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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Lag maquinas deshuesadoras y partidoras por la mitad
de frutas son bastantes conocidas en la industria de la preser-
vacidén de los alimentos,en el presente trabajo nos referiremos
al mejoramiento de mAquinas ya existentes,pero orientadas al
uso especifico del deshuesado y partido por la mitad del nispe-
ro,méquina no existente en el mercado.El deshuesado ¥y el parti-

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

nas separadas 0 en doé etapasg de operacidn.Ahcra hemos acondi-
cionade una maquina la cual podra simultaneamente realizar el
partido por la mitad y el deshuesado del nispero.

La fruta eraﬂg}ientada manualmente en el transporta-
dor en relacién al corte y deshuesado:isi no era adecuadamente.
orientada usyalmente 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 adgquiere una posicién correcta para una
6ptima penetracidn de las cuchillas en la carnosidad de las frutas
8in interferir con los huesos.

También consideraremos un cargador centrifugo que
automaticamente alineara cada fruta en su respecitiva taza.

El desgcargado de las frutas ya procesadas sera vaciado

en reclipientes mediante el volteo de las tazas.

Para realizar el presente trabajo.se han analizado



conocidas magquinas de este tipo en donde encontramos una serie

de desventajas conceptuales ¥y extructurales al ser aplicados a
nuastro 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 frutas durante perlodos de parada.

Evidentemente dichos pericdos de parada, disminuyen
la produccién horaria del procesamiento de la fruta,influyendo
negativamente en el costo de la preduccldn.el costo del pro-
ducto final y la ganancia econdmica de la empresa.

En segundo lugar.el movimiento de las dos platafor-
mas ¥y las herramientas soportadas por ellos necesitan una ex-
tructura muy complicada y fuerte.

Por Ultimo en maquinas conocidas las frutas son car-
gadas sobre la banda transportadora antes de llegar al &rea de
procesamiento en forma manual,usando 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 dificulteso
en la etapa de la bisqueda de informacidn, se comenzo con la
investigacidén si existian libros sobre dicho tema en todas las
editoriales no s8iendo satisfactorio el resultado, se continuo

con la bisqueda en los archivos de las bibljiotecas, tanipoco se



encontrd,posteriormente recurrimos al Consulade Americano en
Monterrey para solicitar informacién sobre las fabricas que
hacen dichos equipos,obteniende algunas direcciones a las
cuales escribimos,recibiendo posteriormente algunos
catdlogos,simultaneamente recurrimos al SECOBI-TEC que despues
de muchos pedidos encontramos algunas patentes que nos ayudo
bastante en el andlisis de las maqulnas existentes en la
industria de la preservacion de los alimentos.

El objetivo de este trabajo es la de proveer una
maquina partidora por la mitad v deshuesadora de ciclo

continuo para procesar nisperos.

RARKAKK
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CAPITULO 1I1I

DESCRIPCION DE UNA DESHUESADORA

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

La mAquina sera divid;da para una mejor descripcién
en cuatro Areas!

Area de carga.(d)

Area de posicionamiento.C)

Area de procesamiento. ()

Area de descafga.()

Transmisién.

AREA DE CARGA

Se realiza mediante un cargador centrifugé,consti-
tuido por una camara cilindrica vertical que se mantiens esté-
ticé sujeta al bastidor,dicha cémara estd conectada interior-
mente a dos placas delgadas.metalicas,anulares,paralelas,una
en 1la parte inferior y la otra intermedia,teniendo la forma
de un cono abierto con el vértice hacia 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 esta exactamente encima de dicha banda transportadora



DESHUESADORA

PARTES DE UNA




En el extremo superior del eje sobre el cual esté

enchavetado 1la rueda de cadena en donde se enrclla la banda
trahsportadora, alli esta conectado un plato cdnico con 1lgual
inclinacién que la placa anular inferior.,el borde periférico
del plato cdnico es ligeramente de mayor nivel que el borde
interior de la placa anular inferior; de esta placa anular in-
forlor 8e ramifica una aleta vertical, la cual se incrementa
en altura desde 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 conflgurada en planta como
un arco de circunferencia, el radio viene siendo ligeramente
menor gque la distancia entre el eje vy el borde interior del
agujero cuadrado en la placa anular inferior.

Entre las placas anulares hay cajas poliédricas las
cualgs en la vista de planta esta realmente configurada como
tridngulos de &ngulos rectos con la cara del vértice dirigildo
al centro de la placa codnica.Dichas cajas poliédricas son fi-
Jadas sobresaliendo sobre el borde de dicha placa cénica, ¥
placas delgadas se ramifican desde el vértice con una altura
lgual a la caja poliédrica y se reduce hasta desaparecer,
extendiendose hacia el centro de la placa cénica, hasta una
distancia lgual a su longitud.

Las c¢ajas poliédricas estan provistas en préximidad

|
al borde exterior de la placa cdénica con una ranura que vista



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

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

Encima de la region central del plato cbénico se
coloca una taza invertida,que consiste esencialmente de una
superficie conica cilindrica.,conectada superiormente a la
superficle c¢dHdnica giratoria,la inclinacion de la superficie
cénica de la taza invertida es mayor que la del plato ¢odnico.

Una cantdidad de ranuras estan provistas sobre la
pared clillindrica vertical de la taza invertida,su separacidn ¥
su ancho viene siendo igual a la separacién de las placas que
se ramifican de las cajas poliédricas ¥ 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‘alimentador 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 plezasg
de fruta que le sigue en el ducto.

Todo el Area de carga esta completamente protegido
por una cubierta externa movible.

FRRKER



10

11

12

13

14

1%

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 transpcortadora
Plato cénico

Aleta vertical

Cajas pollédricas

Placas ra@}gles soporte del cllindro cénico
Ductos alimentadores

Medias tazas

Rodillo de la media taza

Ranura en las cajas poliédricas
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AREA DE POSICIONAMIENTOQ

Se encuentra entre el Area de carga y el area de
procesamiento y comprende dos ruedas de cadsnas con ejes hori-
zontales,enrcllados con una cadena transgportadora
horizontal,que esta alinheada con la banda transportadora que
contiene a las medias tazas,teniendo el mismo 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 engraﬁe.ambos en los extremos;este engrane cuando Se

encuentra en la posicién superior de la cadena transportadors
engrana con una cremallera que esta colocada en forma paralela
¥ debajo de la ;;aéna transportadora horlzontal superior,tal
que las cuchillas rotan a alta velocidad.

Cuando la fruta sale del cargador centrifugeo, ali-
neandose en las medias tazas,la cuchilla rotatoria penetra por
la ranura de la media taZa,empujando a las frutas por 85u parte
inferior.

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

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

a la media taza,hasta colocar la concavidad de la fruta encima
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de las cuchillas,la <c¢ual se adhlere al tallo de la fruta.
La fruta asi posicionada sobre la media taza entra

al area de procesamiento.

KRR AOKK
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AREA DE POSICIONAMIENTO

Lista de partes:

Banda transportadora

Medias tazas

Rodillo de la media taza

Rueda de la cadena transportadora
Cadena de transmislén de 5/8" de paso
Rueda de la cadena de transmisién
Barra de posicionamiento

Cuchilla de posicionamiento

Engrane

Cremallera™

Guia de la ranura superior
Guia de la ranura inferior
Nispero

Cadena transpcrtadora
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AREA DE POSICIONAMIENTO

VISTA LATERAL DERECHOQ
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AREA DE PROCESAMIENTO

Comprende un eje con una rueda que enrcolla la banda

transportadora que contiene las medias tazas donde se locali-
Zan las frutas;esta rueda esta unida mediante perncs a la co-
rona c¢ilindrica Inferior la cual se encuentra enchavetada al
eje,encima de la rueda se encuentra la corona cilindrica supe-
rior unida mediante pernos.

Descripciédn de las diferentes partes del area de
procesamiento:?

CORONA CILINDRICA SUPERIOR.-Esta compuesto por 12
mandriles superiores que se deslizan verticalmente por la
superficie «cilindrica exterior de la corona cilindrica supe-
rior por guias prigsmAticas verticales,adecuadamente
espaciades,separados radialmente y en la cual la superficie
conjugada provisfa sobre los mandriles son coOlocados desli-
zantes.

CORONA CILINDRICA INFERIOR.-También estd compuesto
por 12 mandriles inferiores que se deslizan verticalmente por
la superficle cilindrica extefior de dicha corona de igual
forma que en la corona c¢ilindrica superior.

