA:

torque normal.

Motores de CD: bobinado en

derivacion

Bobinado compuesto

Motores de cilindros mdltiples

Motores de CA: torque alto.

Motores de CD: bobinado en serie

Motores de 4 o menos cilindros.

Tipo de maquina que es impulsada <6 h 6-15 h >15h <6 h 6-15 h >15h
por dia | por dia por dia por dia por dia por dia

Agitadores, ventiladores, ventiladores con 1.0 1.1 1.2 11 1.2 1.3
tolva , bombas centrifugas transportadores,
ligeras
Generadores, herramientas para maquinas, 11 1.2 1.3 1.2 1.3 14
mezcladoras, transportadores, grava
Elevadores de baldes o recipientes, 1.2 1.3 1.4 1.4 15 1.6
maquinas textiles, molinos de martillo,
transportadores, pesadas.
Trituradora, molinos de bola, malacates, 1.3 14 15 15 1.6 1.8
extruidoras de hule
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Cualquier maquina que puede ahogarse ‘ 2.0 ‘ 2.0 ‘

2.0 2.0

2.0

2.0

Anexo 3

Grdfico de seleccion del perfil de correa

8000
53m S I S S—
5000 ol
[
4000
350 ./'
2500 A /
B 2000 . Vi
T ;
Z 1800 .~ vl
2 1250 / B _
S 1000 v
¥ /
= 800 y
& 60 c V
- ABE a7
35 |/ Vs /
250| |- /
s E
200/, L
160 2 -
125 A
100 : ~d
18 4.0 6.3 10 16 25 40 53 100 160 250 400 B30 1000 [HP]
1.2 29 4.6 7.4 1.8 184 204 464 736 118 184 204 454 T36 [KW]
Paotencia de disefio
Fuente: Catélogo Roflex de correas trapezoidales
Anexo 4
LONGITUDES DE BANDAS ESTANDAR
Solo 3V 3vyb5V 3V, 5V, 8V 5V, 8V Solo 8V
25 50 100 150 375
26.5 53 106 160 400
28 56 112 170 425
30 60 118 180 450
315 63 125 190 475
335 67 132 200 500
355 71 140 212
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37.5 75 224
40 80 236

42.5 85 250
45 90 265

47.5 95 280
300

165 315
335

355

Anexo 5

FACTOR DE CORRECCION DEL ANGULO DE LA ENVOLVENTE

96

0.92

0.88

0.84

0.80

0.76

0.68

0.64

Co factor de correcion de angulo envolvente

80 100 120 140 160 180

Angulo de la envolvente, grados

Anexo 6
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FACTOR DE CORRECCION PARA LONGITUD DE LA BANDA

1.20

116

3V

LoV

112

1.08

8V

1.04

1.00

0.96

0.92

0.88

084| |

factor de correcion de longitud

0.80

Cl,

Anexo 7

o0

100 130

200 250 300

350 400 450

lonagitucd de la banda, pulag

FACTOR DE SERVICIO PARA IMPULSORES DE CADENA

TIPO DE IMPULSOR

TIPO DE CARGA

IMPULSOR
HIDRAHULICO

MOTOR ELECTRICO O
TURBINA

MOTOR DE COMBUSTION
INTEGRAL CON INPULSOR
MECANICO

Ligera

(agitadores,
transportadores que se
someten a la accion
uniforme de cargas

ligeras)

1.0

1.0

1.2

Choque moderado
herramientas mecanicas
gruas transportadores
pesados mezcladores y

moledoras de alimentos

1.2

1.3

1.4

Choque pesado
(prensas de punzon
molinos de martillo

1.4

15

1.7
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transportadores
reciprocos impulsor de

molino giratorio)

Anexo 8

SPROCKET DIAMETERS = USA- STD. NO 40 ROLLER CHAIN

Botton diam for even

No of Pitch Outside
teeth diameter diameter the caliper diam. For
odd teeth

6 1.000 1.170 0.688
7 1.152 1.340 0.811
8 1.307 1.510 0.995
9 1.462 1.670 1.128
10 1.618 1.840 1.306
11 1.775 2.00 1.445
12 1.962 2.170 1.620
13 2.089 2.330 1.762
14 2.247 2.490 1.935
15 2.405 2.650 2.080
16 2.563 2.810 2.251
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17 2.721 2.980 2.397
18 2.879 3.140 2.567
19 3.038 3.300 2.716
20 3.196 3.460 2.884
21 3.355 3.620 3.034
22 3.513 3.780 3.201
23 3.672 3.940 3.351
24 3.831 4.100 3.519
25 3.989 4.260 3.669
26 4.148 4.420 3.836
27 4.307 4.580 3.988
28 4.406 4.740 4.154

