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CAPITULO 1
INTRODUCCICON

Las maquinas deshuesadoras y partidoras por la mitad
de frutas son bastantes conocidas en la industria de la preser-
vacion de los alimentos.en el presente trabajo nos referiremos
al mejoramiento de maquinas ya existentes,prero orientadas al
uso especifico del deshuesado y partido por la mitad del nispe-
ro,maquina no existente en el mercado.El deshuesado Yy el parti-

do por la mitad ha sido logrado para otras frutas por dos magui-

nas separadas 0 en doé etapas de operacién.Ahora hemos acondi-
cionado wuna maquina la cual podra simultaneamente realizar el
partido por la mitad y el deshuesado del nispero.

La fruta erahgkientada manualmente en el transporta-
dor en relacidén al corte y deshuesado:isi no era adecuadamente.
orientada usuyalmente las herramientas de deshuesado 0 las herra
mientas de corte eran quebradas.en el presente trabajo se inclu-
ye dentro de la maquina una unidad orientadora:-o posicionadora
de la fruta.en la cual adquiere una posicidén correcta para una
Optima penetracidn de las cuchillas en la carnosidad de las frutas
sin interferir con los huesos.

También consideraremos un cargador centrifugo que
automadticamente alineara cada fruta en su respectiva taza.

El descargado de las frutag ya procesadas sera vaciado

en recipientes mediante el volteo de las tazas.

Para realizar el presente trabajo.se han analizado



conocidas maquinas de este tipo en donde encontramos una serie

de desventajas conceptuales y extructurales al ser aplicados a
nuestro objetivo.

En primer lugar,en algunas maquinas deshuesadoras y
partidoras por la mitad,y de diferentes etapas de operacidn la
banda transportadora para la fruta a ser procesada es
impulsada con movimientos intermitente, para hacer posible que
las herramientas dispuestas sobre las dos plataformas operen
sobre las frutag durante perlodos de parada.

Evidentemente dichos periodos de parada, disminuyen
la produccién horaria del procesamiento de la fruta,influyendo
negativamente en el costo de la produccidn,el costo del pro-~
ducto final y la ganancia econémica de la empresa.

En segundo iugar.el movimliento de las dos platafor-
mas y las herramienhtas soportadas por ellos necesitan una ex-
tructura muy complicada y fuerte.

Por Gltimo en maquinas conocidas las frutas son car-
gadas sobre la banda transportadora antes de llegar al &rea de
procesamiento en forma manual,usendo al menos dos operadores
uno en un lado y otro sobre el otro lado de la banda transpor-
tadora.

La realizacién de este trabajo ha sido dificultoso
en la etapa de la busqueda de informacion, se comenzo con la
investigacién si existian libros sobre dicho tema en todas las
editoriales no slendo satisfactorio el resultado, se continuo

con la bisqueda en los archivos de las bibliotecas,tampoco se



encontrd,posteriormente recurrimos al Consulado Americano en
Monterrey para solicitar informacidén sobre las fabricas que
hacen dichos equipos,obteniendo algunas direcciones a las
cuales escribimos,recibiendo posteriormente algunos
catalogos,simultaneamente recurrimos al SECOBI-TEC que despues
de muchos pedidos encontramos algunas patentes que nos ayudo
bastante en el analisis de las mAqulhas exlistentes en la
industria de la preservacion de los alimentos.

El objetivao de este trabajo es la de proveer una
maquina partidora por la mitad 7y deshuesadora de ciclo

continuo para procesar nisperos.
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CAPITULO TII
DESCRIPCION DE UNA DESHUESADORA

Esta maquina comprende una banda transportadora
enrollada alrededor de dos ruedas de cadenas de eje vertical
,la banda transportadora soporta las medias tazas,donde se
localiza el nispero.

La mAquina sera dividida para una mejor descripcién
en cuatro Areas:

Area de Carga-()

Area de posicionamiento.C)

Area de procesamiento. ()

Area de descarga. @

Transmisién.

o

AREA DE CARGA

Se realiza mediante un cargador centrifugé.consti-
tuido por una camara cllindrica vertical que se mantiens esté-
ticé sujeta al bastidor.dicha cAmara estd conectada interior-
mente a dos placas delgadas,metalicas,anulareg,paralelas,una
en 1la parte inferior y la otra intermedia,teniendo la forma
de un cono ablerto con el vértice hacila arriba y cortada por
un planc paralelo a la base.

Un agujero cuadrado esta ubicado en la placa anular
inferior;realmente en el extremo de la parte recta de la banda

transportadora,dispuesta antes de entrar al Area de carga,este

agujero esti exactamente encima de dicha banga transportadora



PARTES DE UNA DESHUESADORA




En el extremo superior del eje sobre el cual esta

enchavetado 1la rueda de cadena en donde se enrolla la banda
transportadora, alli esta conectado un plato cdnico con 1gual
inclinacién dque la placa anular inferior,el borde periférico
del plato cbHnico es ligeramente de mayor nivel que el borde
Interior de la placa anular inferior; de esta placa anular in-
forior se ramifica una aleta vertical, la cual se incrementsa
en altura desds el punto de inicio, quedando dicho punto a una
distancia el doble del lado del agujero, hasta alcanzar dicho
agujero en donde llega a tener una altura ligeramente menor
que la distancia entre las dos placas anulares.

Dicha aleta es realmente configurada en planta como
un arco de circunferencla, el radio viene siendo ligeramente
menor que la distancia entre el eje y el borde interior del
agujero cuadrado en la placa anular inferior.

Entre 1las placas anulares hay cajas poliédricas las
cualgs en la vista de planta esta realmente configurada como
tridngulos de Angulos rectos con la cara del vértice dirigido
al centro de la placa cénica.Dichas cajas poliédricas son fi-
jadas sgobresaliendo sobre el borde de dicha placa cénica, y
placas delgadas se ramifican desde el vértice con una altura
lgual a 1la caja poliédrica y se reduce hasta desaparecer,
extendiendose hacia el centro de la placa cdnica, hasta una
distancia lgual a su longltud.

Las cajas poliédricas estan provistas en préximidad

|
al borde exterior de la placa cénica con una ranura gque vista



en planta es una ranura circunferencial que previene la
interferencia con la aleta.

Las cajas peliédricas definen una cantidad de ductos
alimentadores equidistantes,realmente radlal a 1la placa
cbnica,sus regiones periféricas terminales estan encima de la
banda trangportadora y esgtan siendo espaciados por una
distancia realmente. 1igual a 1la distancia entre cos medias
tazas consecutivas.

Encima de la regién central del plato cénico se
coloca una taza invertida,que consiste esencialmente de una
superficie «conieca cilindrica.conectada superiormente a la
superficie cbénica giratoria,la inclinacibén de la superficie
coénica de la taza invertida es mayor que la del plato cdnico.

Una cantidad de ranuras estan provistas sobre la
pared cilindrica vertical de la taza invertida,su separacidn y
su ancho viene siendo igual a la separacidén de las placas que
se ramifican de las cajas poliédricas y al espesor de dichas
plaéas. |

Cuando la fruta a ser procesada es introducida
dentro del cargador centrifugo,la pieza individual de fruta
llega a alinearse en el ducto alimentadeor y antes de que una
de estas frutas alcance la vecindad del agujerc cuadrado,la
aleta separa la pieza de fruta mas extrema de las otras piezas
de fruta que le sigue en el ducto.

Todo el area de carga esta completamente protegido
por una cubierta externa movible.
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AREA DE CARGA

Lista de partes:

Camara cilindrica vertical

Placa anular superior

Placa anular inferior

Agujero cuadrado

Banda transportadora

Eje principal

Rueda de cadena de la banda transportadora
Plato cépico

Aleta vertical

Cajas pollédricas

Placas rag{gles soporte del cllindro conico
Ductos alimentadores

Mediag tazas

Rodllle de la media taza

Ranura en las cajas poliédricas
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AREA DE POSICIONAMIENTO

Se encuentra entre el &area de carga y el Area de
procesamiento y comprende dos ruedas de cadsenas con ejes hori-
zontales,enrollados con una cadena transportadora
horizontal,que egta alineada con la banda transportadora que
contiene a las medias tazas,teniendo el migsmo paso y la mis-
ma velocidad.

La cadena transpor tadora tiene barras
perpéndiculares en cada eslabdén,dichas barras sobresalen por
ambos lados y esta embocinado a la cadena,por el lado exter-
no dichas barras tienen cuchillas y por el lado interno
tiene un engraﬂe.ambos en los extremos;este engrane cuando se

encuentra en la poslcién superior de la cadena transportadora
engrana con una cremallera que esta colocada en forma paralela
y debajo de la';;aéna transportadora horizontal superior, tal
que las cuchillas rotan a alta velocidad.

Cuando la fruta sale del cargsader centrifugo, ali-
neandose en las medias tazas,la cuchilla rotatoria penetra por
la ranura de la media taza,empujando a las frutas por SuU parte
inferior.

| La rotacién de dichas cuchillas y las pequefias vi-
braciones a la que es sometida la cadena y la banda transpor-
tadora hacen posible que la fruta este posicionadsa.

Al respecto las cuchillas hacen vibrar en forma con-
tinua las frutas,variando su posicidén relativa con respecto

a la media taza.hasta colocar la concavidad de la fruta encima
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de las cuchillas,la <cual se adhiere al tallo de la fruta.
La fruta asi posicionada sobre la media taza entra

al Area de procesamiento.
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AREA DE POSICIONAMIENTO

Lista de partes:

Banda transportadora

Medias tazas

Rodillo de la media taza

Rueda de la cadena transpor tadora
Cadena de transmisién de 5/8" de paso
Rueda de la cadena de transmision
Barra de. posicionamiento

Cuchilla de posicionamiento

Engrane

Cremallera™

Guia de la ranura superior
Guia de la ranura inferior
Nispero

Cadena transportadora
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AREA DE POSICIONAMIENTO
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AREA DE PROCESAMIENTO

Conprende un eje con una rueda que enrolla la banda
transportadora que contiene las medias tazas donde se locali-
zan las frutas;esta rueda esta unida mediante pernos a la co-
rona c¢ilindrica 1inferior la cual se encuentra enchavetada al
eje,encima de la rueda se encuentra la corona cilindrica supe-
rior unida mediante pernos.

Descripcidon de las diferentes partes del area de
procesamiento:

CORONA CILINDRICA SUPERIOR.-Esta compuesto por 12
mandriles superiores que se deslizan verticalwmente por la
superficie <cilindrica exterior de la corona cilindrica supe-
rior por guias prisméticas verticales,adecuadamente
espaciados,separados radialmente Yy en la cual la superficie
conjugada provisfa sobre los mandriles son c¢olocados desli-
zantes.

CORONA CILINDRICA INFERIOR.-También estAd compuesto
por 12 mandriles inferiores que se deslizan verticalmente por
la superficie <cilindrica exterior de dicha corona de igual
forma que en la corona cilindrica superior.

MANDRIL.-Comprende un bloque provisto con un agujero
de lado a lado,en la cual se encuentra el husillo que en el
extremo inferior contiene sujetada a la cuchilla deshuesadora
¥y en la parte superior se encuentra enchavetada una placa en
forma de cruz.,cuya finalidad es la de ocacionar el movimien-

to de rotacidn de la cuchilla deshuesadora mediante el choque

de la cruz con los golpeadores que se encueniran en la super-
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ficie «cilindrica que contiene a la levajencima de la cruz se
encuentra una placa cuadrada convexa,cuya finalidad es la de
mantener un mejor alineamiento en las cuchillas deshuesadoras,
mediante el continuo contacto con la superficie cilindrica que
contiene a la leva,esta placa cuadrada convexa también se
encuentra enchavetada al husillo.El blogue en un lado contie-
ne unas gulas prismaticas verticales de la parte externa de la
corona c¢llindrica,mediante esta guia prismatica el husillo se
desplaza verticalmenteien el lado opuesto del bloque se
encuentra embocinado un rodillo,que se desplaza sobre la leva
cilindrica,controlando el movimiento verticalien la parte
inferior del bloque &se encuentra unida mediante pernos la
cuchilla partidora,y en la parte superior del bloque se
encuentran insertados unas espigas,las cuales estan sostenidos
sobre un soporte elaAstico,las cuales estan introducidos en
agujeros semi-esféricos hechos en cada aspa.de la cruz,en la
cara que esta en contacto con el bloque,con la finalidad que
exista mayor facilidad en la rotacidén de la cruz con respec-
to al blogue.