MANDRIL.-Comprende un blogque provisto con un agujero
de lado a lado.en la cual se encuentra el husillec que en el
extremo inferior contiene sujetada a la cuchilla deshuesadora
¥ 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 encuentran en la super-
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ficie «cilindrica que contiene a la levaiencima 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 1la leva,esta placa cuadrada convexa también se
encuentra enchavetada al husillo.El blogque en un lado contie-
ne unas guias prismdticas verticales de la parte externa de la
corona <c¢llindrica,mediante esta guia prismatica el huslllo se
desplaza verticalmente;en el Jlado opuestoe del bloque sSe
encuentra embocinado un rodillo,que se desplaza sobre la leva
cilindrica,controlande el movimiento verticalien la parte
inferior del blogue se encuentra unida mediante perncs la
cuchilla partidora,y en la parte superior del bloque se
encuentran insertados unas espigas,las cuales estan sostenidos
sobre un soporte eldstico,las cuales estan introducidos en
agujeros semi-esféricos hechos en cada aspa.de la cruz.,en la
cara dque esta en contacto con el bloque.con la finalidad que
exista mavor facilidad en la rotacidén de la cruz con respec-
to al blogue.

Sobre el blogque se encuentran tres agujeros de lado
a lado,concéntricos y paralelos al husillo,egtos agujeros son
radiales equidistantes ¥y cada uno esta provisto con dos

hombros.

Sobre el hombro superior descansa el émbole de la
varilla cuando emerge por la cara inferior del blogque,esta va-
rilla esta roscada dentro de la taza contraria sabre la cual

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

LLa taza contiraria es de jebe y esta sujeta al bloque
por las tres varillas gue estan roscadas en su parte inferior
su finalidad es fijar 1la fruta al momento de deshuesar y
cortar,teniendo una ranura para este fin,estando paralela a la
ranura en la media taza.

Cuando el resorte esata expandido el émbolo de la va-
rilia descansa sobre el hombro inferior.

Estas tres varillas con émbolos que se deslizan por
agujeros dentro del bloque s50lo existen en los mandriles supe-
rlores no asi en los mandriles infseriores.

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

Existen 48 medias tazas a lo largo de toda la banda
transportadora Yy estas 5e encuentran en la cara externa de la
cadena,y la distancia entre los ejes de las dos medias tazas
consecutivas es igual a la distancia entre los ejes mandriles
inferiores © superiores cohnsecutivos.

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 tamaho,por
dichas ranuras atraviezan las cuchillas partidoras vy
deshuesadoras.

Sobre 1la cara vertical exterior de cada media taza

esta montado un rodillo libre,la cual desliza sobhre una riel
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que esta come un anille 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 soportado en las
columnas de apoyo,de forma circunferencial y provista con una
cantidad de pequenos agujeros con sus 8jes apuntando hacia las
medias tazas.

CUCHILLA DESHUESADORA Y PARTIDORA.-En el mandril su-
paerior 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 una varilla,el cual tiene en su extremo una cuchilla
horquillada,constituyendo la cuchilla deshuesadora,el otro
extremo de la cuchilla deshuesadora es sujetada al nmango del
husillo.

De 1igual manera en el mandril inferior esta sujeta-
do por medio de pernos dos cuchillas ceortadeoras con filos cor-
tantes solamente en las puntas,enhtre 1las cuchillas cortadoras
ge encuentra la cuchilla deshuesadora con dos puntas curveadas
estando la de punta mss grande en ia direccién de la de punta
mas corta de la cuchilla deshuesgadora del mandril superior ¥y
viceversa.

Las cuchillas cortadoras se mantienen fijas al
blogque, por lo tanto 5010 se mueven con la unidad
deshuesadoeora,y su accidn principal es la de fijar la fruta
para un mejor corte de la carnosidad proxima al hueso de la

fruta.
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Las cuchillas deshuesadoras rotan ¢on respecto a su

eje,debido a gue las cruces que estan enchavetadas al husillo
y este a la cuchilla deshuesadora,al apréximarse a la parte
frontal de la mAquina que es donde ocurre el maximo
acercamiento de mandriles,son giradas por golpeadores que se
encuentran en la superficie del «c¢ilindro 4que 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,!a cuchilla deshuesadora corta la

carnosidad prdédxima al hueso en un giro de 90 grados.

KoK KK KK
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AREA DE PROCESAMIENTO

Lista de partesg:

Media taza

Rodillo de la media taza

Eje principal

Rueda de la banda iransgportadora
Corona cilindrica superior

Corona cilindrica inferior

Unidad deshuesadora superior

Unidad deshuesadora inferior

Leva cilindrica superior

Leva cilindrica 1ﬂferior

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

Soporte del eje principal

Columna de soporte

Bastidor inferior

Bastidor superior

Riel del rodilio de las mediaz tazas

Engrane cénico
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TRANSMISION

Es realizado por un motorreductor, el cual
mediante el uso de cadenas y ruedas de cadenas se transg-~
mite el movimiento al Area de posicionamiento y procesa-
miento.

El Area de procesamlento mediante una cadena
recibe el impulso, usando un par de engranajes coénicos,
se reduce la velocidad y se cambia la direccién, rotando
el eje principal, donde 5e encuentra la corona cilindri-
ca inferior enchavetada al eje, ¥y sobre ssta corona
cilindrica se encuentra unido mediante pernos la rueda
de cadena que contiene a la banda transportadora con las
medias tazas, ¥y sobre esta rueda de cadena se encuentra
unida mediante pernos la corona cilindrica superior:
todo este c¢conjunte 8e mueve rigidamente con él ele
principal del area de procesamiento.

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

El Area de posicionamiento incluye dos ruedas
de cadena y una cadena transporiadora 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 la banda transportadora que se encuentra
encima; ambas deben tener el mismo paso si €8 que Bus
ruedas de cadena tienen el mismo nimeroc de dientes.

Durante el movimiento de la cadena transporta-
dora, las barras emboéinadas que se encuentran en cada
eslabén, giran a alta velocidad debido a que en el otro

extremo contiene un engrane gque esia conectado a una

cremallera.

FkkR%
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CAP I TULCOD I 11X

CALCULOS REAILIZADOS PARA FL DISENO DE

LA DESHUESADORA

3.1.-TRANSMISION DE POTENCIA.-
3.1.1.-8ELECCION DEL MOTORREDUCTOR. -
Para c¢alcular 1la potencia del motor necesitamos

calcular 1o sigulente:

P o= Pl o P2 4 P3 oeeenrennnennns e e @

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

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

CALCULQO DE PI:

Pj- = w'L. x_ M.P.M- ----- L I R N RN R A R I RS I
45,500

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

Calculo de W.L. :

La banda transportadoeora tiene sus ejes verticales.

[

f———— L= 3 il

— eje
vertical
*—-—-.
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donde
. = Longitud de la banda transportadora enire centros de
rueda de cadena en ples.
¥ = Peso de la cadena(por piejlen libras.
M = Ml + M2

M1 ='Peso de 1a media taza(por pie) en libras.
M2 = Peso del fruto(por pie)en libras.
FPor consigulente:
L- = 36pulg. = 3piles(dato asumido)
W = 0.301libras/eslabdén X 12eslabdén/pie=3.6libras/ple

Calculo del peso de la media taza.-

- 1;7 EY —- — ,625" [<—
1 | .
1.75% <+> i - i

m = ml - m2
o 2
ml =f1,h = (,296/386)(1.75)(.625)

.001411bras—seg2/pu1g

n.

mi
m2 = 1/2P4/3r3 = 1/2(.296/386)4/3(.5)3
mz = .ooozlibras—seg2/pu1g

m= ,00t4 - .0002
m = .001211bra—seg2/pulg (masa de cada media taza)

Peso de la media taza (MT):
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MT = m X g = (.0012 lib-seg2/pulg)(386pulg/seg2)
MT = .4632 libras
Considerando 6 medlas tazas por pile de banda
transportadora tendremos:
Mt = 6(MT) = 6unidades/pie(.4632 1ib)
Mt = 2.7792 libras/pie
Peso de un nispero(MN):
MN = .06 libras
Considerando 6 nisperog por pie de banda trans-
portadora tendremos:
M2 = 6(MN} = 6unidades/pie(.06 Lib)
M2 = .36 libras/pie

Reemplazande en (:) tendremos:

w.L. 3( 2.7792 + .36 ) + (3.6) 3

i

w.l.. 20.2176 libras = 89.76 Newtos

Cadlculo de la velocidad de la banda transportadora:

o .
M.p.M. = -Daso X Node dientes X RPM e L (:>
: 100
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

Keemplazando @ ¥ @ ehn @ tenemos:
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89.76 Newto X 20.7264 m/mint

P1
45,500
PL = .041 HP
CALCULO DE P2:
p2= M_(Kgr‘CIHJXRPM ...... R T N A IR RN @
73,500

donde:

M = Par resultante,momento,o par motriz exrerior con res-
paecto al punto fijo,que actia sobre el conjunto del
drea de procesamiento.