Diamond Chain Company, Product Guide 1097

Anexo 9

TAMANO DE CUNA CONTRA TAMANO DE FLECHA

Diametro nominal de la flecha Tamafio nominal de la cufia
Hasta Altura H
Mas de _ Espesor, W
(incluso) Cuadrada rectangular
As %s %2 ¥
As As % % %2
As % Hs Hs %
74 1% Ya Ya e
1% 1% Z Z Z
1% 1% A A Ya
1% 2% % % %
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2% 2% 9 4 e
2% 3% Ya Ya %
3% 3% /4 /4 74
3% 4% 1 1 Ya
5l b/ %% 172 1
B% % 1% 1% 1’2
7% 9 2 2 %%
9 11 2% 2% 1%
11 13 3 3 2
13 15 3% 3% 2%
15 18 4 3
18 22 5 3%
22 26 6 4
26 30 7 5

Nota: se recomienda los valores que no aparecen en las areas sombreadas

Anexo 10

PROPIEDADES DE ACEROS ESTRUCTURALES

Numero de Resistenciaa | Resistencia a
designacion la traccion punto cedente - »
; Grado o Ductibilidad(elongacion
del material
espesor . . porcentual en 8 pulg)
(numero Ksi MPa | Ksi MPa
ASTM)
A36 t<8” 58 400 36 248 20
A242 T<3/4” 70 485 50 345 18
A242 T<1%" 67 460 46 315 _
A242 T<4” 63 485 42 290 _
A441 T<4” 63 435 42 290 18
A514 Inmerso y 115 800 100 700 18 % (27)
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templado

t<2%"

A572 42,t<6” | 60 414 42 290

A572 50, t<4” | 65 448 50 345

A572 60,t<1%" | 75 517 60 414

A572 65,t<1%" | 80 552 65 448

A588 t<4” 70 485 50 345 18

Anexo 11
Piflones y ruedas dentadas para cadenas a rodillo, tabla de medidas
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Anexo 11-B




Anexo 11-C
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Anexo 12
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CADENAS Y CARGAS DE ROTURA

Cadena

p Ancho | Rodillos | Pernos LENTEr - ATES Ancho de| Espesor [Superficie Carga de
aso interior /] /] L6 sobr € malla |de mallas|de trabajo — rotura
pernos | medida
P bll dl d2 L Lc h2 UT s q Q0
min. max. max. | max. max. max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm?2 kg/m N
25ZP* 6,350 3,18 3,30 2,31 7,90 8,40 6,00 0,80 . 0,14 4.600
35ZP* 9,525 4,77 5,08 3,58 | 12,40 | 13,17 9,00 1,30 . 0,33 10.800
417P 12,700 6,25 7,77 3,58 | 13,75 | 15,00 9,91 1,30 . 0,41 12.600
40ZP 12,700 7,85 7,95 3,96 | 16,60 | 17,80 12,00 1,50 . 0,62 17.500
50ZP 15,875 9,40 10,16 5,08 | 20,70 | 22,20 15,09 2,03 . 1,02 29.400
60ZP 19,050 12,57 11,91 594 | 25,90 | 27,70 18,00 2,42 . 1,50 | 41.500
80ZP 25,400 15,75 15,88 7,92 | 32,70 | 35,00 24,00 3,25 . 2,60 69.400
100ZP 31,750 18,90 19,05 9,53 | 40,40 | 44,70 30,00 4,00 . 3,91 |[109.200
04BZP 6,000 2,80 4,00 1,85 6,80 7,80 5,00 0,60 . 0,11 3.200
05BZP 8,000 3,00 5,00 2,31 8,20 8,90 7,10 0,80 . 0,20 5.900
#06BZP| 9,525 572 6,35 3,28 | 13,15 | 14,10 8,20 1,30 . 0,41 10.400
08BzZP | 12,700 7,75 8,51 4,45 | 16,70 | 18,20 11,80 1,60 . 0,69 19.400
10BzZP | 15,875 9,65 10,16 508 | 19,50 | 20,90 14,70 1,70 . 0,93 27.500
12BZP | 19,050 11,68 12,07 572 | 22,50 | 24,20 16,00 1,85 . 1,15 | 32.200
16BZP | 25,400 17,02 15,88 8,28 | 36,10 | 37,40 21,00 |4,15/3,1 . 2,71 72.800
20BzZP | 31,750 19,56 19,05 10,19 | 41,30 | 45,00 26,40 | 4,5/3,5 . 3,70 |106.700