Sobre el blogue se encuentran tres agujeros de lado
a lado,concéntricos y paralelos al husillo,estos agujeros son
radiales equidistantes y cada uno esta provigto con dos

hombros.

Sobre el hombro superior descansa el émbolo de la
varllla cuando emerge por la cara inferlor del blogue,esta va-
rilla esta roscada dentro de la taza contraria sobre 1la cual

esta apoyada el extremo inferior del resorte en compresidén
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montada sobre la varilla.

[.La taza contraria es de jebe y esta sujeta al bloque
por las tres varlillas que estan roscadas en su parte inferior
su finalidad es fijar 1la fruta gl momento de deshuesar y
cortar,teniendo una ranura para este fin,estande paralela a 1la
ranura en la media taza.

Cuando el resorte esta expandido el émbolo de la va-
rilla descansa sobre el hombro inferior.

Estas tres varillas con émbolos que se deslizan por
agujeros dentro del bloque solo existen en los mandriles supe-
riores no asi en los mandriles inferiores,

MEDIA TAZA.-La banda transportadora esta
esencialmente constituida por una cadena con eslabones,las
cuales estan abisagradas a las medias tazas,dispuestas para
contener la fruta.

Existen 48 medias tazas a lo largo de toda la banda
transportadora Yy estas sSe encuentran en la cara externa de la
cadena,y la distancia entre los ejes de las dos medlas tazas
consecutivas es8 igual a la distancia entre los ejes mandriles
inferlores o0 superiores consecutivos.

Cada media taza esta provista con una ranura en la
parte media,tangente a la corona cilindrica,esta ranura es pa-
ralela a la ranura de la taza contraria y del mismo tamafio,por
dichas ranuras atraviezan las cuchillas partidoras vy
deshuesadoras.

Sobre la cara vertical exterior de cada media taza

esta montado un rodillo libre,la cual desliza sobre una riel
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que esta come un anillo concéntrico con respecto a la banda
transportadora y soportado por el bastidor de la mAquina.

En un nivel ligeramente mas alto y mas externo que
la faja transportadora se encuentra un ducto soportade en las
columnas de apoyo,de forma circunferencial y provista con una
cantidad de pequerios agujeros con sus ejes apuntando hacia las
medias tazas.

CUCHILLA DESHUESADORA Y PARTIDORA.-En el mandril su-
perioer por medio de pernos se encuentran fijados dos cuchillas
cortadoras con filos cortantes en los extremos y en los bordes
laterales internos;entre las cuchillas cortadoras esta
colocada wuna varilla,el cual tiene en su extremo una cuchilla
horquillada,constituyendo la cuchilla deshuesadora.el otro
extremo de la cuchilla deshuesadora es sujetada al mango del
husillo.

De igual manera en el mandril inferior esta sujeta-
do por medio de pernos dos cuchillas cortadoras con filos cor-
tantes solamente en las puntasg,entre las cuchlillas cortadoras
se encuentra la cuchilla deshuesadora con dos puntas curveadas
estando la de punta mas grande en la direccién de la de punta
mas corta de la cuchilla deshuesadora del mandril superior ¥
viceversa.

Las c¢uchillas cortadeoras se mantienen fijas al
blogue,por lo tanto solo se mueven con la wunidad
deshuesadora,y 8suUu accion principal es la de fijar la fruta
para un mejor corte de la carnosidad préxima al hueso de la

fruta.
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Las cuchillas deshuesadoras rotan con respecto a su

eje,debide a que las cruces que estan enchavetadas al husillo
Yy este a 1la cuchilla deshuesadora,al apréximarse a la parte
frontal de la méAquina que es donde ocurre el méximo
acercamiento de mandriles,son giradas por golpeadores que se
encuentran en la superficie del <cilindro que contiene la
leva;estos golpes se producen 30 grados antes y 30 grados
despues del punto de mayor acercamiento,en ambos contactos del
golpeador con la cruz,la cuchilla deshuesadora corta la

carnosidad proxima al hueso en un giro de 90 grados.

KoKk Kk
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AREA DE PROCESAMIENTO

Lista de parter:

Media taza

Rodillo de la media taza

Eje principal

Rueda de la banda transportadora
Corona cilindrica superior

Corona cilindrica inferior

Unidad deshuesadora superior

Unidad deshuesadora inferior

Leva cilindrica superior

Leva cilindrica inferior

Seguidor superior provisto de rodillo
Seguidor inferior provisto de rodillo
Tornillo regulador de 1la altura de las cuchillas
Taza contraria

Soporte del eje principal

Columna de soporte

Bastidor inferior

Bastidor superior

Riel del rodillo de las medias tazas

Engrane cénico
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TRANSMISION

Es realizado por un motorreductor, el cual
mediante el uso de cadenas y rusadas de cadenas s8e trans-
mite el movimiento al Area de posicionamiento y procesa-
miento.

El Area de procesamliente mediante una cadena
recibe el impulso, usando un par de engranajes cénicos.
se reduce la velocidad y 8e cambia la direecidén, rotando
el eje principal, donde se encuentra la corona cilindri-
ca inferior enchavetada al eje, Yy sobre esta corona
cilindrica se encuentra unido mediante pernos la rueda
de cadena que contiene a la banda transportadora con las
medias tazas, Yy sobre esta rueda de cadena se encuentra
unida mediante pernos la corona cilindrica superior;
todo este conjunto s8e mueve rigldamente con él eje
principal del area de procesamientc.

Al moverse la rueda de cadena impulsa la banda
transportadora, el cual hace girar la rueda de cadena
del A&rea de cargado, ocacionando el movimiento del eje
principal del Area de cargado, y sobre este eje se
encuentra unido rigidamente sl plato cénico.

El Area de posiclonamiento incluye dos ruedas
de cadena y una cadensa transportadora que enrolla dichas
ruedas de cadena, esto es impulsado por intermedio de

una cadena que transmite el movimiento del eje del

motorreductor.
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La cadena transportadora se mueve a la misma
velocidad gque 1la banda transportadora que ge encuentra
encima; ambas deben tener ¢l mismo paso si 8 que sus
ruedas de cadena tienen el mismo nimero de dientes.

Durante el movimiento de la cadena transporta-
dora, 1las barras emboéinadas gue se encuentran en cada
eslabén, giran a alta velocidad debido a que en el otiro
extremo contiene un engrane que esta conectado a una

cromallera.

FXkk%
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CAPITULO 1TI1

CALCULOS REAI.LIZADOS PARA EL DISENO DE

LA DESHUESADORA

3.1.-TRANSMISION DE POTENCIA.-
3.1.1.-SELECCION DEL MOTORREDUCTOR. -
Para calcular 1la potencia del motor necesitamos

calcular lo sigulente:

P =Pl #+ P2 # P wucimanissane v e @ el N A A NN R e K ‘i y <:>

donde:
P = Potencia total en HP.
Pl = Potencia necesaria para mover la banda transporta-
dora en HP.
P2 = Potenclia para vencer la inercia del conjunto del
Area de procesamiento en HP.
P3 T

Poiencia necesaria para mover la cadena de posicio-
namiento en HP.

CALCULO DE Pi:

plL = w.L. * M.EM._ .. L R B e R R e e
45,500

donde:
W.L. = Carga de trabajo en Newtos.
M.P.M. = Velocidad de la cadena en metros por minuto.

Calculo de W.L. :

La banda transportadora tiene sus ejes verticales.

jfg——— L= 33—

N7

— eje
vertical
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W.L- =‘LM+L‘VA ----- I 6 + &4 % 3 & o 4 B B & B u b a4 > oa o 4 % 4 5 8 & b s s e o @

donde
l. = Longitud de la banda transportadora entre centros de
rueda de cadena en pies.
W = Peso de la cadena(por pie)en libras.
M = Ml + M2
M1 = Peso de la media taza(por pie) en libras.
M2 = Peso del fruto{(por pie)en libras.
Por consigulente:
L= 36pulg. = 3ples(dato asumido)
W = 0.301libras/eslabbén x l2eslabdn/pie=3.61ibras/pie
C4lculo del peso de la media taza.-
U g PR ™ — ,825" |=—
A
A |
"
L]i“' <j+> i )

m = ml - m2
2 2
ml =PY°h = (.296/386)(1.75)(.625)

.00141ibras—seg2/pulg

mi =
m2 = 1/2P4/3r3 = 1/2(.296/386)4/3(.5)3
mz = .0002libras-seg2/pulg

m= .0014 - .0002
m = .00121ibra-seg2/pulg (masa de cada media taza)

Peso de la media taza (MT):
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MT = m x g = (.0012 lib—segz/pulg)(386pulg/seg2)
MT = .4632 libras
Considerande 6 medlas tazas por pie de banda
transportadora tendremos:
Ml = 6(MT) = 6unidades/pie(.4632 lib)
Mi = 2.7792 libras/pie
Peso de un nispero(MN):
MN = .06 libras
Considerando 6 nisperos por pie de banda trans-
portadora tendremos:
M2 = 6(MN) = é6unidades/pie(.06 lib)
M2 = .36 libras/pie
Reempiazando en (:) tendremos:
W-Le=/3(2.7792 B -36 )|~ (B.60 3
W.L. = 20.2176 libras = 89.76 Newtos

Calculo de la velocidad de la banda transportadora:

MM, 5 =Rasexiide diontos XRAN 1\ L0 @

donde:
Paso = El paso de la cadena es de | pulg.(cada 2 eslabo-
nes se encuentra una media taza) = 2.54 cm.
N°de dientes de la rueda de cadena = 24
RPM = 34 {(dato reajustado)

Por consiguiente:

M.P.M., = 2.54 X 24 X 34
100

M.P.M. = 20.7264 m/mint

Reemplazando @ y @ en @ tenemos:
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89.76 Newto X 20.7264 m/mint

P1
45,500
Pt = .041 HP
CALCULO DE P2:
p2= M(Kgr-cm)XRPM ............... DI R I B ST S Y @
73,500

donde:
M = Par resultante,momento,o par motriz exrerior con res-
pecto al punto fijo,que actia sobre el conjunto del
Area de procesamiento.
Calculo del par motriz(M):
Utilizaremos la ecuacldn:

I X [/ 2 ali| @)oo s s s i ew i § s e e e e ¢ e v oa e Vet e s e @

Esta ecuacidon es de fundamental importancia en la

=
1

dinamica ingenieril donde:

{ Momento de inercia de la masa del cuerpo con respecto

2

al punto fijo esia dado en Kgr-seg©-cm

o

1]

Aceleracion angular del cuerpo dado en rad/segg-
Calculo del Momento de Inercia del conjunto procesador([z)

Consideraremos el material de acero ¢con un peso

especifico & = .296 lib/pulg3

y gravedad g = 386 pulg/seg?

La densidad se encuentra a partir del peso especi-
X 296 lib/pulg 3

]

fico cono r
g 386 pulg/seg2

i

00076 Lib-seg®/pulg”
El conjunto procesador,lo dividiremos en dos ele-

mentog I,dog elementos Il,un elemento 111,y un elemento IV.
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Y

/ MW

f \\%ﬁ*\\%

\\ E e e R

"

n

\

}/}\ _ \

- _

’ )7

~—————— 88— [

Z Z

Z
Gy 18" e
CAiculo de 1zi: ~ (2 elementos)

1zt = 1/2MPh)(x02 + ri¥)(ro? - ri?)

Izt

1/2ﬁ(.ooo76)(4)(62 - 52)(52 Y 52)

3.21 lib-seg®-pulg. = 3.69 Kgr-seg’-cm.

Calculo de 1z2: AN (2 elementos)
1z2 = 1/2(®¢r2n)r?

Izl

{28 = 148 64(.5)(.00076)
1z2 = .77 lib-seg2~pulg. = ,887 Kgr-seg?‘-cm.
Calculo de 1z3: ////4 (1 elemento)

123 = 1/2(%fron)r2

123 = 1/2 4%(4)(.00076)
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[2z3 = 1.22 1ibr»seg2—pulg. = 1.40 Kgr~segZ-cm.

Calculo de I1z4: Q§&S (1 elemento)

1z4 = t/2mph)(r2 + ri®)(r? - ri?)

Iz4 = 1/2%(.00076)(1.5)(6.5% + 42)(6.5° - 4°)

1z4 = 2.74 lib"segg-pulg. = 3.15 Kgrwseg2~cm
Por consiguiente:

Iz = 2(Iz1 + 122) + [z3 + lz4

Tz = 2(3.21 + 77y + 1.22 +2.74

Iz = 11.92 lib-seg®-pulg. = 13.74 Kegr-seg®-cm.