Calculo del par motriz(M):
Utilizaremos la ecuaclon:

ch I R L T T e S R I R T T I P @

Esta ecuacidén es de fundamental importancia en la

=
I

dinamica ingenieril donde:

i Momento de inercisa de la masa del ¢cuerpo con respecto

al punto fijo esta dado en Kgr~se32—cm

W

o Aceleracidn angular del cuerpo dado en rad/seg2-

Calculo del Momento de lnercia del conjunto procesador{Ilz)

Consideraremos el material de acero con un peso

especifico & = .296 1ib/pu1g3

y gravedad g = 3856 pulg/seg2

La densidad se encuentra a partir del peso especi-
.4 296 1ib/pulg 3

]

fico comno f
g 386 pulg/seg2

it

00076 lib*segz/pulg4
El conjunto procesador.,lo dividiremos en dos ele-

mentos I,dos elementos Il,un elemento II1,y un elemento [V.
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Calculo de lzti: ’i,;ﬁ (2 elementos)
Izt = 1/2MPh)(ro2 + rif)(ro? - ri?)
Izt = 1/2%(.00076)(4)(6% + 5°)(62 - 52)
1zl = 3.21 lib-seg®-pulg. = 3.69 Kgr-seg’-cm.
Calculo de Iz2: Y (2 elementos)
122 = 1/2@pr2n)r?
1z2 = 1/2 6%(.5)(.00076)
izeg = .77 lib—segg—pulg. = .R8{Y Kgr—seg?'-cm.
Calculo de 1z3: /////A (1 elemento)
123 = 1/2(WPrn)r2
123 = 1/2 4%(4)(.00076)
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[23 = 1.22 1ibr"seg2—pulg. = 1.40 Kgr~seg2“cm.

Calculo de I1z4: \‘§%& (1 elemento)

1z4 = 1/2@mpn) (12 + ri?)(r? - ri?)

lz4 = 1/2%(.00076)(1.5)(6.52 + 42)(6.5° - 4%)

1z4 = 2.74 lib"segQ—pulg. = 3.15 Kgr~seg2~cm
Por consiguiente:

Tz = 2(Iz1 + Iz2) + Iz3 + lz4

Pz = 2(3.21 + [y7) + 1.22 +2.74

Iz = 11.92 lib—segg—pulg. = 13.74 Kgr-seg2~cm.

CAlculo de la aceleracidn angular del conjunto procesador(b‘)

Utilizando la ecuacidn:

W = Wo Tt el vt tiitinnaatoeas et e e e C:)

donde:
W = velocidad angular final.
Wo = velocidad angular inicial.
t = tiempo.
Considerando gue 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:

It

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

W 3.56 Rad/seg.

Por consiguiente desapejando de la ecuacidn

(:) tenemos:
o

S | S 3.56Rad
t . 258g

2

17.8 Rad/seg2

Reemplazando en (:) tendremos gue el pafr
motriz sera: ’
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M = (13.74 lib*segghcm)(iT.S Rad/segg)
M = 245.6 Kgr-cm.
Reemplazando en la ecuacidn (:) 8¢ tiene:
73,500
P2 (245.6Kgr-cm) (34RPM)
73,500
P2 = .1l HP

CALCULO DE P3:

Lz cadena transpocrtadora tiene sus ejes hori-

zontales.
N T R m—

Placas de la ca-
dena deslizandose //’ﬁ\\\__ //F
% N

—_—
ejes
hori
zonta
leg.

W.l. = L F1L (2.2 W + M) ....... bt e r e r e e e s
(ver ecuacidn (:))
donde:
F1 = coeficiente de friccién de

deslizamiento,considerando el deslizamlento
del acerco en una superficie seca,segun tabplas
del fabricante se tiene: Fl1 = .35

L = 16 pulg = 1.33 pie

Peso de la cadena W (por pie) en libras:
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W = (.20 lib/eslabdén)(6 eslabon/pie)
W =1.2 lib/pie
Considerando 2 cadenas se tiene:d
W = 2.4 lib/pie
Peso

de la bocina y barra posicionadora que contiene a la

ccuchilla y engrane (M):

M = (& unidades/pie)(m g likras) = 6 mg lib/pie

CAlculo de la mase {(m):

m = mi{ + m2

m1==ﬁ¢r2h

l mt =%(.5)2(.5)(.00076)
1.5

mi = .0003 lib-seg2/pulg
4 2
5 mz = wer2h
¥ 2

m2 = W(.125)(2.59}(.00074)
A2 5 | | e '-5“

[

.00009 lib“segg/pulg

m2
l l Por consiguiente:

0003 + .00009

-00039 lib-segz/pulg

/

M= 6(.00039 lib-sega/pulg)(BSG pulg/segg)
M = .90 lib/pie

Reemplazando en (:) ienemos:

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

=
—
1l

=
-
It

2.88 librasgs = 12.79 Newios
La velocidad de la cadena del area de posicio-

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

Reemplazando en 2 tenemos:

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

P3

il

P3 .006 HP
En esta potencia necesaria para mover la cadena de
poslcionamienta no hemos considerado las fuerzas de
vposicién aque se tiene entre el engrane ¥ la cremallera, ¥
la cuchilla y la fruta.
En tcotal se tiene:
Pi . .041
Pz = , 1[0

P3 e .006

P E_——= . 157
Considerando las pérdidas en el
acoplamiento,engranajes,consideraremos un factor de
seguridad F.S8. = 3
HP = (.187) (3) = .47

Por consiguiente selecclonaremos un motor de:
O .5 HP
Segun la consideraciones de disefio las RPM a la
salida del motorreductor con carga plena debe geor ht RPM o
68 RPM,ya dque nusstro engranaje cénico seleccionado es de
una relacidén 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 ples/seg.
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Por consiguliente selecciconaremos un:

Mo toryrreductor Trifasico ASEA Mx2Z20
041 B/H1

Es la codificacidn para un motorreductor
MN7iB-4/UABM 240,.9% HP,68 RPM,220/440 voltios,

50,60 Hz, montado sobre patas.

Kkdokokk
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3.1.2.-SELECCION DEL ACOPLADOR. _

Se requiere un cople para conectar un notorreduc-
tor de 0.0 HP a 68 RPM, a un eje con dos ruedas de cadena
para mover una banda ¥ una cadsna transportadora.

El motorreducior tiene una fliecha de 24 mm. y la
flecha de las ruedas de cadena es de 20 mm.

Se wutilizo 1los "Coples Flexibles Steeflex" de
Falk.

Los coples flexibles no cumplen su funcidén completa
8i solamente c¢onectan 1asg maquinas s8Sin protegerlas.Este
concepto basico es considerado en primer término en el disefic
del cople Falk.

Las méquinas no pueden protegerse solas contra
dafios causados por impactos o desalineamientos,algo tiene que
ceder,ase algo por disefio es la rejillé resilente ¥ no el
equipo.

Pasog8 a seguilr:

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

Counsiderando que la magquina lmpulsora es un motor
elactrico ¥ a8ta aplicado an la industria
alimenticia, tomaremos f.5. = 1.25

B.-Calculo de la potencia basica.-
Potencia basica = HP X f.s5. X K

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

Para RPM = 68 =——=—p K = 0.92

Potencia basica = .5 X 1.258 X .92
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Potencia basica = .5758
C.-8eleccidn del tamafio del cople.-
Conociendo 1la potencia basica v las flechas del

motorreductor ¥ de las ruedas de cadena de la tabla

escogemos el tamaho 4F.

Por consiguiente seleccionaremos!

Copleae Steaelflex tipo 4F

¥AokKokK
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3.1.3.-SELECCION DE CADENAS Y RUEDAS DE CADENAS. -

3.1.3.1.-Del Area de praocesamiento.-

Pagos a seguir:
A.-Determinacidn del HP de diseno.-
P disefio = HP X f.g. X Tipo de cadena
donde:
f.s. = es el facior de servicio,dependiendo de la clase de
carga y el tipo de fuente motriz.

Para cargas uniformes y utilizando motor eléctrico

como fuente motriz,f.s. = 1.0

Tipo de cadena

Sinple i
Dorle 1.7
Triple 2.0
Cuadruple 3.3
Por consiguiente:
P diseng = DXL .9
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B.-Determinacion de la medida de 1a rueda de cadena

pequerio. -Usando 1os HP ce diseno 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 numeroc de dientes de la rueda de cadena

pequefio,obteniendo:

l.-Capacidad en HP igual o mayor gque los HP de diseiio.

2.-Perforacidén en 1la rueda de cadena suficlente para
acomodar el eje de alta velaoclidad.

3.-Un nGmerc 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 cadeha pequena.BEs a menudo prefe-
rible para un trakajo gilencloso ¥y larga vida
seleccionar una rueda de cadéena pequefc con un mayor
nimero de dienteg y ¢coOn un paso mas corto,que el usar un

nimero menor de dientes con un paso mas grande.

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

Por consiguiente:

Tenemos .5 HP de disefic v 68 RPM del eje de
alta velocidad.

Comnio se tiene una velocidad baja, y se

requiere una rueda de cadena pequelio,seleccionaremos el

mag pequeino con mayor nimero de dientes y mas cercano a
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0.5 HP.
N°de dientes de
RPM la rueda de cade HP Paso
na peguerno
29 .51 1/2 200"
12 .65 5/8 .015"
68
11 1.00 3/4 .193"
11 2.36 i .g24"
En la tabla se tabulo la relacidon de ruedas de
cadena, tenienda en consideracidn la misma RPM y el HP

nas ¢ercano a 0.5 HP.