Anexo 13

DATOS PARA SELECCION PARA COJINETE DE BOLA, HILERA UNICA, RANURA PROFUNDA

Serie 6200 Co <

Diametro de Especif. Especif.

hombro que basica basica

Dimensiones nominales de los cojinetes se prefiere Peso en cuanto | en cuanio

del a carga acarga

Niimero d D B r Flecha Carcasa cojinete estatica dindmica

de
cojinete mm pulg mm pulg mm pulg pulg pulg pulg b b b

6200 10 0.3937 30 1.1811 9 0.3543 0.024 0.500 0.984 0.07 520 885
6201 12 0.4724 32 1.2598 10 0.3937 0.024 0.578 1.063 0.08 675 1180
6202 15 0.5906 35 1.3780 11 0.433 1 0.024 0.703 1.181 0.10 790 1320
6203 17 0.669 3 40 1.5748 12 0.4724 0.024 0.787 1.380 0.14 1010 1 660
6204 20 0.7874 47 1.8504 14 0.5512 0.039 0.969 1.614 0.23 1400 2210
6205 25 0.9843 52 2.0472 15 0.5906 0.039 1.172 1.811 0.29 1610 2430
6206 30 1.1811 62 2.4409 16 0.6299 C.039 1.406 2.205 0.44 2320 3350
6207 35 1.3780 72 2.8346 17 0.669 3 0.039 1.614 2.559 0.64 3150 4450
6208 40 1.5748 80 3.1496 18 0.7087 0.039 1.811 2.874 0.82 3650 5050
6209 45 1.7717 85 3.3465 19 0.7480 0.039 2.008 3.071 0.89 4150 5650
6210 50 1.968 5 90 3.5433 20 0.7874 0.039 2.205 3.268 1.02 4650 6050
6211 55 2.1654 100 3.9370 21 0.8268 0.059 2.441 3.602 1.36 5850 7500
6212 60 2.3622 110 4.3307 22 0.866 1 0.059 2917 3.996 1.73 7250 9050
6213 65 2.5591. 120 4.7244 23 0.9055 0.059 2.913 4.390 2.18 8000 9900
6214 70 2.7559 125 4.9213 24 0.9449 0.059 3.110 4.587 2.31 8 800 10800
6215 75 2.9528 130 5.1181 25 0.9843 0.059 3.307 4.783 2.64 9700 11400
6216 80 3.1496 140 5.5118 26 1.0236 0.079 3.504 5.118 3.09 10500 12600
6217 85 3.3465 150 5.9055 28 1.1024 0.079 3.740 5.512 3.97 12300 14 600
6218 90 3.5433 160 6.2992 30 1.1811 0.079 3.937 5.906 4.74 14 200 16 600
6219 95 3.7402 170 6.6929 32 1.2598 0.079 4.213 6.220 5,73 16 300 18 800
6220 100 3.9370 180 7.086 6 34 1.3386 0.079 4.409 6.614 6.94 18 600 21100
6221 105 4.1339 190 7.4803 36 1.4173 0.079 4.606 7.008 8.15 20900 23000
6222 110 4.3307 200 7.8740 38 1.496 1 0.079 4.803 7.402 9.59 23400 24900
6224 120 4.7244 215 8.464 6 40 1.574 8 0.079 5.197 7.992 11.4 26200 26900

D

|+

c
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Anexo 14

Especificaciones de potencia, cadena estandar de tramo tinico con rodamientos,
nimero 40, paso de 1/2"