Calculo de la aceleracidén angular del conjunto procesador (¢ )

Utilizando la ecuacidn:

W= WO [Flot || Ods s vsmvesvsnsninmems G NS WS W s (:)

donde:
W = velocidad angular final.
Wo =+ velocidad angular inicial.
£t = tiempo.
Considerando que se parte del reposo y que
la banda transportadora alcanza su velocidad de trabajo en el

tiempo de .2 seg.,su velocidad angular final sera:

W (34 Rev/min)(2 Rad/Rev)(1 min/60 seg)

w 3.56 Rad/seg.

Por consiguiente despejando de la ecuacion

@ tenemos?’
o

. ¥. . _3.56Rad

t . 2seg

2

17.8 Rad/seg2

Reemplazando en (:) tendremos que el par
motriz sera: '



31

M = (13.74 lib-segl-cm)(17.8 Rad/seg?)
M = 245.6 Kgr-cm.

Reemplazando en la ecuacidn (:) se tiene:
Pz = M(Kgl‘cm) X RPM

73,500
P (245.6Kgr-cm) (34RPM)

73,500

P2 = .1l HP

CALCULO DE P3:

La cadena transportadora tiens sus @J}es hori-

zontales.
fe————— L= 16" ————]

B

Co
\ \

Placas de la ca-

dena deslizandose

_*

ejes
hor i
zonta
les.

W.l. = L F1 (2.2 W + M) ... a2 DL AN L LA LA

(ver ecuacion <:>)

donde !
Fi1 = coeficiente de friccidn de

deslizamiento,considerando el deslizamiento
del acero en una superficie seca,segun tablas
del fabricante se tiene: Ft = .35

L = (6 pulg = 1.33 pie

Peso de la cadena W (por pie) en libras:



32

W = (.20 lib/eslabdén)(6 eslabon/pie)
W= 1.2 lib/pie

Considerando 2 cadenas se tiene:!
W = 2.4 lib/pie

Peso de la bocina y barra posicionadora que c¢ontiene a la

ccuchilla y engrane (M):

M = (6 unidades/pie)(m g libras) = 6 mg lib/pile

Calculo de la masa (m):

m = mi + m2

ml =ﬂfr2h
l mt =N(.5)2(.5)(.00076)

15" .
mi = .0003 lib-seg~/pulg
| 2
g m2 = “"T h
2
i’ T m2 = M(.1258)(2.5)(.00076)
125% ol | |ae— "5“

1}

m2 00009 lib*segg/pulg

an;——*——-l* Por consiguiente:
L0003 + 00009

.00039 lib-segg/pulg

)
[t

M = 6(.00039 lib-seg?/pule)(386 pulm/seg?)
M= .90 lib/pie

Reemplazando en <:> i1enemos:

1.33(.35)[2.2(2.4) + .9]

{l

V.L.

¥W.L.

It

2.88 libras = 12.79 Newtios
La veloctidad de la cadena del area de posicio-

namiento es la misma cque la velocidad de la banda transpor-
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tadora,por consiguiente:
M.P.M. = 20,7264 m/min

Reemplazando en 2 tenemos:

(12.79 Newtos)(20.7264 m/min)
45,500

P3

P3 .006 HP

En esta potencia necesaria para mover la cadena de
posicionamiento no hemos considerado las ?uerzas de
oposicion que se tiene entre el engrane y la cremallera, y
la cuchilla y la fruta.

En total se tiene:

Pi —_— . 041
Pz S 110
P3 === .006

P = .157
Considerando las pérdidas en el
acoplamiento,engranajes,consideraremos un factor de
seguridad F.S. = 3
HR S0 (2870 (3 )=, «47,

Por consigulente seleccionaremos un wolor de:
G .5 HFP
Segun la consideraciones de disero las RPM a la
salida del motorreductor con carga plena debe ser H6 RPM o
68 RPM,ya que nuestro engranaje cdnico seleccionado vs de
una relacién mg =2, y ademas la velocidad optima de fuacio-
namiento de acuerdo a casos practicos de las medias tazas es

de 1 a 1.5 pies/seg.
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Por consiguiente seleccionaremos un:

Mo torreductor Trifasico ASEA MXxX2Z20
041 B/H1

Es la codificacibén para un motorreductor
MN7{B-4/UABM 240,.5 HP,68 RPM,220/440 voltios,

50,60 Hz, montadoe sobre patas.

Fokdokokk
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3.1.2.-SELECCION DEL ACOPLADOR._

Se requiere un cople para conectar un nmotorreduc-
tor de 0.5 HP a &8 RPM, a un eje con dos ruedas de cadena
para mover una banda Yy una cadena transportadora.

El1 mwmotorreducior tiene una flecha de 24 mm. y la
flecha de las ruedas de cadena es de 20 mm.

Se wutilizo los "Coples Flexibles Steeflex" de
Falk.

Los coples flexibles no cumplen su funcidédn completa
si solamente conectan lasg maquinas sin protegerlas.Este
concepto basico es consliderado en primer término en el disefo
del cople Falk.

Las méquinas no pueden protegerse so0las contra
daihos causados por impactos o desalineamientos,algo tiene que
ceder.ese algo por disefio es la rejillé resilente ¥y no el
equipo.

Pasos a seguir:

A.-Determinacién del factor de sevicio (f.s.) .-

Considerando que 1a maquina impulsora ©s un molor
eléctrico y esta aplicado en la industria
alimenticia,tomaremos f.5. = 1.25

B.-Calculo de la potencia basica.-
Potencia basica = HP X f.s. X K

Para calcular "K" se necesita conocer las RPM de
1a fiecha a unir.

Para RPM = 68 =——>» K = 0.92

Potencia basica = .5 X 1.256 X .92
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Potenclia basica = .575
C.-Seleccidén del tamano del cople.-
Conociendo 1la potencia basica y las flechas del

motorreductor y de las ruedas de cadena de la tabla

escogemos el tamanho 4F.

Por consiguiente seleccionaremos:

Coprle Steelflex tipo 4F

®kokk KK
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3.1.3.-SELECCION DE CADENAS Y RUEDAS DE CADENAS. -

3.1.3.1,.-Del area de procesamiento.-

Pasos a seguir:
A.-Determinacién del HP de diseio.-

HP diseho = HP X f.s. X Tipo de cadena

donde:

f.sa. =

cg el facior de servicio.dependiendo de la clase de

carga y el tipo de fuente motriz.

Para cargas uniformes y utiiizando motor eléctrico

como fuentie motriz,f.s. = 1.0

Tipo de cadena

Simple i
Doble 1.7
Triple 2.5
Cuadruple 3.3
Por consiguientsa:’
HP disefio = ==L = g

1



38

B.-Determinacion de la medida de la rueda de cadena

pequelfio.-Usando los HP cde disefic del paso anterior y las

RPM del eje de alta velocidad,se busca en las tablas de

capacidades en HP para las distintas cadenas de acuerdo

a la velocidad y nimero de dientes de la rueda de cadena

pequefio,obteniendo:

1.-Capacidad en HP igual o mayor que los HP de diseio.

2.-Perforacidn en 1la rueda de cadena suficlente para
acomodar el eje de alta velocidad.

3.-Un numero satisfactorio de dientes.

A menos que la velocidad sea baja,no es acon-
sejable usar una rueda de cadena con menos de 17 dien-
tes en la rueda de cadena pequeiia.-Es a menudo prefe-
rible para un trabajo sitlencioso ¥y larga vida
seleccionar una rueda de cadéna pequefo con un mMayor
nimero de dientes y con Un paso mas ¢orto,que el usar un

numero menor de dientes con un paso mas grande.

La seleccidn de una rueda de cadena para
operar a velocidades un poco mas abajo del maximo
recomendado incrementaria en la transmisién una
operacidén suave y silenciosza.

Por consiguiente:

Tenemos .5 HP de disehio vy 68 RPM del eje de
alta velocidad.

Como se tiene una velocidad baja, Yy se

requiere una rueda de cadena pequeio,seleccionaremos el

mas pequeno con mayor nimero de dientes y mas cercano a
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0.5 HP.
N°de dientes de
RPM la rueda de cacde HP Paso
na peguerno
22 .51 1/2 .2o0"
12 .65 5/8 ,015"
68
11 1.00 3/4 .193"
11 2.36 | 824"

En la tabla se tabulo la relacidn de ruedas de
cadena, teniendo en consideracidon 1la misma RPM y el HP
mas ¢ercano a 0.5 HP.

De esta tabla seleccionamos,la cadena STD. ASA

N°  50,de paso 5/8",porque

cercana a 0.5 HP.

C.-Determinacion de la rueda de cadensa grande.-Conslde-

rando una relacién de velocldad de mg

Por consigulente:

N°de dientes de la =

rueda grande

N°de dientes de la rueda de cadena grande

Cadena

las siguientes caracteristicas:

Por consiguiente seleccionamos:

mg X N°de dientes de la
rueda pequeno

es la mas pequeha y la mas

STD. ASA N°50 paso 5/8" y 2 ruedas de cadenas de

N°de dientes

P.D

0.D.

2.415"
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B.D. 2.015"
R.d. 4"

D.~Calculo de la longitud de la cadena.-Para calcular la

longitud de la cadena en eslabones use la formula dada,
si el resultado 1incluye una parte fraccional de un
eslabon,sera necesario seleccionar un numero entero de
eslabones.Un numero impar de eslabones redquiere el uso
de un medio eslabén el cual no es generalmente deseable

Para obtener 1la longitud de 1la c¢adena en pulgadas
multiplique el numero de eslabones por el paso de la

cadena.

L x 2C + T+t + K
P 2

o

L. = Longitud de la cadena en eslabones.

C = Distancia entre centros en pulgadas.

P = Paso de la cadena en pulgadas.

T = N°de dientes en la rueda de cadena grande.
t = N°de dientes ¢n la rueda de cadena pequeiio.
K = Factor de la tabla.T—t real.

Por consiguiente:

P = 5/8"

C = 20.59"

Ty t= 12

K =0

L - _2(20.59) 12 * 12
.625 2

L = 77.89 seleccionar 7§ eslabones

Long. de la cadena en pulg. = 78 X §/8 = 48,75"
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E.-Calculo de la digstancia entre centros.~-Para encontrar

1a distancia entre centros de una cadena bien ajustada

teniendo wun minimo de holgura inicial se usa esta

formula: \
- Ve 2
R . + (L - L2k ) ~ M
2
C = P
4
donde:

C = Distancis entte centros en pulgadas.

L = Longitud de la cadena en eslabones.

T = N°de dientes de la rueda de cadena grande.
t = N°de dientes de la rueda de cadena pequeno.
M = Factor de la tabla T - 1t real.

P = Pasc de la cadenpa en pulgadas.

Por consiguiente:

L = 78
M =0 vy !
2 12 2 2
ng . X2+ 12 o [oe 1 ;1)2
c= X¢625
4
C = 20.623"

Por consiguiente utilizaremos:

78 eslabones de cadena STD. ASA N¢950

y la distancia entre centros 20.625"

3.2.-Del &rea de procesamiento.-

Pasos a geguir:

A.-Determinacién del HP de diseho
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HP disefio = 0.5 HP (ver 3.1.3.1.)

B.-Determinacion de 1la medida de 1la rueda de cadena
pequeno.- (ver 3.1.3.1.)

C--Determinacion de 1la medida de 1la rueda de cadena
grande.-Como la relacién de velocidad eg mg = 2
N°de dientes de la rueda de cadena grande=12X2=24

D.-Calculo de la longitud de la cadena.-

LA Be 3 T 4+ t ] K P

TP 2 ¢

donde:

[ - 2615.26) 24 + 12 3,7(.625)
625 2 15.26

L = 66.98 seleccionar 68 eslabones

E.-Calculo de la distancia entre centros.-

T+ & T+ %@ S

L = g 4 (L = =—=)° = N
C = 2 ) XP
donde:

-

68 - 24 - l? 4/f_%8 24 + 12)2 29
¢ s X ,625
C = 15.58"

Por consiguiente utilizaremos:
68 eslabones de cadena STD. ASA N°50
v la distancia entre centros es 15.58
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.~SELECCION DEL ENGRANE CONICO.-

Como han te utlilizarse engranes para transmitir-
se movimiento entre ejes no paralelos,es necesario recu-
rrir a los engranes cobnicos para un angulo enire ejes de
80°,los dientes deben ser generados para ser consldera-
dos como exactos,la relacién de velocidad debe ser de 2 por
conslderaciocnes propias de nuestro diserno.