N® b0,

De esta tabla seleccionamos,la cadena STD. ASA

de paso §/8",porque

cercana a 0.5 HP.

C.-Determinacidn de la rueda de cadena grande.-Congide-

rando una relacidén de velocidad de mg

Por consigulente:

N°de dientes de la =

rueda grande

N%de dientes cde la rueda de cadena grande

Cadena

las siguientes caracteristicas:

Por consiguiente seleccionamos:

rueda pequeio

mg X N°de dientes de la

es la mas pequehia ¥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. 2.01p"

R.d. AT

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

longitud de la cadena en eslabones use la formula dada,
gi el resultade incluye una parte fraccional de un
eslabdn,sera necesario selecclionar un numero entero de
eslabones.Un numero impar de eslabones requiere el uso
de un medio eslabdn el cual no es generalmente deséable

Para obtener la longitud de 1la c¢adena en pulgadas

multiplique el numero de @&slabones por el paso de la

cadena.
L = 2C + T+t + KP
p 2 C
donde!

L = Longitud de la cadena en eslabones.

C = Distancla entre ceniros-en pulgadas.

P = Paso de lg cadena en pulgadas.

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

Por consigulente:

P = /8"

¢ = 20.59"

Ty L =12

XK =20

L = 2(20.59) + 12 + 12
.625 2

L = 77.89 seleccionar 78 eslabones

Long. de la cadena en pulg. = 78 X 5/8 = 48.75"
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E.-Calculo de la distancia entre centros.-Para encontrar
la distancia entre centros de una cadena bien ajustada

teniendo un minimo de holgura inicial se usa esta

formula: \
L.zl (L - o8 )" m
2 >
C = XPF
4
donde:
C = Distancis entre centros en pulgadas.

I. = Longitud de la cadena en eslabonas.

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

P = Paso de la cadena en pulgadas.

Por consiguientea:

L = 78
M= 0 ) - -\
78 - 12 12 . (78 - 12 4+ 12,2
4
¢ = 20.623"

Por consiguiente utilizaremos:

78 eslabones de cadena STD. ASA NY50
¥y la distancia entre centros 20.625"
3.1.3.2.-Del é&rea de procesamlento.-
Pagsos a seguir:

A.-Determinacidén del HP de disefio
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HP digefio = 0.5 HP (ver 3.1.3.1.)

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

C.~Determinacién de la medida de 1la rueda de cadena
grande.-Como la relaclién de velocidad eg mg = 2

Nede dientes de la rueda de cadsna grande=12x2=24

D.-Calculc de la longitud de la cadena.-

: 2¢ T 4+ & K P
L, =~ 4- -+
P 2 ¢
donde: '
I - 2015.26) 24 + 12 3,7(,625)
+625 2 15,26

L = 66.98 gaeleccionar 68 eslabones

E.-Calculo de la distancia entre centros.-
i + t + T, \
L - 4//(L - 2____)2 -

C = XP
donde:
68 - 24 + 12 4/f_é8 — 24 + 12)2 _ 2§\
C = 15.58"

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

Como han de utilizarse engranes para transmirtir-
se movimientc entre ejes no paralelos,es necesario recu-
rrir a los engranes cdnicos para un angulo enire ejes de
90°,los diantes <deben sey generados para ser considera-
dos como exactos,la relacién de velocidad debe ser de 2 por
consideraciones propias de nuestro diseio.

Procedimiento de c¢alculo especifico para los engranes
cdnicos. -

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

2.-Numero de dieptes del pindn: Np = 18

3.-Paso diametral: Pd = 6

4.-Angulo entre flechas: » = 90°

5.~-Tipo de diente: cdénico recio

6.-Relacion de velocidad: m = Ng = 36 =.2
£7 TNy 18
7.-Diametro de paso del engrane:Dg
D, = Ng = 36 = &Y
£ pg 6

Diametro de paso del piﬁén:Dp

D -_N.P_- 18 an
s i e

8.-Angulo de paso del pihén: &

N,
$ = arc tan(—ﬁﬁ-) = are tan(-%%- = 26,56

Angulo de paso del engrane: [

- 63.43°

fl

M= arc tan(_Eﬁn) = arc tan(-36
Np 18
9.-Distancia exterior del cono: A,

oL /2 1 ¢ 12 . 2 \1/2
Ay = > ( Dy + D, ) = —E*( 37 % 65 )

A 335"

v
It
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10.-Ancho de la cara: F

_‘{ -
F = A = 3.25 = 1,11

3 3

) Se us=sa el
peguefio,

F:ﬂ.:.ﬁ_zl,ss

Pyg
F= 1,11

11.-Relacidn equivalente a 90°: m90°

mgoow"‘— mg b= 2

12.-Altura de trabajo: hk

hj = 220 = 2 = 33"
< Pd 6
13.-Adendo del engrane: aog
.54 .46 '54 .46
o= + = -4 = .11"
of © Py Py mya? 5 0 g(2)°
Adendo del plfién: 2oy
aop = hk - aog - .33 el 011 = 022"
14.-Altura total: ht
2,188 2.1
n, - + 002 = 22288 L 000 oL
P 6
a

I5.-Dedendo del engrane: bo
= h bt aO = 037 - L1l = e 2GN

Dedendc del pifnoén: bop

i
@
i

Pop = By 7 Bgp T 3T = .22 = 157

mas



16.-Angulo
17.-Angulo
Sg -
Angulo

Sp =
18.-Angulo

8 =

O

Angulo

N =

O

45

de presioén: @ = 20°

de dedendo del erigrane: gg

b
arc tan —% = sre tan lgé- = 448"
A 3¢325
de dendendo del pifoén: Sp
b _
arc tan =L = arc tan 132. = 2.56"
A 3.35

de la cara del pifién: 30

¥ 3g = 26.56° + £.44° = 31

de la cara del engrane: Po

My Sp = 63,43° 4+ 2.56° = 65.99°

19.~Didametro exterior del pinon: I

D
op

Didmet

og

op
=D +2a coa¥ =23+ 2(,22)c0826.56°
P op |

= 3,4"

ro exterior del ehgrane: Dog

. 2
= Dg + 2 20 cocl = 6 + 2(.11)c0s63.43

—_ 60117

20.-Vertice del cono de paso de la corona del pindn:

X
op

D
= g . a send = §/2 - ,22 aen26.56°
2 op

= 2.9H
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Vertice del cono de paso de la corona del engrane:

D
- —-:p—»-u r‘___ - ’ . aQ
Xog == aog sent = 3/2 «~ ,11 sen63,43
= 1,4"
21.-Angulo de raiz del pinén: B

5 = ¥- Sp = 26,56° =~ 2,56°

R = 24
Anguleo de raiz de engrane: R
F = r‘— J’ = 63.43° - 4.440 = 58.996
R &

FAKKA K
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3.1.5.-ANALISIS DE FUERZAS SO0BRE LOS ENGRANES CONICOS Y APOYOS. -
Al determinar las cargas sobre el e)e v los cojine-
tes la practica usual es utilizar la carga tangencial(o a
transmitir) que habria si todas las fuerzag estuvieran con-
centradas en a8l punto medio del diente.En tanto que la fuer-
za resultante real se prothice en algun sitio entre el punto
medio ¥ el extremo mayor;se comete sclo un peqguefio error al

adoptar esta hipbtesis.

g 5u '-——-—-F-‘

0 ]

1.5
¥ D
| Fig 1
5'Il
L c
Ianl - L L G
F
l 1,25" \“\::::TTT_J p i A B X
' . 7 | ZANE pF———
T
s
‘_- 2.5“
- 4.5"-——-—-—-—-3-‘-—1.5“*1
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En la fig. ! se muestra la distancia de montaje,
la localizacién de todos los cojinetes,y los radios de paso
medio del pindn y el engrane.

El radio de paso medio! Tp medio

P .
rp medio = v ---2-861'13: 1.5 - ii?%% sen26.56°

i

rp medio 1.25¢

La velocidad en la linea de paso corregpondliente al radio de

paso medio: V
v o o 2Trpn _ 2m(1,25)68
' 12 12
Por consiguiente la carga transmitida es:
33,000 x HP 33,000 x .©
T 44,5

= 44.5 pie/mint

W o=
t .V
Wt 370.8 libras

La carga transmiticda actfia en la direccidédn positi-

!