No. de

dientes en Revoluciones por minuto—rueda dentada pequena

la rueda

dentada

pequeiia [0 25 50 100 200 300 400 500 700 900 1000 1200 1400 1600 1800 2100 2400 2700 3000 3500 4000 5000 6000 7000 8000
9 |0.04 0.10 0.19 0.35 0.65 0.93 1.21 148 2.00[2.51 275 325 373 412 345 274 224 188 1.60 1.27 1.04 075 0.57 ) 045 0.37
10 [0.05 0.11 021 0.39 073 1.04 1.35 165|224 281 309 364 4.18 471 4.04 321 263 220 188 149 122 087] 0.66 0.53 043
11 0.05 0.12 0.23 043 080 1.16 1.50 1.83|2.48 3.11 342 403 463 522 466 370 3.03 254 217 1.72 141 1.01|0.77 061 0.50
12 [0.06 0.14 0.25 0.47 0.88 1.27 1.65 2.01|2.73 342 3.76 4.43 509 574 531 422 3.45 289 247 196 1.60[1.15 0.87 069 0.57
13 1006 0.15 0.28 0.52 096 1.39 1.80 2.20/2.97 3.73 4.10 4.83 555 626 599 4.76 389 326 279 221 1.81]1.29 098 0.78 0.64
14 10.07 0.16 0.30 0.56 1.04 1.50 1.95|2.38 3.22 4.04 444 523 601 6.78 6.70 5.31 435 3.65 3.11 247{202 145 1.10 0.87 0.71
15 0.07 0.17 0.32 060 1.12 1.62 2.10{2.56 3.47 435 478 564 647 730 743 5.89 482 404 345 274|224 160 122 097 0.79
16 |0.08 0.19 035 065 1.20 1.74 225|275 3.72 466 5.13 604 694 7.83 8.18 649 531 445 380|302 247 177 1.34 107 087
17 0.08 0.20 0.37 0.69 1.29 1.85(2.40 2.93 397 498 548 645 7.41 836 896 7.11 5.82 488 417 (331 271 194 147 1.17 096
18, 10.09 021 0.39 0.73 1.37 1.97|2.55 3.12 422 530 582 68 7.88 88 976 7.75 6.34 531 24541360 . 2:95 2:11. 1560 127 0
19 10.09. 0.22 0.42 0.78 1.45 2.09|2.71 331 448 562 6.17 727 836 942 10.5 840 6:88 5.76.{ 492 391 3.20:. 229 1.74 138 0
20 |0.10 0.24 0.44 0.82 1.53 2.21(2.86 3.50 4.73 594 653 7.69 883 996 11.1 9.07 7.43: '622] 531 422 345 - 247 1.88 149 0
21 0.11 025 0.46 0.87 1.62 2.33[3.02 3.69 499 626 688 811 931 105 11.7 976 7.99 6.70 572 454 371 266 2.02 1.60 0
22 |0.11 026 0.49 091 1.70 2.45[3.17 3.88 525 6.58 7.23 852 979 11.0 123, 10.5 8571718 613 481 .3.98 285 247 172 0
23 0.12 0.27 0.51 0.96 1.78(2.57 3.33 4.07 551 690 7.59 894 103 11.6 129 11,20 9.16 147.68 . 6:55: §:20 +4.26. 305 232 ‘IS4 0
24 [0.13 0.29 0.54 1.00 1.87|2.69 348 426 576 7.23 795 936 108 12.1 13.5 1191976 818 699 5:54 “4.54 325 247 196 0
25 0.13 0.30 0.56 1.05 1.95|2.81 3.64 4.45 602 7.55 830 978 112 127 14.1 12.7 104 870 7.43 589 482 345 263 0
26 |0.14 031 0.58 1.09 2.04|293 380 464 628 788 866 102 11.7 132 147 13.5| 11.0 9.23 788 6.25 5.12 366 2.79 0
28 0.5 034 0.63 1.18 2.20|3.18 4.11 503 681 854 939 11.1 127 143 159|150 12.3 103 880 699 572 409 3.11 0
30 |06 0.37 0.68 1.27 2.38)3.42 443 542 733 920 10.1 119 137 154 17.2 ] 16.7 136 114 976 7.75 634 454 345 0
32 [0.17 039 0.73 1.36 2.55|3.67 4.75 581 7.86 986 108 128 147 165 184 150 126 108 864 6.99 5.00 0
35 0.19 043 0.81 1.50|2.81 4.04 524 640 866 109 11.9 141 162 203 210 17.2 144 123 976 799 572 0
40 (022 0.50 093 1.74{3.24 467 6.05 7.39 10.0 12.5 138 163|187 211 234 257 210 176 15.0 11.9 976 6.99 0
45 1025 057 1.06 1.9713.68 530 6.87 840 11.4 142 157 1851212 239 266 305 251 210 17.9 142 117 0