Procedimiento de «c¢alculo especifico para los engranes
conicos. -

i.-Nimerg de dientes del engrane: Ng = 36

2.-Numero de dientes del pinon: Np = 18

3.-Paso diametral: Pd = 6

4.-Angulo entre flechas: » = 90°

5.-Tipo de diente: ¢o6nico vecto

; N
6.-Relacion de velocidad: m,= = 36 =.2
€7 My 18
7.-Diametro de paso del engrane:Dg
D) e Ng = 36 = )GV
& Ppg 6

Diametro de paso del piﬁén:Dp

D NP 18

p.-—:?-a—:-?-::z'
8.-Angulo de paso dal pihén: ¥

N,
&= arc tan(-ﬁg-) = e tan(—%%a = 26.56°
Angulo de paso delgéngrane: r ‘
= arc tan(—gﬂ-) = arc tan(—ég— = 63.43°
&

P
9.-Distancia exterior del cono:! Ao
! /2 1 2 3 /2

As

Il

B
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10.-Ancho de la cara: F

o o b Hed5

P = = =3 = Lol

F = éig— = 90 = 1,66
Pq 6

F = 1,11"

11.~Relacidén equivalente a 90°:

12.-Altura de trabajo: hy

b = =2 = 2o a3
< Pg 6
13.-Adendo del engrane: aog
94 o 46 o5
a <2 + — -+ B
o Pg 5 mgoé? & 6(2f?
Adendo del plidn: 2oy '
- - — 2% -
aop’-hk aog L] 3 oll--

15.-Dedendo del engrane: b0

=h, = a “.= 37 = W11 = 26"

Dedendc del pinon: bop

b0p = hy 0D

- = .3r - o222 = o15"

3¢ usa el mas
peduefio,

o 11"
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16.-Angulo de presion: @ = 20°

17.-Angulo de dedendo del engranse: gg

bog 026 4'440

Sg = are tan e——= = arc tan —— =

A 3625

Angulo de dendendo del pihon: gp

B

S = arc tan == = 8rc tan ——
A

Dop _ 215 . 2.56

i

3.35

18.-Angulo de la cara del pinén: 80

§ =

o]

Angulo de la cara del engrane: r

o]

b Jg = 26.56° + 4.44° = 31

e}

A=Y & Sp = 63.,43° 4 2.56" = 65.99°

19.-Diametro exterior del pinon: D

D =
.0p

of

op

D + 2 a cos¥ = 3 + 2(.22)00326.55°
P op

34

Diametro exterior del engrane: Dog
: -]
Dg + 2 Qg cosl = 6 + 2(.11)cos63.43
6.1n

20.-Vertice

X
op

del conc de paso de la corona del pindn:

D

i a’op sen¥ = 6/2 = .22 sen26.56°

2

2.9"



48

Vertlce del cono de paso de la corona del engrane:

D

D ' . - o
Kog = aog senl = 3/2 ~ ,1) sen63,43
= 1,4
21.-Angulo de raiz del pifén: R

it

. . . )
ZSR = &= Sp = 26,56 = 2,56 24

Angulo de raiz de engrane: R

58.99

PUIMNAT - & = 83.43° = 4.44"
R &

RKEKEK KX
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3.1.5.-ANALISIS DE FUERZAS SOBRE LOS ENGRANES CONICOS Y APQYOS. -
Al determinar las cargas sobre el eje y los cojine-
tes la practica wusuyal es utilizar la carga tangencial(o a
transmitir) que habria si todas las fuerzas estuvieran con-
centradas en 8l punto nedio del diente.En tanto que la fuer-
za resultante real se produce en algun sitio entre el punto
medio y el extremo mayor;se comete solo un peguefo error al

adoptar esta hipdtesis.

Az

FIG 1

(4]

VN

w—  2,5% __

. . 4-5..—_—‘)’"‘_'~5.“H
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En 1la fig. 1 se nuestra la distancla de montaje,
la localizacidn de todos los cojinetes,y los radios de paso
medic del pinén y el engrane.

El radio de paso medio: Tp medio

F
rp medio = v --é-sen2§= 1.5 = }‘3-3-% sen26.56°

129"

r medio
P
La velocidad en la linea de paso correspondiente al radio de

paso medio: V
P 2Wmp | _ 21 (1,25)68 _
12 12
Por consiguiente la carga transmitida es:
33,000 x HP _ 33,000 x .%
VI

44,5 pie/mint

Wt = e
La carga transmiticda actlia en la direccidn positi-

va de Z,como se indica en la fig. 3
Luego se tiene que:

La carga radial: Wr

[}

370.8 tan20°cos63.43°

I

Wr Wt tan ¢ cos r

|

Wr 60.4 libras
l.a carga axial: Wa

370.8 tan20°senb3.43°

1
L0

Wa = Wt tan¢$¢ sen I

120.7 libras

]

Wa

La carga radial (Wr) esta en la dilirec¢idébn -Y, y la
carga axial (Wa) esta en la direccidn X, como se ilustra en

el croquig isométrico de la fig. 3

Fuerzas que actuan sobre el pifion y el engrane.-
Para el pindn:

Wt = 370.8 libras = 1646.4 Newtos
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Wr = Wt tandcosd= (370.8)(tan20?)(cos26.56°)
= 120.7 libras = 535.9 Newtos
Wa = Wt tan¢sen¥= (370.8)(tan20°)(sen26.56°)
= 60.4 libras = 268.2 Newtos
Para el engranc:
Wt = 370.8 libras = 1646.4 Newios
Wr = Wt tangcosl’= (370.8)(tan20°)(cos63.45°)
= 80.4 libras = 268.2 Newtos
Wa = Wt tan senf’= (370.8)(tan20°)(sen63.43°)
= 120.7 libras = 535.9 Newtos
/Q@ N=34rpm
, § 1 W,
e W AT
b J “%
r
W,
W,
ENGRANE >

™

N=688rpm

PINON
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Calculo de 1las fuerzas de apoyo gque actuan sobre el eje del

pinoén.-

+ z

uzé;////b

La fuerza resultante sobre el pindén sgera:
W = Wal - WrJ + Wtk

60.417 - 120.7J + 370.8K

=
I

Como preparacién para efectuar una suma de momentos

con respecto al cojinete B ,5e define el factor de posicidn

de B a G como:
Rg = 2.517 - (4.5 + 1.5)T ~ (-1.25F) = -3.51 +1.253

Tambien se requerira un vector de B hasta A

Ra = -1.51
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Luego sumando momentos respecto a B se tiene:
RE X W+ Ra X FA + T = 0 seoaorsntnemesansaennnveos <:>
Sustituyendo 1las componentes en la ecuacidn (:) e
tiene:
(-3.57 + 1.257) X (60.41 - 120.75 + 370.8k) + (-1.57)

= L -
X (FRT + FARY = TT 2 0 +onnvenesnsaresneseonsensnnnes (:)

Despues de formar los dos productos de cruz la
ecuacidn queda:
(465.5T + 1297.87 + 347k) + (1.5F4; - 1.5FAK) - T1 = 0
de donde:

T = 465.5 lib-pulg

Fa = -865.2 1ib w6 o mn B R (:)
Fa = 231.3 1lib

Sumando ahora las fuerzas e igualando a cere
Fa # Fb +'W = 0 Lecoseciioh _— - S . ‘Al B (:)

Sustituyendo las componentes en la ecuacién(:Dda:
(231.37 - 865.2K) + (-Fbi - FBJ + FBR) +
(60.4T - 120.7F + 370.8F) = 0 «vevninerrenrieinennnes (:)
Reagrupando:
(60.4 - ngz + (110.6 - F%53 + (-494.4 + F%)E = Q)
Luego de la ecuaciodn <:) y (:) Ee tiene:

Fb = 60.41 *+ 110.6] + 494.4K libras

= 268.21 + 491.17 + 2195.1k Newtos
Fa = 231.3] - 865.2k libras

= 1027] - 3841.5k Newtos

KA ¥ KKK
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3.1.6.-ANALISIS DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SGBRE LOS CENTRUS DE LOS
COJINETES DEL EJE DE TRANSMISION._

[.Lag cargas que actuan sobre el eje de transmisidn

se muestran en la fig. 4 y son las siguientes:

Carga que actua sobre el eje en el punto L. PL

PI; = Wep + 1/2Wt + Wg
en donde:

Wecp = peso del conjunto procesador = 169.7 libras
Wt = peso de las cadenas y lag tazas = 80.6 libras
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peso del engrane c¢énico = 7.1 libras
217.1 libras

Carga aplicada al engrane conico en G: Wg
-60.41 + 370.87 + 120.7k libras

Carga aplicada a la rueda de cadena en T: Ft
30.21 libras

Para calcular las cargas aplicadas en los

colJinetes C, D y E, aplicaremos las ecuaclones de equilibrio

al sistema de fuerzas que actua sobre el eje del Areca de

procesamiento, tenemos:

2Mc

il

SMd
2Me =
2F

Rg

Rd

Rt

Re

tiene:
(2.51

X,
(-FdI

- X Wg + Re X Fe + Rd X Fd - Rt X Ft

X Wg » Rd X Fd + Rt X Ft + Re X Fe

+
Ly |
4"
o

+

X Wg + Re X Fec + Rt X Ft Re X Fe + T = 0 ..

SIS OC

+Fd*F9+T+wg = P ::Oo---uo--‘u-c-llt--

Para la ecuacidn (:) necesitémos lo siguiente:
Definir el factor de posicidon de € a G
2. 51 A\ L. 75K
Definir el factor de posicion de C a D
5k
Definir el factor de posicion de C a T
5] + 6.5K
Definir el factor de posicibébn de C a C

13k

Sustituyendo los componentes en la ecuaclion (:) se

- 1.75k) X (-60.41 + 370.83 + 120.7K) * (5K) X

+ FAT) + (5F + 6.5K) x (30.23) ¢ (13K) x
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(-F3T + £87) - TR = 0
- - - Koem _— e - -~
(6491 - 196J + 927k) + (-5Fdj - &GFdi) + (-15tk + 1963)
X e =1
+ (-13Fej - 13ng) - Tk = 0
Reagrupando:
4 — Xz % =
(649 - 5EY - 13F§)1 + (-196 - 5Fd + 196 - 13Fe)j +
(827 - 151 - T)k = 0

De donde s¢ tiene:

T 776 lib-pulg

SFU + 13F8 = 649 e e (:)
x x
5Fd + 13Fe = 0

It

Para la ecuaciodon (:) necesitamos lo siguliente:

Definir el factor de posicidén de D a G

Rg = 2.51 - 6.75K
Definir el factar de posgsicidén de D a C
Rc = -5k
Definir el factor de pogicién de D & T
Rt = 5] + 1.5K
Definir el factor de posicldén de D a E
Re = 9.5k
Sustituyendo los compohentes en la ecuaciodn (:) se
tiene:

(2.51 - 6.75kK) X (-60.41 + 3703 + 120.7k) + (-5K) X

X o Z_ - = - -
(Fel - ng + Fck) + (5} + L.5k) x (80.2i) + (9.5k) X

tl

K 5N oS
(-F81 + F¥3) - TR = 0
= - - X y_ -
(2502.,91i + 105.9j + 927k) + (-5Fcj -5Fci) + (-161k +
- S B o, —
45.33) + (~-9.5Fej - 9.5ng) - Tk = 0

Reagrupando:
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J J = : X
(2502.9 - BFc - 9.b6Fe)l + (105.9 - 5Fc¢ + 45.3 - 9.5F

+ (927 ~151 - T)k = ©
De donde se tiane:
T = 776 lib-pulg

2502.9 b ..., U (:)

5FE + 9.6F8 = 151.2

SFY + 9.5Fb

Para la ecuacion (:) nacesitamos lo siguiente:

Definir el factor de posicidén de E a G

Rg = 2.51 - 14.75K
PDefinir el factor de posicidn de E a C
Rc = -13k
Definir el factor de posicién cde E a D
Rd = -8k
Definir el factor de posiqién de E a T
Rt = 57 - 6.5k
Sustituyendo los componentes en la ecuacidn (:)
Se tienc:

(2.5% - 14.7K) % {-60.41 = 370.83 + 120.7k) + (-13k)

X oy, A - R - - -
X (Fel - ng + Fck) + (-8k) x (-Fdi + FgJ) ¢+ (8] = 6.8k)
X (30.2T) - Tk = 0

- - - X s X—
(5469.3T + 9589.153 =+ 927k) + (~13Fc] -13F¥i) + (BFdj +

=
]

Sng) v+ =181k = 196.83) - T 0
Reagrupando:
(5469.3 - 13Fg + SFX)I + (589.15 - (3FC + 8FY - 196.3)7 +
(927 -151 - T)k = 0

De donde se tiene:
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T = 776 lib-pulg
X
{3FC -8Fd = 392.§5

13F% - 8Fd = 5469.3

De@ N @ Yy @ se tlene:
X ¥

Fo Fe Fd Fa Fo oA
1o 0 0 0 5 0 13
2° 0 0 5 0 13 0
L0 5 0 0 0 9.4
49 5 0 0 0 9.5 0
59 13 0 -8 0 0 0
6° 0 13 0 -8 0 0

392.8%

9469.3

Como tenemos 6 incognitas,con 6 ecuaciones,hemos

dispuestos las ecuaciones de modo que i1as mismas variables

aparecen en las columnas o linecas verticales.