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

lLa carga radial: Wr

L}

Wi tantfcos r 370.8 tan20%cos63.43°

i

Wr

"

Wr 60.4 libras

l.a ¢carga axial: Wa

1
1

Wa = Wt tan$ sen ¥ = 370.8 tan20°senéd.43°

120.7 libras

Wa

La carga radlial (wWr) esta en la direccidn -Y, vy la
carga axial (Wa) esta en la direccidn ¥, como se ilustra en

el croguis isométrico de la fig. 3

Fuerzas que actuan sobre el pifidon ¥ el engrane.-

Para el pindn:

Wt = 370.8 libras = 1646.4 Newtos
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Wr = Wt tangpcos¥= (370.8)(tan20°)(cos2s.56°)
= 120.7 libras = 535.9% Newtos

Wa = Wt tandsen¥= (370.8)(tanz0°)(sen26.56°)
= 60.4 libras = 268.2 Newtos

Para el engrangi

Wt = 370.8 libras = 1646.4 Newtos

Wr = Wt tan¢cosr= (370.8)(tan20” ){cos63.43°)
= 60.4 libras = 268.2 Newtos

Wa = Wt tan senf'= (370.8)(tan20°)(sen63.43°)

= 120.7 libras = 535.9 Newtos

/\@ n= 34rem
i
e
| [ 1 W,
\ M“——*
g N 1
wa
r'
Wr
Wa
ENGRANE 2

Wi o //.

¥

n:BBrpm

—

PINON
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Calcule de las fuerzas de apoyo gque actuah sobre el eje del

piﬁén.—

i z

La fuerza resultante sobre el pindn sera:

Wal - WrJ + Wtk

=
"

60.41 - 120.77 + 370.8K

=
It

Como preparacién para efectuar una suma de momentos

con respecto a8l cojinete B ,g8e define el factor de pogicidn

de B a G como:
Rg = 2.5 - (4.5 + t.5)T - (-1.253) = -3.51 +t.257

Tambien se requerira un vector de B hasta A

Ra ~i1.51
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Luego sumandoc momentos respecto a B se tliene:
Re Xx W + Ra XFa+T=0 ........ Ch e e e (:)
Sustituyendo las componentes en la ecuacidn (:) 5@
tiene:
(-3.51 + 1.257) x (60.41 - 120.7F + 370.8K) + (-1.57)
X (FRT * FAR) = TT = 0 vervrnenrnnneniennins e (:)
Despues de formar los dos productos de cruz la
ecuacidn queda:
(465.5T + 1297.87 + 347K) + (1.5Fay - 1.5F8E) - T1 = 0
de donde:
T = 46%.9% lib-pulg

~865.2 1ib F ..., e . (:)

231.3 1ib

Fa

Fa

sumando ahora las fuerzas e igualando a caro
Fa + Fb + W = 0 ittt et it iaie st ta s v nnsan (:)
Sustituyendo las compoherites en la ecuaclén(:>da:
(231.37 - 865.2K) + (-Fbi - FBJ « FBK) +
(60.47 - 120.77 + 370.8K) = 0  «vuvinvnininannn, Ceee (:)
Reagrupando:
(60.4 - Fgﬂi + (110.6 - F%j? + (-494.4 + F%)ﬁ = 0

Luego de la ecuacidn (:) ¥y (:) Ee tiene:

Fb = 80.41 + 110.63J + 494.4K libraa
= 268.21 + 491.17 + 2195.1k Newtos
Fa = 231.3J - 865.2k libras

= 102797 - 3841.5k Newtos

kKX
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3.1.6.-ANALISIS DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SGBRE LOS CENTROS DE LOS

COJINETES DEL EJE DE TRANSMISION._

LLag cargas que actuan sobre el eje de trangmisidn

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

Z

AN FIG 4

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

E = Wep + 1/2Wt + Wg

L
en donde:

Wcp = peso del conjunto procesador # 169.7 libras
Wt = peso de las cadenas y las tazas = 80.6 libras
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We

Ft

cojinete
al sist

procesam

#l

2Mc Re

3 Md

Rg
SMe = Rg
2F

Fe

Rg

Rd

Rt

Re =
tiene:

(2.51

Ko
(-FdI
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peso del engrane cébnicoe = 7.1 libras
217.1 libras

Carga aplicada al engrane cdnico en G: Wg
-60.41 + 370.8J + 120.7K libras

Carga aplicada a la ruedsa de cadena en T: It
30.21 libras

Para calcular las cargas aplicadas en los
8 G, Dy E, aplicaremos las ecuaclilones de equilibrio
ema de fuerzas que actua sobre el eje del Area de
iento, tenemos!:
X Wg + Rd X fd + Rt X Ft + Re X Fe + T = 0

X Wg + Re X Fc + Rt X Ft

+

Re X Fe + T

1"
=

X Wg + Re X Fe + Rd X Fd ~ Rt x Ft + T

OO

+ F‘d + Fe + T +wg * E) = 0 ------------- e o

Para la ecuacidn (:) necesitémos lo siguiente:
Definir el factor de posicidn de C a G
2.51 - 1.75K
Definir el factor de posicion de C a D
5k
Definir el factor de posicidén de C a T
5j + 6.5K
Definir el factor de posicidén de C a B
13k

Sugtituyendo los componehties en la ecuacidn (:) ge

- 1,75k} X (-60.43 % 370.83 + 120.7K) + (5K) X

+ ng) + (53 + 6.5%) X (30.21) + (13K) x
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(-F8T + Fd7) - TR = 0
- - - X-  _ ¥- - -
(6497 - 1963 + 927K) + (-5Fdj - &FAL) + (-151K - 1967)
X o -
+ (-13FeJ - 13F%T) - TR = 0
Reagrupando:
p— by o
(649 - 5F8 - 13F¥)T + (-196 - 5FQ + 196 - 13F0)T +
(827 - 151 - T)k = O

De donde se tiene:

T = 776 lib-pulg
SFY + 13F8 = 649 e, (:)

X x
aFd + 13Fe 0

It

Para la ecuacidn (:) necesitames lo siguiente:
Definir el factor de posicidn de D a G

Rg = 2.51 - 6.75K
Definir el factor de posicidn de D a C

Re = -bk

Definir el factor de posicidédn de D a T

Rt = 6] + 1.5k
Definir el factor de posicldédn de D a E
Re = 9.5k
Sustituyendo los componentes en la ecuacidn (:) se
tiene:

(2.51 - 6.75k) X (-60.41 + 3703 + 120.7kK) + (-5K) X
X g i - - - —
(Fel - F2F + FeR) + (53 + 1.5K) % (30.21) + (9.5%) x

(-Fol « Fg%) - Tk

il

0
s - ot x‘— y— —
(2502.91 + 105.9j + 927k) + (-S5Fcj -5Fci) + (-151k +
- W — —_
45.3j) + (-9.5Fej - 9.5F§i) -~ Tk = 0

Reagrupando:
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3 J - , X
(2502.9 - 5Fc - 9.0Fe)l + (105.9 - SFc¢ + 45.3 - 9.5F

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

2502.9 b .. e (:)

1531.2

SFS + 9.5FY

I

X X
9Fc + 9.5Fe
Para la ecuacion (:) necesitamos lo siguiente:

Definivr el factor de posicidén de E a G

Rg = 2.51 - 14.75Kk
Idefinir el factor de posicidn de E a C
Rec = -13k
Definir el factor de posicion de E a D
Rd = -8K
Definir el factor de posiqién de E a T
Rt = 537 - 6.5k
Sustituyendo los compponenteg en la ecuacion (:)
se tiene:

(2.5T - 14.7%) %X {-60.4% > 370.87 + 120.7k) + {(-13k)

X - Fice = Ao - - . -
x (Fe1 - FET + FeR) + (-8E) x (-Fdi + rdj) + (57 - 6.5K)
X (30.21) - Tk = 0

. - - - X e X =
(5469.31T + 589.153 =+ 9Y27k) + (~13Fci -13Fci) + (8Fdj +

=1

Sng) + (-151K - 196.3j) - Tk = 0
Reagrupando:
(5469.3 - 13Fg + 8F§)E + {589.15 - 13FC + sFQ - 196.3)7 +
(927 -151 - T)k = 0

De donde se tiene:
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T = 776 lib-puls :
X "

{3FE -8Fd = 392.85

13F% - 8Fd = 5469.3

De®, @ b @ se tlene:’

F% Fg #ﬁ Fg
19 0 v 0 5
2¢ 0 0 0 0
3 0 9 0 0
4 5 0 0 0
59 13 0 -& 0
6 0 13 0 -8

X
Fe

13

0

y
Fe

13

0

9.

0

0

649
g
2502.9
151.2
392.85

9469.3

Come tenemos 6 ingcognitas,con 6 ecuaciones, hemos

dispuestos las ecuaciones de modce que las wmismas variables

aparecen en las columnas o lineas verticales.

Una vez formada la matriz del

vertira a la forma escalonada como sigue:

Se guma al tercer rengldédn -9.5/13 veces el

Se suma al cuarto rengldn -9.5/13 veces el

Resultando lo sigulente:

1 0 0 0 5
2° 0 0 5 0
3° 0 o 0 -3.65
4° b 0 -3.65 0
5° 13 0 -8 o
6% 0 13 0 -7

13

13

gistema se le con-

primero.

Segundo.