TIPO 1 TIPO I TIPO III

Fuente: se reimprime de Chains for Power Transmission and Material Handling, p. 147, por cortesia de Marcel Dekker, Inc.

TIPO I: Lubricacién manual o por goteo

TIPO II: Lubricacién por disco o bafio

TIPO III: lubricacion por flujo de aceite

El limite de rpm para cada tipo de lubricacién se lee a partir de la columna hacia la izquicrda de la linea limite que se

ilustra.



Anexo 15

DIMENCIONES AMERICAN STANDARD DE CUERDAS, TAMANOS FRACCIONARIOS

Didmetro | Cuerdas gruesas: UNC Cuerdas finas: UNF
tamafio mayor Hilos de Area de Hilos de Area de
basico cuerda por esfuerzo de cuerda por esfuerzo de
pulgada traccién(inz) pulgada traccién(inz)
Ya 0.250 20 0.0318 28 0.0364
o 0.3125 18 0.0524 24 0.0580
% 0.3750 16 0.0775 24 0.0878
Ui 0.4375 14 0.1063 20 0.1187
$Z) 0.5000 13 0.1419 20 0.1599
9 0.5625 12 0.182 18 0.203
% 0.6250 11 0.226 18 0.256
Y 0.7500 10 0.334 16 0.373
7 0.8750 9 0.462 14 0.509
1 1.000 8 0.606 12 0.663
1% 1.125 7 0.763 12 0.856
1% 1.250 7 0.969 12 1.073
1% 1.375 6 1.155 12 1.315
1% 1.500 6 1.405 12 1.581
1%, 1.750 5 1.90 - -
2 2 41/2 2.50 - -
Anexo 16
Factores de velocidad y de vida util para cojinetes de bolay de rodamiento
{a) Cojincics de bola
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Factores de velacidad y de vida atil para cojinetes de bolas y de rodamientos




Anexo 17

RELACION r/e Y VALOR DE RADIO MEDIO
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Anexo 18
ESFUERZO PERMITIDOS POR EL REGLAMENTO AISI PARA METAL
SOLDANTE
, . . Esfuerzos

Tipo de carga Tipo de junta permisibles N
Tension Tope 0.60Sy 1.67
Aplastamiento Tope 0.90Sy 1.11
Flexion Tope 0.60-0.66Sy 1.52-1.67
Corpresion Tope 0.60Sy 1.67
simple
cortante Tope 0.40Sy 1.44




Anexo 19

PROPIEDADES MINIMAS A LA TENSION DEL METAL SOLDANTE PARA
SOLDADURAS AL ARCO

Numero de Resistencia Resistencia de Elongacion %
electrodo(AWS) ultima MPa fluencia

E60xX 427 345 17-25

E70xx 482 393 22

E80xx 551 462 19

E90xx 620 531 14-17

E100xx 689 600 13-16

E120xx 827 737 14

Anexo 20

FORMULA PARA FUERZA POR PULGADA DE SOLDADURA

Tipo de carga

Formula para fuerza por pulgada de

soldadura
Tension directa o compresion f=P/Aw
Corte vertical directo f=V/Aw
Flexion f=M/Zw
Torsién f =Tc/Iw




Anexo 21

FACTORES DE GEOMETRIA PARA ANALISIS DE SOLDADURA

Dimensiones de
la soldadura

=
d x=- g =x

Soldado

Flexion Torsion
e L
e Soldado
Z,=d¥é Jy = d¥12
M =P, T =8y
¢ =4d/2
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