Una vez formada la matriz del sistema se le con-

vartira a la forma escalonada como sigue:
Se suma al tercer renglon -9.5/13 veces el
Se suma al cuarto renglon -9.5/13 veces el

Resultando lo siguilente:

1 0 0 0

5 0 3
2° 0 0 ] 0 13 0
3° 0 5 0 -3.65 ¢ 0
4° 0 0 ~3.656 0 0 0
9° 13 0 -8 0 0 0
6% 0 13 0 -7 0 0

primero.

segundo.

2028.6
161.2
392.8>

5469.3

Se suma el sexto rengldHn -13/5 veces el tercero
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30
40
50

GQ
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Se suma al guinto rengldén -13/5 veces el

Resultando lo siguiente:

0 0
0 0
0 )
5 0
0 0
0 0

0 5

5 0

0 ~3.65
-3.69 0
1.49 0

0 .49

Del rengldn 6° se tiene:

J

1.49Fd = 194.9

Fg = 130.8 libras

Del rengldn 5° se tiene:

X
Fd = 0 libras

Del rengldn 3° se tiene:

b

GHc - 3-65Fg

rE

4

Del

X b'e
5F¢c - 3.65Fd

2028.6
2028.6 + 3.65(130.8)

13

o

= 501.6 libras

rengléon 1° se tiene:

649
649 - 5(130.8)
13
0 libras

renglon 2° se tiene:

0

0 libras

renglén 4° se tiene:

= 151.2

0

cuar to

649

2028.6

194.9
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151.2
FE =
)
b
Fc = 30.2 libras

En la ecuacibdn (:) reemplazando valores tenemos!:
(30:21 - G01.27 # FOR) (130.83) + (30.21) + (-60.47 +
370.83 + 120.7k) + (-217.ikK) = 0
(Fg ® 126.7 - 217.6) = O
Fg = 96.4 libras
Por consiguiente las fuerzas en los cojinetes C
vy E seran:
Fc = 30.2i - 501.6) + 96.4K libras

T 134.11 - 2227.15 + 428.0k Newrtos

Fd = 130.83 libras
= 580.8) Newtos
Fe = 0 libras
= 0 Newtos

KR AOKA K
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3.1.7.-SELECCION DEL EJE DE TRANSMISION DEL AREA DE PROCESAMIENTO.
Consiste basicamente en la determinacidn
del diadmetro correcto del eje para asegurar rigidez y
resistencia satisfactorias cuando el eje trasmite poten-
cia en diferente condiciones de carga y operacién.
Segun 3.1.6. las fuerzas que actuan sobre el

eje de transmisidén son:

<~ 120,7ib
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Los momentes de flexibébn y torsidén son los fac_
tores principales que influyen en el disefio de ejes.Uno

de los primeros pasocs en el diseno de ejes es hacer el

diagrama de momentos flectores del eje cargado o el

diagrama combinadeo de momentos flectores,si las cargas
que actGan sobre el eje estan en mas de un plano axial.

Calculo de los momentos flectores: M

En el plano XZ:

1,75 > [ == 6.5 a2
P 302

LT 7 —1
60.41 c .
v 0

30.2

60,4

M (4]

196.3
302
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En el plano YZ:

31@31 itsqa
C
P {1 D
= 175 fetro . 5" uﬁ,.l
50 1,6
130.8
v (¢]
3708
M 0
652
El

momento flexionante maximo ocurre en C. El

momento flexionante en ¢ es8 la suma vectorial de los

momentos en cada plano.

1/2
| 2 2
My = [(MXZ) + (N.yz) ]

1/2
Mc = [(196)2 + (652)2] / = 681.2 lib-pulg.

Por consiguiente el momento flector maximo es:
M = 681.2 1lib-pulg

Calculo del momento torsor maximo: T

El momento torsor maximo se encuentra en el
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punto P (ver 3.1.6)
T = 927 lib-pulg
Si el eje de transmisidén va a ser magquinada de
material acero C1040 normalizado de las tablas obtenemos
las siguientes propiedades.

85,000 lib/pule”™

Su =
2
Sy = 50,000 lib/pulg
donde:
Su = resistencia a la tensiodon.
Sy = resistencia a la fluencia.

Debido a que nu se tiene wuna informacion
directa referente al limite de fatiga para el C1040
usamos la siguiente relacién:

Se = 0.5 Su

Para acero forjJado de Su<200,000 llb/pulg'2 y

BHN<4090
donde:
Se¢ = esfuerzo limite de fatiga -
85,000 2
Se = = 42,500 lib/pulg

2
Aplicando diferentes teorias:
a).-Considerando unicamente cargas estaticas la ecuacidn

e8.

. 2 n 2 .2 l/?} 1/3
d = {(.1;_._.4(1\: + 07 )

S
1/3
d = {( - 32 (2) ) (601,02 , 9272)1/2} ¢

(50,000)

d 77 pulg,

b).-Pero si se considera la fatiga se utiliza la
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siguiente ecuaciodn:

32 W 1/3
(=)

d =
™ \J‘e
g4 = ( 32 (681,2) (2) ) 1/3
T {(42,500)
d = .68 pulg.

i'ste resultado es menor que el anterior,
lo que significa que un diametro de .77 pulg. del
eje,es mas seguro para cargags de fatiga y estatica.
c).-Aplicando ¢l método de SODERBERG que s mag con-

servador,su secuacidén es:

N 32 [_'r__ 2, (M2 1/2} 1/3
d { ~ ( Sy) + ( Se) ]
32(2) 927 (2 681.2.2| 1/2| 1/3
e { ™ [(50,000) + {35,500 :]
d = .80 pulg.

Este resultado se basa en la teoria del
esfuerzo cortante maximo.

d).-Aplicando la teoria de la ecnergia de distorsion se

considera:
‘ a/21 173
g = {48;11) [( gy 2, 1;6 )2] /}
- d48L2) 927 681,2 1/3
‘ { 2 [ (4—2706‘)2] 1/2}
d = .90 pulg. '

El rresente resultado,con base en la
teoria de la energia de distorsiédn,es sustancialmente la
mas conservadora-

Por consiguiente el diadmetro del eje se

tomara entre 20 y 2omm. y el material sera acero C1040
normalizado.
KKK KKK
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3.1.8.-SELECCION DE LOS COJINETES DE RODAMIENTOS._

Para seleccionar el tamano del rodamilento
para una determitiada aplicacidn se seleccionsa en bhase &
su capacidad de carga respecto a las cargags que ha de
Soportar y a los requisitos sobre duracién vy
fiabilidad.En los calculos se wusa un valor numérico
denominaclo capacldad de carga para expresar aquella
cualidad del rodamiento para soportar cargas.En lasg
tablas de rodamlentos se indican los valores de las
capacidades de carga dinamica C y estatica Co.

Cuando un rodamiento bajo carga esta parado o
funciona a velocidades muy bajas,su capacidad para
soportar carga no viene determinado por la fatiga del
material,sino por l1a deformacidén permanente en los
puntos de contacto entre los elementos rodantes y los
caninos de rodadura.

Por consiguiente para el- calculo de los
rodamientos solamente hallaremos la carga estatica Co
porque nuestra velocidad de funcionamiento &R
relativamente baja(34 RPM para los cojinetes C y D, vy
68 RPM para los cojinetes A y B).

Seleccion del cojinete A:

l.La fuerza que resiste ey

Fa = 231.37 - 865.2k libras

Fa = 10277 - 3841.5k Newtos
de donde se obtiene:

Fr = 3993 Newtos
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Utilizando un rodamiento rigido de bolas.

Determinaci6én de la carga estéatica

Po
donde:

Po

Fr

Fa

Po

Po

Co
donde:

Co

So

Co

Co

d =

il

.6 Fr + .b Fa

Co

carga estatica eguivalente,en newtos

carga radial real,en newto
carga axial real,en newtos
Cuando Po<Fr tomar Po
Por consiguiente:
.6 ( 3993 ) = 2395
Como Po<Fr tomames
3953 Newtos

So Po

S

Fr

capaclidad de carga estitica.en newtos

factor de seguridad estatica

De la tabla se tiene So
1.5 ( 3993 ) = 5990 Newtos
Con los datos:

5990 Newtos

20 mm.

Entrameos a la tabla de

rigidas y escogemos:

6204 Rodamiento rigido

Seleccion_del cojinete B:

= 1.5

rodamientos de bolas

de bolas
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La fuerza que resiste es:
60.41 + 110.6) + 494.4K libras

268.31 + 491.1] + 219%5.1k Newtos

de donde se obtiene!

Fr

Fa

I}

1]

2258.9 Newtos
268.2 Newtos

Utilizando un rodamiento de

contacto angular.

Determinacidén de la carga estdatica: Co

Po = .5 Fr + .26 Fa
Cuando Po<Fr se toma Po = Fr
Por conslguiente:
Po = .5/(2258.9) + .26 (268.2) = 1199.2
Como Po<Fr tomamos
Po = 2258.9 Newtos
Co = S0 Po
Co = (2258.9) (1.5)
Co = 3388.3 Newtos
Con los datos:
Co = 3388.3 Newtos
d = 20 mm.
Entramos a la tabla de rodamientos de
hilera de bolas con contacto angular y escogemos:

7204 B rodamiento de una hilera de bolas

contacto angular.

Seleccidn del cojinete C:

bolas

con

una

con



67

La fuerza que resiste es:

Fc 30.2T - 501.23 + 96.4K libras

Fc = 134.11 - 2227.15 + 428.0k Newtos

de donde se obtliene:
Fr = 2239 Newtos
Fa = 428.0 Newtos
Utilizaremos un rodamiento de bholas con
contacto angular.
Determinacién de la carga estatica! Co
Po = .5 Fr + .26 Fa
Po = .5 (2239) + .26 (428.0) = 1230.8
Como Po<Fr tomamos
Po = 2239 Newtos
Co = So Po
Co = (1.5) (2239)
Co = 3358 Newtos
Con los datos:
Co = 3358 Newtos
d = 25 mm.
Entramos a la tabla de rodamientos de una
hilera de bolas con contacto angular y escogemos:
7200 B rodamiento de una hilera de bolas

con contacto angular.

Seleccion del cojinete D:

La fuerza que resjiste es!

Fd 130.87 libras

580.8] Newtos

Fd



De donde se obtiene:?

i

Fr 580.8 Newtos
Fa = ¢©
Utilizaremos un rodamiento rigido de bolas.

Determinacién de la carga estatica: Co

Po = Fr = 580.8 Newtcs
Co = Po So
Co = (580.8) (1.5)
Co = 871.8 Newtos

Con los datos:
Cao = 871.2 Newtos
d = 25 mm. :

Entramos & la tabla de rodamiento rigido de
bolas y escogemos:

61805 rodamientcto rigido de bolas

HREKEKKXK



3.2.1.-SELECCION DE

69

3.2.-AREA DE PROCESAMIENTO._

CADENAS. _

La banda
medias tazas,y cada media
rodillo

largo de sBu recorrido en una riel.
Escogemos

cadena (uno de ellos

transportadora,lleva

LA BANDA TRANSPORTADORA Y LAS RUEDAS DE

consigo

taza estard embocinada a un

en la parte externa la cual se cesliza a todo lo

que la distancla entre las ruedas de

en el area de procegsamiento y el

otro en el Area de carga) sea de 36 pulgadas.

Las ruedas de cadena
caracteristicas:
Numero de dientes = 24
Didmetro de paso = 7.661 pulg.
Didametro exterior = 7.93 pulg.
Didametro interior = 7.349 pulg.
Paso = 1 pulg.