649
0
2028.86
toi.2
392,85

5469.3

Se suma el sexto renglén -13/% veces el tercero
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3b
4°
59

60

57

Se suma al quinto rengldén -13/% veces el

Resultando lo siguiente:

0 5
5 0

0 ~3.65
-3.65 0
1.49 0

0 Y49

Del rengldn 6° se tiene:

0 0
0 0
0 D
] 0
0 0
0 0
1.49Fg =

F

194.9

130.8 libras

Del rengldn 5° se tiene:

x
Fd = 0 libras

Del rengldén 3° se tiene:

h{

5Fc - 3.65Fg

4

rd

2028.6
2028.6 + 3.65(130.8)

13

)

501.6 libras

Del renglén !° se tiene:

5Fg.+ 13Fg

FE

P

Del
s x
5Fd + 13Fe

x
Fe

649

649 - 5(130.8)
13

0 libras

rengldn 2° se tiene:

0
0

libras

Del rengldén 4° gse tiene:

X X
8Fc - 3.865Fd

151.2

143

cuar to

649

194,9
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1651.2
FE =
]
X
Fc = 30.2 libras

En la ecuacidn (:) reemplazando valores tenemos!
(30.21 - 501.2F + FOR) + (130.83) +» (30.21) + (-80.41 +
370.83 + 120.7k) + (-217.1K) = 0
(Fg + 120.7 - 217.1) = O
Fg = 96.4 libras
Por consiguiente las fuerzag en los cojinetes C , I
v E seran:
Fc = 30.2i - 501.6j * 906.4k libras

T 134.11 - 2227.13 + 428.0k Newtos

Fda = 130.8J libras
= 580.8) Newtos
Fe = 0 libras
= 0 Newtos

FoRo KAk
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3.1.7.-SELECCION DEL EJE DE TRANSMISION DEL AREA DE PROCESAMIENTO.
Consgiste basicamente en la determinacidn
del diadmetro correcto del eje para asegurar rigidez y
resistencia satisfactarias cuando el eje trasmite poten-
cia en diferente condiciones de carga y operaciodn.
Segun 3.1.6. las fuerzas que actuan sobre el

eje de transmisién son:

|

7 120,7 Ib
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Los momentes de flexidén y torsidén son los fac__
tores principales que influyen en el diseho de ejes.Uno
de los primeros pascs en el diseilio de ejes es hacer el
diagrama de momentos flectoreg del eje cargado o el
diagrama combinade 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" 30.2
P 302

— 7 1
BDA1 c L
v 0
30,2
60,4
M 0

188.,3

302
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En el plano YZ:

37qal J‘3QB
C
P 1 D
— 1,755t 5" .—.;-’
50 1.6
1308
v 0
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
Mc = [(mxz)2 + (Hyz)g]

1/2
MG = [(196)2 + (652)2] / = 681l.2 lib-pulg,.

Por consiguiente el momento flector maximo es:

M = 681.2 1ib-pulg
Calculo del momento torsor maximo: T

El momento torgor 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 maquinada de
material acerc Cl1040 normalizado de las tablas obtenemos
las siguientes propledades.
Su = 85,000 lib/pulg®

2
50,000 lib/pulg

Sy =

donde:
Su = resgistencia a la tensidbdn.
Sy = resistencia a la fluencia.

Debido a gqus no se tierne una informaciodn
directa referente al limite de fatiga para el Ci040
usamos la siguiente relaciodn:

Se = 0.5 Su

' 2
Para acero forjadoe de Su<200,0006 lib/pulg ¥y

BHN<400
donde:
82 = egfuerzo limite de fatiga -
85,000 2
Se = = 42,900 lib/pulg

2

Aplicando diferentes teorias:

a).-Considerando unicamente cargas estdticas la ecuacidn

d {( 327 N2 4 o7 )l/?} /3
1/3
a - {( % ) (681,22 4 9272)1/2} /

es:

w(50,000)

d 77 pulg.

b).-Pere &i 8e considera la fatiga se utiliza la
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giguiente acuaciodn:

( 32 pn, 1/3

d = - )
e
) 32 (681,2) (2) 1/3
a ( T (42,500) )
d = .68 puleg.

Este resultado es menor que el anterior,
lo que significa d9que un diametro de .77 pulg. del
eje,es mas seguro para cargas de fatiga y estatica.

c).-Aplicando el método de SODERBERG que es mas cou-

servador,su ecuacion es:

a = {3__2 z E.?..f b (22 ]1/2} 1/3
m SY Se
32(2) 927 |2 681,2 2] 1/2] 1/3
4 {_ T [(50,000) + {73,500 }
d = .80 pulg.

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

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

considera:
[ i 1 1 3
d = {48?1) [( iy 42 4 (_;é_e_)zj /2} /
- 482y g27 681,2 1/3
d { T [(50,000)2 + (15550~ )2] 1/2}
d = .90 pulg. :

El presenie resultado,con base en la
teoria de la energia de distorsidn,esg sustancialmente la

mas conservadora.

Por consigulente el diadmetro de! eje se

tomara entre 20 y 25mm. ¥y el material sera acero Cl040
normalizado.
KKK KKK
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3.1.8.-SELECCION DE LOS COJINETES DE RODAMIENTOS._

Para seleccionar el tamafio del rodamlento
para una determinada aplicacion se selecciona en base a
sy capacidad de carga respecto a las carvrgas que ha de
soportar Y a los requisitos sobre duracidén vy
fiabilidad.En los calculos se usa un valor numérico
denominado capacldad de carga para expresar aquella
cualidad del rodamiento para soportar cargas.En las
tablas de rodamientos ge indican los valores de las
capacidades de carga dinamica C y estética Co.

Cuando un rodamiento bajo carga esta parado ©
funciona a8 velocidades muy bajas,su capacidad para
soportar carga no viene determinado por la fatiga del
material,sino por 1la deformacidn permanente en los
puntos de contacto entre los elementos rodantes ¥y los
caninos de rodadura.

Por consiguiente para ei calculo de los
rodamientos solamente hallaremos la carga estAtica Co
porgue nuestra velocidad de funcionamiento &8
relativamente baja(34 RPM para los cojinetes C y D, y
68 RPM para los cojinetes A y B).

Seleccion del cojinete A:

l.a fuerza que resiste esg!

Fa = 231.37 - 865.2k librasg
Fa = 1027] - 3841.5k Newtos
de donde se obtiene:

Fr = 3993 Newtos
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Fa = 0
Utilizando un rodamiento rigido de bolas.
Determinacién de la carga estatica: Co
Po = .6 Fr + .b Fa
donde:

Po = carga estatica equivalente,en newtos

Fr carga radial real.en newtos
Fa = carga axial real,en newtos
Cuando Po<Fr tomar Po = Fr
Por consigulente:
Po = .6 { 3993 ) = 2395
Como Po<Fr tomamos
Po = 3993 Newtos
Co = S50 Po
donde:

Co = capacldad de carga estdtica,en newtos

S0 = factor de seguridad estatica

De la tabla se tiene So = 1.5
Co = 1.5 ( 3993 ) = 5990 Newtos

Con los datos:
Co = 5990 Newtos
a = 20 mm.

Entrames a la tabla de rodamientos de bolas
rigidas ¥ escogemos:

6204 Rodamiento rigido de bolas

Seleccidn del cojinete B:




66

La fuerza que resiste es:

Fb = 60.41 + 110.6J + 494.4k libras

u

Fb = 268.31 + 491.1] + 2195.1kK Newtos
de donde se cobtiene:

Fr = 2258.9 Newtos

Fa = 268.2 Newtlos

Utilizando un rodamiento de

contacto angular.
Determinacion de la carga estatica: Co
Po = .5 Fr + .26 Fa
Cuando Po<Fr se toma Po = Fr

Por consiguiente:

Po .5 (2258.9) + .26 (268.2) = 1199.2
Como Po<Fr towmamos

Po = 2258.9 Newtos

Co = 8o 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

bolas

hilara de bolas con contacto angular ¥ esSCogemos:

7204 B rodamiento de una hilera de bolas

contacto angular.

Saleccidn del cojinete C:

can

una

con
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La fuerza que resiste es:

Fc 30.2T - 501.27 + 96.4K libras

Fe 134.11 - 2227.17 + 428.0K Newtos

de donde se obtlene:
Fr = 2239 Newtos
Fa = 428.0 Newtos
Utilizaremos un rodamiento de bolas con
contacto angular.
Determinacidn de la carga estéatica! Co

.5 Fr + .26 Fa

Fo

Po .5 (2239) + .26 (428.0) = 1230.8
Como Po<Fr tomamos

Po = 2239 Newios

Co = So Po

Co = (1.5) (2239)

Co = 3358 Newtos

Con los datos:

Co 3358 Newtos
d = 25 mm.
Entrameos a la tabla de rodamientos de una
hilera de bolas con contacto angular y escogemos:'

7205 B rodamiento de una hilera de bolas

con contacto angular.