Calculo de la longitud de la banda

2 C NgEdD )"
A +
P 2
donde
C = distancia entre centros: 36
P = paso de la cadena en pulg.:
T = N°de dientes de la rueda de
T = N°de dientes de la rueda de
L. 2 (386) 24 + 24
1 2
L = 96 eslabones

tendran las

transpor tadora. -

pulg.

I pulg.

cadena grande: 24
cadena pequeno: 24

siguientes
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Calculo del numero de las medias tazas.-Como lenemos que
cada 2 eslabones existe una media taza abisagrada; por
consiguiente tendremos:

48 medias tazas

Velocidad de la banda transportadara:pies/mint
Pasa X N°de dientes X RPM

V =
12
1 X 24 X 34
v:
12
V = 68 pies/mint
V = 20.7264 w/mint

KKK
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3.2.2.-DISENO DE LAS LEVAS CILINDRICAS.

Necesitamos disenar dos levas cilindricas una
superior y otra inferior,cuya finalidad es que
proporcione el movimiento wvertical a las unidades
deshuesadoras.

En cada leva <cilindrica se tendra doce
rodillos seguidores,unidos a las unidades deshuesadoras.

Las unidades deshuesadoras,24 en total estaran
unidas a las coronas cilindricas medlante gulas
prismaticas deslizantes Yy giran conjuntamente con la
rueda de cadena de la banda transportadora de las medias
tazas.

Para eliminar las deficiencias de las curvas
de nmovimiento basico como gon los movimientos uniforme
modificado,armonico,parabélico y cioloidal{ utilizaremos
una curva polinémica.Este tipo de lineas puede adaptarse
& cualquier tipo de leva.

La ecuacion polindémica es la siguiente:

2 3 4

\ ‘ : Y ¢
Y Co + ClX + 02X + C3X + C4X + 05X

‘V

£1®

098 7-6-5-4-3-2-10.1.2.3.4.5.6.7.8.9 10
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donde:
8 = grotacién angular en 1la cual se encuentra el
seguldor.
8y~ rotacién angular cuando ocurre la elevacién h.

X = representa un nimero sin dimensiones.

constantes «que dependen de las condiciones

impuestas.

LLa ecuacidn polinomica se emplea para definir
tantas condiciones como ge desee,utilizando tantos
términos como condiciones se impongan.

Considerando oque la velocidad vertical del
rodillo seguidor es cero al comenzar la subida,cuando
Y = h, y al final del movimientoi ademas deseamos que la
acpleracion sea cero al comienzo y al final del
movimiento.

L.Las condiciones de frontera luego seran:

Ciando X < 0, v = h; Y'= L2144
dx
2
Y"= dy =O P @ ¥ m % 8 s e e P e ¥ 0 & 4 & % & 3 B " s » a0 E R
dxg
Cuando X = 1s ¥ = 03 v° € 2L & gy
o dx
Y',=--d_§=0 Y PO T T S S S T S ST ST o 4 Y 2 a4 4 b e a
dx
dy
Cuando X = -{, Y = 0; Y' = ==— = 0;
dzy ax
Y"= =0 A B 4 4 2 " P T et A s r B R AP E s
dx2

Hay €6 condiciones para apllicarse en las
ecuaciones siguientes!

V= Co + G + Cox%y %3+ 0t Cgx5r e e ®



Y'

YP'

13

_ e ° ° =) s 3 ° 4
XCy + 2XC,X + 3X0.X +24&o4x + 5x05x.. (:)

e .0 se oo 3
- Xe x .
2¥C, + 6XC.X + 12KC X" + 2oxc5x (:)

A.-Aplicando las condiciones de frontera (:) y C:) a las

ecuaciones (:) ’ (:) 4 (:) para el intervalo

0<X<1

Co = h
“-
CIX = 0
Co + €y * Cpr Cq+ C4+ C5=0

%oy + 2XCy + 3XC3 + afc, -+ 5XCg < 0

2%cp + Xy + 12XC, v 20XCg = 0

Simplificando se tiene:

Co = h
Cp = 0
02 = 0

CO"'CB* Cq_* C5= Q:
3C3 + 4C4 + 5C5 =0
6C3 + 12C4 + 20C4 = 0

Como tenemos 4 incognitas con 4 ecuaciones,

hemos dispuestos las ecuaciones de modo que las

mismas variables aparecen en las columnas o lineas

verticales.

10
20
30
40

K 0 0 0 B
1 { i 0
0 3 4 5 0

0 6 12 20 0|
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Una vez formacda la matriz del sistema,se le

convertird a la forma e¢scalonada como sigue:

Se suma al cuarto rengldén -2 veces
tercero.
Se suma al segundo rengldén -| vez
primero.
e [ 1 0 0 0 h]
2° 10 1 ] 1 -h
3® [ o 3 4 b 0
4° | 0 0 4 10 O_
Se suma al 1tercer renglén -3 veces
segundo.
- -
12470 0 0 0 h
2° |0 1 ) 1 -h
310 0 1 2 3h
4 1o 0 1 2.5 0 J
De@
C4 = -2.5C5

Co = h

el

el

el
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Reemplazande en 4 se tiene:
h - thX3 + 15hX4 - 6hX5
3 5

4
h ( 1 - 10X~ + 15X - 6X° )

<
i§

<
]

Para el intervaleo 0<X<|{
B.-Aplicando las condiciones de frontera (:) y (:) a las
ecuaciones (:) " (:) y (:) para el inteérvalo -1<X<Q
Co = h
L
XCl = 0
-1
2XCp = 0
Co-C]_ 0-02-«C34=C4n(35=0
o e (] o .
XCl T 2X02 * 3XC3 - 4XC4 + 5XC5 =0
2XCp - 6XCy + 12¥c, - 20¥c - 0

Simplificando se tiene:

Co = h
Cl =0
C2:0
CO"C3+C4—C5=0
~GC3 + IZC4 - 2OC5 = 9

Reordenando se tiene:!

Co Cs3 Cy c5
o [ 0 0 0 h |
z° | 1 -1 1 -1 0
310 3 -4 5 0
4° | 0 -6 12 -3 0 _

Convirtiendo a la forma escalonada se tiene:

Se suma al cuarto trengldébn 2 veces Jga



76

tercera.
Se suma al segundo rengldn
primera.
)@ rl 0 0 g
20 0 -1 1 =4
3° 10 3 -4 5
4° | o 0 ¢ 10
Se suma el tercer rengldédn 3
segunda.
o [ g 0 0 0
2% -0 l -1 1
3° | o 0 1 -2
4° L0 0 1 =245
De (:) :
Co = h
Sok
C = 2.5C
4 5
ve @
€, = = # 2.0C€ . =2Ce = ,5C
4 205 3h 5 5 5
C =
5 6h
C4 = 2.5(6h) = 1bh
De (:) H
Cy-C, +C_=h=C_ - 15h + 6h = ¢ -
3 7 5 3 3
C3= 10h

Reemplazando en (:) ge tiene:

3 4 g

Y = h + 10hX™ + 165hX" + 6hX

-1 vez la

veces la

9h
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Y =h {1+ 10X3 + 15X4 i st )

Para el intervalo -1<X<0

La leva cilindrica comprendera tres lramos:
1.-De 330° a 30° (reposo)
2.-De 30° a t180° (alejamiento)
3.-De 180° a 330° {acercamiento)

Con respecto al tramo 3

Dividiremos este 1tramo en L0 partes,cada

parte tendra 15° por lo que tendremos:

e = 150°
- o = o v . = [+]
61 15 ’62 30 ,........-.hdsta 69 135 1]
e = 150°
10
Como:

9 y *
X = —4— =—==2p X tendra valores de X =.l hasta
=

X = 1 en intervalos de ! y se aplicara:
N A IV ALTA 10‘x3 + 15x4 - sxb )

( valido para 0<X<1 )
Con respecto al tramo 2
Tambien divicdiremos en 10 partes,cada una de

192 por lo que tendremos:

® = 150°
- - - O = Y o . . = - s O
94 15° , ©, 30° i vaswswewns hAaBta 99 136°,
e = -150°
10
Como:
-8
X = —1 —_—3p X tendra valores de X = -,1
e

hasta X = -| en lntervalos de .1 ¥y se apiicaréa:
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3 4 5

Y = (1 + 10X~ + 15X «+ 6X° )h

( valido para -~|<X<0 )
Aplicando las siguientes foérmulas tendremos
los puntos de la posicién de la leva.

Leva superior:

¥ = (.58 ({1 = lOX3 + 15X4 = 6X5 ) para 0<X<l|

Y = 1.59 (1 + lOX3 + 15X4 GXE } para-1<x<o0

+

Leva inferior:
Y =-1.25 (1 - IOX3 + 15X4 = GX5 ) para 0<X<1

3
Yiomy.2s ( 1 + 10X # 157(4 + GXS ) para-1<X<0

R KKK
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Posicidn de las levas

PTramo=-l<X<O0 Levsa superior Tieva inferior
‘{ = —.9 ng—‘O 00136 -'.03.07
X = —-.8 Y6O° .OO?O "00724
L==T Yo .2592 -, 2038
O s 4 ——

K o= =, Ygoo 5047 2968
X = =45 YlOf’o 7850 . -.6250
K == "'.4- Y-Lpoo 10085? "08532
X = =.,3 Yl'%5° 1,2307 ~1.0461
D2 Yyope 1,4979 ~1.1776
Tramo O<X <l Levs superior Leva inferior
R = Y. ° 05 “Le

A &0 T80 1.5900 1 2590
-‘”: = ¢2 Yz-loo _1-.49'?9 “'1017.76
¥ = L3 Y?qu Lo 3307 -1,.0461
".. — ,4 T{24Oe 1.085? . -08532
X = 05 Y2l35° t7950 . "‘36250
X'  ob Y?.?Oo «H047 -, 3368
X = T Yygge 2592 -, 2038
A Y300° Q920 —-. 0724
X = 1 ‘[3300 O O
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Velocidad de
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lags levas

Tramo =1l<<X <0

Leva supeérior

Leva inferior

W ==l Y30° 0 0
X = -9 Y450 . 3864 -, 3037
X = =,8 Y6O° 1, 7221) -.9600
X = =7 Y75° 2.1036 ~1.6537
X = =6 Ygoo 27475 -2,1600
X = =5 Y105° 2.9812 =2 43437
X = -4 Yi20° 2.7475 -2,1600
X = ~=,3 Y135° 2,1036 ~1,6537
K= =2 YlSO“ 1,221 -.9600
¥ = =1 YiGSQ + 3664 -, 3037
A £/(0 YiSO° 0 0
Tramno 0<Ai <l Leva superior Leva inferior
K= 0 Y180° 0 0
X = .1 Y195° -, 3364 « 3037
K= .2 Yélo° -1,2211 « 3600
®ALLS Y225° ~-2.1036 1.6537
X = .4 Y24Oo ~2.7475 2.1600
Hix' B Y255o -2.5812 243437
X = 46 Y27Oo =-2,7475 2.1600
X = 7 Y285° -2.1036 1. 86537
T = 8 Y300° -1.,2211 9600
X = ,9 ‘3150 - 2864 . JOIT
= T Y ° 0 O
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Aplicando las siguientes férmulas tendremos
los puntos de la velocidad de la leva.
Leva superior:

1.59 ( 30X2 2 60X:3+ 30X4 ) para =-1<X<0

=
1

2 .3 4
1.59 (-30X + 60X - 306X ) para O<X<t

<t
1

Leva inferior:

2 2
Y =-1.25 ( 30X + 60X~ + 30X4 ) para -1<X<0
2 3
Y =-1.25 (-30X + 60X - SOX4 ) para 0<X<t
Férmulas para encontrar los puntos de la

aceleracion de la leva.