Seleccion del cojinete D

La fuerza que resjiste esg:

Fd 130.83F libras

Fd 580.83 Newtos
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De donde se obtiene:!

it

Fr 580.8 Newtos
Fa = o
Utilizaremos un rodamiento ripgido de bolas.

Determinacidén de la carga estatica: Co

Po = Fr = 580.8 Newtos
Co = Po So
Co = (580.8) (1.5)
Co = B71.8 Newtos

Con los datos:
Co = 871.2 Newtos
d = 25 mm. ’

Entramos &8 la tabla de rodamiento rigido de
kolas ¥y escogemos:

61805 rodamiento rigido de bolas

FH K KKK
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3.2.-AREA DE PROCESAMIENTO._
3.2.1.-SELECCION DE LA BANDA TRANSPORTADORA Y LAS RUEDAS DE
CADENAS. _

La banda transportadora,lleva ceonsigo las
medias tazas,y cada media taza estard embocinada a un
rodillo en la parte externa la ¢ual se desliza a todoe lo
largo de su receorrido en una riel.

Escogemcs que la distancia entre las ruedas de
cadena (uno de ellos en el area de procesamiento y el
otro en el Area de carga) sea de 36 pulgadas.

Las ruedas de cadena tendran las siguientes
caracteristicas:

Nuimero de dientes = 24

Diametro de paso = 7.661 pulg.

Didmetro exterior = 7.83 pulg.

I

Didmetro interior = 7.349 pulg.
Paso = 1 pulg.

Calculo de la longitud de la banda transpor tadora.-
2 C T + t '
L= +
P 2

donde:
C = distancia entre centros: 36 pulg.
P = paso de la cadena en pulg.: | pulg.
T = N°de dientes de la rueda de cadena grande: 24

t = N°de dientes de la rueda de cadsena pequeno: 24
2 (386) . 24 + 24
i 2

L = 96 eslabones
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Célculo del nimero de las medias lazas.-Como tenemos que
cada 2 eslabones existe una media taza abisagrada; por
cansiguiente tendremos:

48 mecias tazas

Velocidad de la barnda transportadora:pies/mint
Paso X N°de dientes X RpPM

V:
12
1 %X 24 X 34
V:
12
V = 68 pies/mint
V = 20.7264 m/mint

RO OR K
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3.2.2.-DISENO DE LAS LEVAS CILINDRICAS._

Necesitamos disehar dos levas cilindricas una
superior ¥ otra inferior,cuya finalidad es due
proporcione el movimiento wvertical a las unidades
deshuesadoras.

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

Las unidades deshuesadoras., %4 en total estaran
unidas a las coronas cilindricas mediante gulas
prismAticas deslizantes y giran c¢onjuntamente con la
rueda de cadena de la banda transportadora de las medias
tazas.

Para eliminar las deficiencias de las curvas
de movimientoc basico como gon los movimientes uniforme
modificado,arménico,parabélico ¥ cicloidalf utilizaremos
una curva polindmica.Este tipo de lineas puede adaptarse
&8 cualquier tipo de leva.

La ecuaclén polindmica es la siguiente:

2 3 4

+ C.X7+ X7 4+ o x?

Y = CO + clx + C_X 3 4 5

V4

by

09 -87-6-5-4-3-20 |04 .2.3 .4.5.6.7.8.9 10 e
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donde:
& = rotacidn angular en la cual se encuentra el
seguidor.
8" rotacién angular cuando ocurre la elevacidén h.

X = representa un nimero sin dimensiones.

n

constantes gue dependen de las condiciones

impuestas.

La ecuacidén polinémica se emplea para definir
tantas condiciones c¢como se desee,utilizandoe tantos
términos como condiciones se impongan.

Considerande que la velocidad vertical del
rodilleo seguidor es c¢cero al comenzar la subida,cuando
Y = h, y al final del movimiento; ademas deseamos que la
aceleracion gea cero al comienzo y al final del
movimiento.

LLas condiciones de frontera luego seran:

Cuando X = 0, V = hi ¥'= -1 = o;
dx
2y
Y" = dg = 0 L] L] ¥ B 8% F & 8 8 F ¥ 3 & & ® % P & B 4§ & & F w1 B
dx
a
Cuando X = 1, ¥V = 0; y' = —& = g;
o dax
viro= A g .
dx2
dy
Cuando X = -1, Y = 0; Y' = =—~=— = 0}
d2y dx
Y" = = 0 4 % g 4 ¥ ¥ OF K % ¢ & # ¢ B R QOB & 9 & F F RN ¥ K ®m 4+ & K ¥
dx2

Hay 6 condicliones para aplicarse en las

ecuaciones gigulientes:

Y = Cp 4 C1X + CoX% 03x3+ Cqthe x5 e (:)



YT

YPI

73

_ [ . L] L) 2 10 3 ] 4
xc.]; + 2:.{02.){ + 3x033{. +24,cc4x + 2}((153; . @
- 2KC, + 6XC,X + 12KC X + 20}{053 @

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

ecuaciodes (:) ’ (:) + ¥ (:) para el intervalo

0<X<1

Co = h
C]_X =0
2X02 = 0

-

Co + C1 + C2 * C,+ C4+ Cs
L] . L] o .

XCl + 2X02 + 3XC3 + 4XC4 + bXC_. = 0
) LX)

2Rcp + 6Xcy ¢ 12Xc, + 20Xeg = 0

Simplificando se& tiene:

Co = h
Cl = 0
02= 0

Co+ Cy+ Cg+ Cg=0

(=]

3C3 + 404 + 5C5 =

6Cy + 12C, + 20Cg = 0

Como tenemos 4 incognitas c¢on 4 eguaciones,

hemos dispuestos las ecuaciones de modo que las

mismas variables aparecen en las columnas ¢ lineas

verticales.

10
20
30
40

r -
i 0 ¢ 0 h
1 1 1 0
0 3 4 b 0

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

convertird a la forma escalonada como sigue:

Se suma al cuarto rengldén -2 veces el
tercero.
Se suma al segundo rengldén -{ vez el
primero.
1o [ 1 0 0 0 h |
2° 10 1 1 i -h
3° | o 3 4 5 0
4° |0 0 4 10 0 _
Se suma al tercer renglén -3 veces el
segundo.
- -
1° 11 0 0 0 h
22 10 | 1 1 -h
3¢ 10 0 1 2 3h
4° 10 0 1 2.5 o
De (:)
Cy = *2.505
De (:)
Cap + 205 = 3h = —2.505 + 205
Cg = -6h ' C4 = 15h
De (:) :
Co = h
De (:)
18h - 68 = -p

C3 + C4 + C5 = C3 +
CB = —-10h
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Reemplazando en 4 se tiene:

h ~ 10hX3 + ]5hX4 - GhKS

Y=h (1 - 10x3 + 15x4 - sxs )

3
i

Para el intervalo 0<X<1

B.-Aplicando las condiclones de frontera (:) ¥ (:) a lasg

ecuaci

10

3(}

40

ones (:) , (:) y (:) para el intervalo -1<X<0
Co = h
-]
XCq = 0
[-1-3
2XCp = 0

Co - Cp + Co=C3 + 04 ﬂ~35 T 0
XCl - 2XC2 + 3XC3 - 4XC4 + 5XC§ = (
On [ X ] oo (-1

2XCQ - 6XC3 + 12XC4 - 20X05 = 0

Simplificandg se tiehe:

Co = h
Cl =0
02:0
Co - Cg + CdA_ C5 = {
*603 + 12(34 - 20C5 = 0

Reordenando se tliene:

Co Cy Cy €
E 0 0 0
! -1 ! -1
0 3 -4 5
0 -6 12 -20

Convirtiendo a la forma aescalonada se tiene:

Se suma al cuarto trengldén 2

veces

la
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tercera.
Sa suma al segundo rengldén -1 vez
primera.
1° rl 0 0 g h
2 (0 -1 i -1 -h
A I 3 -4 ] 0|
4¢ | 0 0 ¢ -10 0
Se suma el tercer rengldén 3 veces
sepgunda.
ie -1 0 0 0 h
2° 0 1 -1 1 h
3 1o 0 1 -2 3h
4° L0 0 1 -2.5 0_
%
Co = h
%0 O
C = 2.5C
4 5

C, - 2C_ = 3h = 2.565 —205 = .0C

4 5 5
C5 = 6h
C4 = 2.5(6h) = 1b6h

De (:)
C3—C4+05=h=C3-15h+6h=03~-9h
03 = 10h

Reemplazando en (:) 8¢ tiene:

3 4 5

Y = h + |0hX™ + 156hX"' + 6hX

la

la
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Y = h (1 + 10X3 + 15X4 - 6X5 )

Para el intervalo -—-1<X<0

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

Con respecto al tramo 3

bividlremos este tramo en 10 partes,cada

parte tendra 15° por lo dque tendremos:

& = 150°
= o = o . - = (]
E)l i5°, 92 30%, .. i hasia 69 135°,
e_ = 150*
10
Como:

Q .
X = —— =——2p X tendra valores de X =.l hasta
5]

X = 1 en intervalos de .1 ¥y se aplicara:
Y =h {1 - IOX3 + 15X4 - sxb )

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

15? por lo gque tendremos:

® = 150°
= _q0 = A0 et e = —{9n0
8y 19° 92 30° 5, ooLo ..hasta 99 1356°,
e = -150°
10
Como:
-8
X = —d —p X tendra valores de X = -.1\

e
hasta X = -! en intervalos de .1 ¥y se aplicaré:
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Y = (1t + IOX3 + 15X4'+ BXS )h

( valido para -1<X<0 )
Aplicando las giguientes férmulas tendremos
los puntos de 1la posicién de l1la leva,

Leva superior:

Y = .59 (1 - IOX3 + 15)(4 - 6X5 ) para 0<X<!