Leva superior:

2
Y = 1.59 ( 60X + 180X 120X3 ) para -1<Xx0

*

2 3
Y = 1.59 (-60X + 180X 120X ) para 0<X<|

Leva inferior:

2 3
=-1.25 ( 60X + 180X 120X ) para -{<X<0

=

4+

L

2
£33N 267 (80X ¥ AL80X ) [+ 120X )(para ( 0xXX1

KKK K
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3.2.3.-MOVIMIENTO ROTACIONAL DE LAS CUCH!LLAS DESHUESADORAS._
Esto se produce desde el nimero indicador de

posiciébn 22 hasta el 24 y desde el 0 hasta el 2 (ver
grafico de las posiciones del rodillo seguidor) es

decir son los tramos llamados reposo que en total son

607, teniendo una duracidén de .29%4 seg. y una longitud

de desarrcllo de la circunferencia principal de 6.78"

pulgadas.
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Calculo de la velocidad angular de la cuchilla
deshuesadora.- Como Se muestra en la figura anteriox
la longitud de desarrollo de 1la circunferencia
principal en que la cruz gira /2 Rad. es .375 pulg.
calculado e la siguiente maneraj;considerande gue la
velocidad angular de las unidades deshuesadoras
conjuntamente con la corona cilindrica es constante.
Si recorrer 6.78 pulg. demora .294 seg.

375 pulg. demorara t see-.

t = 0163 seg.

Sabemos que:

We Hwa® » Do o0 Y. W U fh @ (:)
Igualando (:) Yy (:) tenemos:
2

uwe = (nt)
AN 26
1;2

donde:

e = desplazamiento angular de la cruz("W2 Rad)

t = tiempo que demora en girar ﬂ72 Rad la cruz
( .0162 seg.)

Por consgiguiente:
2 (T2
oG = _(_L.)_ = 11,824 Rad/seg
(.,0163)2
Reemplazando en (:) se tiene:

=
I

xt = (11,824) (.0163)

=
il

192.7 Rad/seg

Este giro de W2 Rad. de 1la cuchilla



8s

deshuesadora se produce 2 veces,la primera .058 Rad.
despues de la posicién 22 y la segunda .058 Rad. antes
de la posicidon 2; ocacionando la gseparacian completa
del hueso de la carnosidad de la fruta.

Estos dos giros de T/2 Rad. se producen
tanto en las cuchillas deshuesadoras superiores como
inferiores, durante todo este proceso las cuchillas
cortadoras superiores e inferiores mantienen sujetadas

al fruto, para un mejor acabado en el corte.

KKKk KK
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3.2.4.-SELECCION DE LOS RESORTES HELICOIDALES DE LAS UNIDADES

DESHUESADORAS . _
Unidad deshuesadora en Unidad deshuesadora en

la posicion 12 la posicidn O

OO

N R

e

n
)
T
n
)Y
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El disefio de un resorte nuevo comprende las

siguientes consideracicnes:

A.-El espacic en el que debe adaptarse y operar.

hf='7 [

hp = altura libre sin carga (pulg.)
he, = altura so6lida (pulg.)
<gs = deflexién sélida (100% de tolerancia)

Sw * deflexidén de trabajo (pulg.)

12D <15
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donde:
D = didmetro del resorte (pulg.)
d = didmetro del alambre (pulg.)

B.-Valor de 1las fuerzas y 1las deflexlones que seg
producirén. -

Para calcular la fuerza que operara sobre
el resorte se hizo el sigulente experimento:

Se colocd 10 nisperos en sus medias
tazas,se puso encima una placa de Jjebe,luego se fue
colocando placas metdalicas;la placa de jebe y las
placas metalicags del mismo tamano del area gue
ocupaban 1los nisperos,cada placa metalica pesaba
1.2 libras,al agregar cada placa metalica se
examinaba los frutos para ver 8i es que sufrian
ligera distorsion en su volumen,ocurriendo esto
cuando se agregaba 1la placa nlmero 10 por lu que
supusimos 4que un nispero puede resistir hasta 1.2
libras sin deformarse y en congecugncia como cada
unidad deshuesadora superio} tiene 3 resortes,
concluimos que la fuerza sobre cada resorte sera de

-4 libras y la deflexion de trabajoéiv=

075 pulg.

Con estas conslderaciones fundamentales calcuia-
remos el diametro del alambre del resorte que tenga un
didmetro medio de I} = .14 pulg. ¥y el médulo de resorte

a8
» « 40
$w o Lo7s

Ugsaremos un alambre revenido en aceite,

25.3 lib/pulg.
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AISI 106%5. De este acero se necesita conocer la
resistencia de fluencia a la torsiodn Ssy
La resistencia de fluencia a la torsién es
necesaria para disenar resories;sin embargo, es
sorprendente que se disponga de muy poéa informacién
acerca de esta propiedad.Si se utiliza una relacidn
apréximada entre la resistencia de fluencia y la
resistencia ultima a la tensidn.
S UNT S 8
¥ ut
Y luego se aplica la teoria de la energla de
distorsidén,se tiene:
SSY = || ) ST Sy
Para calcular 1la resistencia Gltima a la
tensién existen tablas segun el tamafio y el material

del alambre,pero actusalmente exisate la siguiente

relacién:

g \ A
U.t dm
donde:
A = constante en funcidn del material y el tamaho

1)
del alambre ( lib/pulg” )

a
I

diametro tentatorio del alambre ( pulg.)

=
1

exponente de acuerdo al material
Por consiguiente para el material AISI 106D

tenemos:
148,000
Syt " : = 296,000 lib/pulg2

. (.025?'}85_ ”
7 75 (8,00 = .78 (298,000)




23

2
222,000 lib/pulg

Ssy‘= 077 (Sy) = .5?72(222.000)
Ssy’: 128,000 lib/pulg
De la ecuaclon de la constante del resorte
4 ©
K= 3 PN B S A S D B B T R R O A N A A R R R L AN B DR N B N
8 D n,
donds:
G = mbédulo de elasticidad a cortante ( Gacero -
11.5 % 108 1ib/pule®
na = nimero de vueltas ac¢tivas
Estimando el numerp de vueltas tocales:nt
nt 3 na + 2 para extremos escuadrados y rectificados.
h 55
e 2.k 2ZE - g% d (asumido)
© 8 ,025

Despejando de la ecuaciodn (:) el diametro d:
Tj/rs K 03 ng
G

_;/178 (5.3) (.14)3 (20)"
11,5 x  10°

= .021 pule.
Definiendo el indice de resorte: C
D
= et = —A&— = 6'7
d Jo2l 5

Comproubando si § <128,000 lib/pulg

. _B8FED [40-1_.615]
Ql
. 40 -4 ¢

a3
8 (.4) (.14) 4(6.7) =1 .615:{
(,021)3 4(6.7) = 4 6.7

16,010 lib/pulg

Por consiguiente:

16,010 lib/pu1g2<s del acero AISI 1065

sy
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Como vemos que la resistencla de fluencia a
la torsidén necesaria es mucho menor que la resistencia
de fluencia a la torsidén del material propuesto,es
posible usar otro acero de uso general de menor costo

¥y escogeremos un alambre estirado duro AIS]1 1066,
Por consiguiente:

Utilizaremos un resorte de diametro del
alambre .021 pulg. con didmetro de la espira .14 pulg.
de 26 espiras con una longitud de .7 pulg. de acero

AISI 1066.

Kk kKK



3.2.9.-CALCULO DE  LOS TORNILLOS DE POTENCIA PARA REGULACION
DEL. ACERCAMIENTO O ALEJAMIENTO DE LAS UNIDADES DESHUE-
SADORAS. _

En el area de procesamiento se tiene 12
unidades deshuesadoras que deslizan verticalmenie a
traves de unas ranuras Tlrapesoidales en la corona
cilindrica superior; en la misma direccidn coaxial se
tiene otras 12 unidades deshuesadoras deslizandose en
la periferia de la corona cilindrica inferior a traves
de ranuras trapesoldales.

Estas uniclades deshuesadorag superior e
inferior contienen las cuchirllias deshuesadoras las
cuales se acercan y 8e& alejan de acuerdo al
desplazamiento del rodillo seguidor.

En la posicidén de reposo (ver grafico de
desplazamiento de las levas) las cuchillas tieuen su
maximo acercamiento.

[Las cuchillas deshuesadoras comprende dos
puntas horquilladas,una mas grande que la otra,estando
la punta nas grande frente a la punta masg peguena de
la otra cuchilla deshuesadora.

La recta horizontal, perpendicular y
equidistante a las dos puntas mas pequenas debe
coilncidir con el punto medio del hueso del
nispero,esto depende del tamano del fruto,por lo que

se recomienda utilizar frutos del mismo tamano.
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Cuando se utiliza pava un lote de nisperos

de tamano diferente  se regula 1la altura de las
cuchillas mediante los tornillos de potencia.

Segun la figura que muestra el Area de
procesamientc se nota que existen 4 tornillos de
rosca, fijas en sus extremos por tuercas a placas que

permiten dar rigidez al area de procecsamiento.

ot d.c SR p——

NS

SN\
‘_ -

\
2
SN\ N

collarin soporte de

la leva

NC

5/ tuerca
2

Cada torniilo de rosca modificada de 1
pulgada de diadmetro, de 5 filletes por pulgada, tiene
una tuerca en la parte superior y otra tuerca en la
parte jinferior.

Las tuercas superiores (4) soportan el peso
de la leva cilindrica superior y las unidades

deshuesadoras superiores,pesando el conjunto 10%.6

libras.
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Diagrama de fuerzas reactivas sobre una hélice debido

a la carga F que esta subiendo.

seccion A-A

F

—_ ] \/‘/K — /

N/

desarroilo de |ga helice

F
Ly
\ p | uN "T
/ ~|l .
I — AN e
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Las tuercas inferiores (4) soportan el peso
de la leva cilindrica inferior y 1las wunldades
deshuesadoras inferiores,pesando el conjunto 93.4
libras.

Por consiguiente es necesario calcular el

par para levantar Yy bajar la carga sobre la tuerca

Superior e inferior.
Calculo del par necesario para levantar y
bajar la carga sobre la tuerca superior e inferior.-
Supbngase gue una fuerza exterior P aplicada
en el radio medio r haga que el peso F (carga axial
de compresién) sea subido o bajado.
Simbologia utilizada.-

F = fuerza axial que actita sobre el area normal de

la rosca (libras)

P = fuerza aplicada que actus hacia la derecha para
elevar la carga v hacia la izquierda patra bajar
la carga. (libras)

M = coeficiente de friccidn por deslizamiento
entre la tuerca v la rosca. (M= .12 acero-
acero, lubricado)

M = coeficiente de friccion entre el collar y la
superficie que soporta el tornillo. (}&c= . 20
acero-acero,seco)

A= Angulo de la hélice de la rosca(grados).

= = gngulo de la rosca(grados).
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z
1]

fuerza normal de la superficie (libras)

—
1]

avance de la rosca (pulgadas)
Del DCL de la figura anterior para subir la
carga se tiene:

ZFh = P - NsenAcose - ANGCOSA

NcosAcos & + UNsenA =

® O

g
<
i
-
&

En forma similar para hacer descender la

carga:
2B, =-P - NsenAcos& + MNCOSA = 0  ..vvvene.n.. ' @
ZHV = F - uNsenA - NcosACos® = 0 ....u.nenan.. (:)

Eliminando N de (:) y (:) sz tiene:

p = _F ( sendcos«x + u4cosd) G
( cosAcose — Asen))
Y para bajar se tiene:

p - P (McosA = senmdeose)
( cosdcose+ msen))

A continuacldén dividimes el numerador y el

denominador de estas ecuaciones entre dos y ge aplica

la relacidon taniA = Y/ dm , de donde:

1
¥ [(TEI—-) cos X + }1]
, Tm
M
¥ [Ju. - (ltdm ) cos n{[

P = w1 T T T RO

cosx - ( )
A

cos e - (

Finalmente,ohservando que el momento de
torsidén es el producto da la fuerza P ¥ el radio medio

qn/2 , Se tiene:
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Para subir:

a sen A cos X + M cos
T: F m( ‘A') R @
2 cos Acos X —~MsenA
Pars bajarla:
F UCos A - sen ACos
. —2 ¢ S

2 cos Acos o + HsenA

A las formulas anteriores cuando el tornillo

se carga axialmente, hay que congsiderar que exlste una
friccién entre la superficie de presion (o collar de
presién) y la superficie que soporta el tornillo,se
supone que la fuerza de fricecidn actta en el radio
medio del collar.

Por consiguiente la férmula general sera:

Para subir:

T = Fdm ( senzcosow,u.cos}\) 4 F ¢l @
2 COSICOS & — AL SENA 2
Para bajar:
G F G
T - 20m (MCOSA - senicoset, [ c ¢ @
2 COSACOS™ + MSENA e

Aplicando los datos se tiene:

=
I

26.4 libras (tuerca superior)

F 23.35 libras (tuerca inferior)

dm = d - profundidad de, 18 rosca-.
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Profundidad de la rosca = t/72 P + holgura(.1F)

= 6P = .6(.2) = .12 pulg.
= 1 - .12 = .88 pule.
in
avance o2 ot
tan« = = = 3
A «88
= 4.13° (Angulo de la hélice)
= 5° (pendiente del perfil de la rosca
cuadrada)
dc = 1.2 pulg.

Reemplazando valores en (:) y (:) tenemos:
Para subir (tuerca superior)
T = 5.42 libra-pulg.
= ,6112 Newto-metro
Para subir (tuerca inferior)
T = 4.79 libra-pulg.
= .b401 Newto-metro
Para bajar (tuerca superior)
T = 2.6 libra-pulg.
= ,2943 Newto-metro
Para bajar (tuerca inferior)
T = 2.31 1libra-pulg.

.260% Newto-metro

i

B K KKK XK
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3.3.-AREA DE CARGA._
3.3.1.-CALCULO DEL ANGULO DE [INCLINACION DEL CONO
RECIBIDOR DEL NISPERO._

En el area de carga es necesario
tener un cilindro conico que se coloca encima
de la superficie cénica rotatoria que contiene
a los canales divisores,este cilindro cdnico
estara debidamente sujetado a las placas
divisoras.

El cilindro conico recibira los
nisperos ¥y su finalidad sera la de hacer llegar
simul taneamente a todos los canales divisores
los nisperos,los cuales seran controlados por
la aleta circunferencial para que solamente en
cada canal divisor pase uno por cada vuelca.

] angulo de 1nclinacién de la
superficie conica debé ser calculado de acuerdo
a las siguientes consideraciones:

La superficie conica del cilindro
cénico estard revestido de una superficie
rugosa dque permita una mayor adherencia del
nispero y dicha superficie; el cueficiente de
friccidén se determino mediante calculos en el
laboratorio en L%; 4

El diametro de la superficie coébnica
es D = 6 pulgadas.

con estos datos c¢alcularemos el
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angulo de inciinacion gptime del <c¢ono

recibidor del nispero que esta girando a 34

RPM.

La velocidad en el punto proximo a

abandonar la superficie c¢bdnica del cilindro

conico setra:

g~ MDn_ _ mw(6 ) 34)

=

60 60
10.68 pulg/seg.

1t

\'4

Diagrama del cuerpo libre de un nispero

deslizZandoge ¢n la superficie c¢odHnica.

Vista de planta del c¢ilindro e¢bhico con

el nispero deslizandose
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Jeceidn A - A ' Y
- — __ R —— /
mg
X
UN
Q
2"
Para el resultado estatico en la
direccidn Y se tiene:
2F =0
i\ §
‘mg+uSNsene+NCOSe'= 0 T e & & 8 2 ¥ 2t e @

La ecuacidén del movimiento del nispero

es:
2Fp = may,
- Nsene + M&J\icose'—'m—-‘é—% SEWERENES 55 o @
Despejando N de (:) Y (:) e igualando se
tiene:

2
g R (.uscose - sene ) = V ( cose * Algsene )

Dividiendo entre cosse se tiene:

g R (M_ - tane ) = y (1 +&5tane )

Reemnplazando los valores numéricos:
2
(386) (3) (.4 - tano) = (10.68) (1 + .4tano)
© - 16.17°

Por consiguiente el angulo de inclinacion

del cono recibidor debe ser mayor de 16.17°
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3.3.2.-CALCULO DE LA SEPARACION MINIMA &NTRE EL CILINDRO
CONICO Y LA PLACA ANULAR SUPERIOR. _

Considerando que 1la diferencia de alturas
entre el extremo del cilindro conico y la placa anular
superior es de 2 pulgadas, estimar cual es la
separacion minima radial entre el cilindro cénico y el
extremo interior de la placa anular superior.

Yiata de planta

placa anular

superior
5
cilindro
conico
‘ \ :
X = 4/(-%—)2 +[NA |- —%— EGAS «» (:)
dondo:
X = distancia radial entre el cilindro cénico y la
placa anular superior.
g = diatancia horizontal que avanza a8l nispero en un
descenso de 2 pulg.
D = &ifmetro del cilindro conice: & pulg.

Calculo de S
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Y
0 Yh = 10.68"
—3: "\*\fh} —>
~
~N
L \
Y= 2 N
N
\
\
A

Movimiento vertical:
g 42

Y=__—' DI N N S T S Y L T S T S R R @
2

t=“3- DR TR S T R R .-----.--»---.ovnln @
Vn
Reemplazando an (:) se tiene:
Ty [—-—-—-—-*’ :Is2
2Vh§
ando §:
2V Y
S = b
g
Reemplazando valores tenemos:
S = 1.087 pulg.

CAlculo de X:
De (I) se tiene:
X =ﬂ/(3)2 + (1.087_)21 -3 = ,19 pulg,
Por consiguiente consideraremos que
distancia radial entre el «cilindro cénico y

placa anular superior es 1.2 pulg. (didnet
aprox. del nispero + X )

KKE KK

la
la

ro
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3.3.3.-DIMENSIONAMIENTO ENTRE LA LINEA CIRCUNFERENCIAL QUE
CONTIENE EL EJE DE CENTROS DEL AGUJERO Y LA LINEA
CIRCUNFERENCIAL DE EJES DE LAS MEDIAS TAZAS._

En el Area de carga,luego que el nispero ha
descendido por la superficie c¢ébnica del cilindro
cébnico y se ubica en los canales divisores, el nispero
exterior radlal es separado del que le sigue mediante
una aleta circlGnferencial; este nispero separado se
degsliza por 1la placa anular inferior hasta encontrar
el agujero cuadrado que esta ubicado en el extremo de
la parte recta de la banda transportadora que llega al
aArea de carga.

El agujero cuadrado esta encima de la banda
transportadora,pero las lineas de eje de céntro tanto
del agujero como de las medias tazas deben estar
desfasacdas radialmente para hacer posible que al caer
el nispero por el agujero llegue exactamente al centro
de la media taza-.

Considerando:

D = diadmetro de la linea de ejes de las medias
tazas: 9.5 puleg.

D1= diametro de la linea circunferencial que
contiene el eje de centros del agujero.

Nuestro proposito es hallar una relacion

entre D y Dl'

Recordando ¢l Item 3.3.2. tenemos la formula

siguiente:



g‘:

2Vy Y
&
distancia

antes de
Y @ pulg.
velocidad
cuadrado :

distancia

108

....... L T S I I I A @

horizontal due avanza el nispero

descender verticalmente una altura

del nispero al salir del agujero
pulg/seg.

vertical entre el agujero y las

medias tazas: pulg.

gravedad : 386 pulg/seg2

Vista de planta del eje de centros de las medias tazas

y del agujero.

Seccidén A - A

—T—f//i//////l ey A
\
> N
Y=,75 B
\
| — x ]

N /N

N
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Sabemos que la velocidad del nispero V al
salir por el agujero esta dado por 1la siguiente

relacion:

Dy n
Vh=_—1__ LT S R TR T ST S S S R T S ST R SR SR T T NI TR S T ] @
60
donde:
Dl = diametro del eje de centro del agujero en
pulg.
n = esta dado en RPM
Vh = veloctdad del nispero al salir por el agujero
cuadrado.
Reemplazando (:) en (:) se tiene!
‘"'D n P
2 1
M2 { Y/ e
3 ) /e
incluyendo los datos conocldos:
2 o pp———
(60)° 386
2 2
X" = .01231569 Dy e (:)
De 1la figura mostrada geometricamente se
tiene:
2 2 2
E5 = 14 € B - D5 ¥ siesssnsnis vasssimaas o (£)
Reemplazando (:) an (:) s tiene:?
2 2
D - Dy =4 (.01231569 D12 )

[.0492627 Dy°

JGTE2 D e, e (:)

)
"

v
—
1f
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Por consiguiente para nuestro caso
especifico s8e tiene:

D = ,9762 (9.5) = 9.2743 pulg.
1

Esta relacidon es mwmuy importante porque
permite gue los nisperos copen exactamente todas las
wredias tazas.

Esta relacidn (:) variara c¢uando s¢ hace
girar el cargador centrifugo a otra velocidad
diferente de 34 RPM, perc esto no es nlingun problema,
porque para preveer este inconveniente se hace el
agujero cuadrado en la pltaca anular inferior

deslizable para poder darle la posicidn adecuada.

KKK kK



3.4.-AREA DE POSICIONAMIENTO. _
3.4.1.-SELECCION DE LA CADENA Y LAS RUEDAS DE CADENAS._

La finalidad del Area de posicionamlento
28 la de colocar los nigperos en una posicilén bptima
prara el deshuesamiento, y esto se realiza cuando el
nispero se encuentra con la parte del tallo hacia
abajo.

Para que e€sto ocurra €8 necesario que los
nisperos aque viajan en las medlias tazas, sean
movidos si es que no estan en suU posicion correcta.

Por 1a parte «c¢entral de 1la ranura que
existe en la media taza penetra una pequeha cuchilla
rotatoria que hace girar el nispero hasta gue la
cuchilla encuentre uyna concavidad, y los fllos
cortantes de la cuchilla corten los residucs del
tallo existente del nispero en esta concavidad y se
mantenga esta posiciodn del nispero.

La «cuchilla rotatoria se mantiene fija en
el extremo de una barra que esta embocinada en su
parte central, en el otro extremo de la barra se
encuentra un engrane.

La parte embocinada de la bharra se
encuentra fija dentro de un cubo, el cual esta unlido
a los eslabones de dos cadenas paralelas.

Las cadenas que transportan los cubos
deben tener la wmisma velocidad «que la banda

transpor tadora que cohntiene a las medias tazas, pPor
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lo gque es necesario escoger el mismo paso que la
banda transpor tadora.

Al escoger el mismo paso para las cadenas
notamos que no es recomendable por la deflexidn
existente, disminuimos esta deflexién utilizando una
cadena de doble paso, pero de la mitad de numero ds
dientes que la rueda de cadena de la banda
transpor tadora.

Usaremos dos cadenas para transportar los
cubos y cuatro ruedas de cadenas.

De acuerdo al espacio disponible escogemos
que la distancia entre las ruedas de cadenas es de
16 pulgadas.

Las ruedas ce cadenas téndran las
gsiguientes caracteristicau:

Numero de dientes = 12
Diametro de paso = 7.727 pulg.
Didmetro exterior = 8.19 puilg.

Diametro interior = 7.102 pulg.

paso = 2 pulg.

Cadlculo de la longitud de la cadena transportadora.-

L = 2 C - T 4+ %
P 2
donde:
C = distancia entre centros: 16 pulg.
P = paso de la cadena en pulg. : 2 pulg.
T = N°de dientes de la rueda de cadena grande:12
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t = N°de dientes de la rueda de cadena pequeno:t?
2 2
i 2(16) " 12 + 1
2 2
L = 28 eslabones

Célculo del nlimero de cubos c¢on bocinas.-como
tenemos que cada eslabon tiene un cubo con su bocina
que contiene a 1la barra gue en s5us extremos tiene
una cuchilla y un gngrane respectivamente;
tendremos:

28 cubaos con bocinas

Velocidad de la banda transportadoraipies/mint

Paso x N de dientes x RPM

v-_-

12
v= 212 )( 34 )
12
V = 68 pilies/mint

Esta velocldad debe ser 1lgual qgue la
velocidad de la banda transportadora de las medlias
tazas para permitir que cada barra con su cuchilla
entre exactamente por la ranura central de la mecdia

taza.

XK KK K
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3.4.2,-SELECCION DEL ENGRANE Y LA CREMALLERA DE LA BARRA
VIBRATORIA. _

Escogiendo un diametro de paso D= 1/2

pulg. ¥ el pas¢e diametral P = 24, el nimerc de
dientes sera:

N =PD

N 24 (1/2) = 12 dientes
.a cremallera tendra una longitud de 6

pulgadas con:

P 24
El1 paso circinferencial sera: p
T D s » :
p = = ( 5) = 413 pulg,
N 2
El espesor apréximado del diente: t,
1,5708 1,5708 :

P 24

KRR KKK
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- ~VELOCIDAD DE LA CUCHILLA VIBRATORIA._

Si tomamos gue La velocidad
longitudinal de la barra es 68 pies/mint

La velocidad del punto del engrane
que permanece en c¢ontacto con la cremallera
tambien serd 68 pies/mint

Por consiguiente de la fdérmula de la
velocidad de un engrane despejamos n que son

las RPM de la cuchilla.

12v
N
(12) (68)
n -
m .5
n = 519 RPM

KK KK
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