Y = 1.59 (| + IOX3 + 15X4 3

+
(&3]
-

el

para-1<X<g
Leva inferior:
Y =-1.25 ( 1 - 10X3 + 15x4 - 6X5 ) para 0<X<1

3 4 5
Y =-1.256 ( I + 10X + 15X + 6X~ ) para-1<X<0

KA KK
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Posicidn de las levas

PTroame=-l<X<0 Leva superior Teva inferior
K ="°1 1)-’300 O O

.’{ = " YIJ .:‘0 lO]-}G —.03.07
K= = Y600 -0990 -.0724
éxr. = = Y‘?Bo '2592 -~ 2638
o ey ) ° . i] ""3 68

Y9O 5047 9

}{ = ""05 .‘.l.rlof)o c7950 . 6250
K= =, 4 f52 . 2
K_ == .4 Yl?oo 100.7,11) 853?
K = .- Y150 1, 3307 «1,0461
X = “‘.1 Y165° 105763 ""lo ?393
=0 &lgoo 1.3900 ~1.25OO

Tramo Qe X <.

Levs superior

Leva inferior

:{ = O ‘,jc‘\)oo 105900 "1.2500
X - -1 Y195° 105753 -112393
'\'. = .2 2100 1.49?9 “1.1770
To= W4 Y04O° 1,0852 -, 3532
¥ = ,bb5 Y255a 7950 -, 6280
L= 46 Y2'?O° » D047 ~, 3368
X= W7 Ypgge »2592 -, 2038
“P = - r
v = .8 Y3OO° 0092(} —-.0734
o= .9 Y315° L0136 -. 0107
X = 1 1.’330.: 0 0
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Velocidad de las levas

Tyamo —=L<<X «<0

Leva superior

Leva inferior

W=l T
X o= ""09

30°
Y450
X = =8 Y
X = =T Yo
X=-6 Y
)4

90°

= =,b Yio5a

X = =4 LAY
X = =3 Y135°
K= =2 1500
o= -, 1 T 650
X =0 Yian°

0

» 2864
1,2211
2.,1036
2 T4T5
2.9812
27475
2,1036
1.221)

. 3864
0

o]

-, 30237

-+ 9600
~1,6537
-2,1600
-2, 3437
-2,1600
-1.,6537

-. 9600

-, 3037

O

Tramo =< <l

Leva superior

Leva inferior

=20 Y

180°
X = .1 Yiggb
K= W2 LASP
X= 3 Y2250
A= .4 Yoa0°
X = .5 Toege
X = .6 Y27Oo
o= W7 Uooeo
X = .8 Yxmo
X = LS Y315°
¥ o= 1 Y

:1‘2.-\'\,"

O

-, 3864
~1,2211
~2.,1036
-2, 7475
~2.0812
-2 7475
-2,1026
-1..2211
~. 3864

O

0
3037
. 3600
1.6537
2.,1600
243437
2.1600
1.6537
L0600
. 3027
0
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Aplicande las sigulentes formulas tendremos

los puntos de la velocidad de la leva.

Leva superior:

2
1.59 ( 30X + 60Xi3+ BOX4 ) para ~1<X<0

~
]

2 k 4
1.59 (~30X + 60X - 30X ) para (<X<i

et
il

Leva inferior:

2 3
Y =-1.25 ( 30X + 60X~ + 30X4') para -1<X<0
2 3 4
=-1.25 (-30X + 60X - 30X ) 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<¥X<0

2 3
Y = 1.59 {-~60X + 180X 120X ) para 0<X<!

Leva inferior:

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

+

2 3
=-1.25 (-60X + 180X - 120X ) para 0<X<1

<

Faokokk
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3.2.3.-MOVIMIENTO ROTACIONAL DE LAS CUCHILLAS DESHUESADORAS._
Esto se produce desde el nimero indicador de

posicibébn 22 hasta el 24 y desde el 0 hasta el 2 (ver
grafico de 1las posiciones del rodillo seguidor) es

decir son los tramos llamados reposo que en total &on

607, teniendo una duracion de .294 seg. y una longitud

de desarrollo de la circunferencia principal de 6.78"

pulgadasg.
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Calculo de la velocidad angular de la cuchilla
deshuesadora.- Como Se musstra en la figura anterior
la longitud de desarrollo de la circunferencia
principal en 4gue la cruz gira /2 Rad. es .375 pulg.
calculado de la sigulente manerajconsiderando gue la
velocidad angular de las unidades degshuesadoras
conjuntamente ¢on la corona cilindrica es constante.

Sl recorrer 6.78 pulg. demora .294 seg.

370 pulg. demorara t seg.
t = .0163 seg.

Sabemos qua:t

Igualando (:) Yy (:) tenemos:
2

Ime = (et )
~ - 28
t2

donde:

e = desplazamientc angular de la cruz(W2 Raqd)

T = tiempo que demora en girar “72 Rad la cruz

( 0162 seg.)

Por consiguiente:
2 (/o
o 242) L k24 Rad/ses
(,0163)2
Reemplazando en (:) g2 tiene:

=
il

xt = (11,824) (.0163)

£
il

192.7 Rad/seg

Este giro de W32 Rad. de 1la cuchilla



&8s

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

Estos dos giros de /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.

XA KKKHK
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El disefio de un resorte nuevo comprende las

sigulentes consideracionhes:

A.-El1 espacio en el que debe adaptarse y operar.

vty S

,,i
!
|

iR P

hey = altura libre sin carga {pulg.)
he = altura sélida (pulg.)
tgs = deflexién sodlida (100% de tolevancia)

8w = deflexién de trabajo (pulg.)

LD < 15
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donde:
D = diametrc del resorte {(pulg.)
d = diadmetro del alambre {(pulg.)

B.-Valor de 1las fuerzas y las deflexiones que se
producirén. -

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

Se colocd 10 nisperos en sus medias
tazas,se puso encima una placa de jebe, luego se fue
coleocando Pplacas metilicasi;la placa de Jjebe y las
placas metalicas del mismo tamano del area que
ocupaban 1los nisperos,cada placa metallica pesaba
1.2 libras,al agregar cada placa metalica se
examinaba los frutos para ver si es que sufrian
ligera distersidén en su  volumen.ocurfriendo esto
cuando se agregaba  la placa nlmeroc 10 por lu gue
supusimos gque un nispero puede resistir hasta 1.2
libras sin deformarse Yy en consecuencia como cada
unidad deshuesadora superio} tiene 3 r1esortes,
concluimos que la fuerza sobre cada resorte sera de
.4 libras ¥ la deflexion de trabajo<&”= L07% pule.

Con estas consideraciones fundamentales calcula-

remos el diametro del alambre del resorte que tenga un

didmetro medio de D = .14 pulg. v el mdédulo de resorte
eq:
I‘1 - 0}
K = = 4 5.3 lib/pule.
Sw Lo75

Usaremos un alambre revenido en aceite,
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AISI 106%. De este acero se necesita conocer la
resistencia de fluencia a la torsién Ss
La resistencia de fluencia a la torsidn es
necesaria para disenar resortes;sin embargo, es
sorprendente que se disponga de muy poda informacidén
acerca de esta propiedad.Si se utiliza una relacidn
apréximada entre la resistencia de fluencia y la
resistencia ultima a la tensidn.
S = .75 8
¥y ut
Y luego se aplica la teoria de la energia de
distorsidén,se tiene:
Ssy = ,577 Sy
Para calcular la resistencia Ultima a la
tensién existen tablas segun el tamafio y el material

del alambre,pero actualmente existe la sigulente

relacidn:

a A
g = ——
ut dm
donde:
A = constante en funcidn del material ¥y el tamaho
del alambre ( lib/pulg‘2 )
d = diametro tentatorio del alambre ( pulg.)
m = exponente de acuerdo al material
Por consiguiente para el material AIST 1065
tenemos:
149,000 2
Syt " 2 = 296,000 lib/pulg
Y 186
(.025;
8 = .75 (8 = .75 (296,000)

h's ut
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dond

G::

n =

1

83

2
= 922,000 1lib/pulg

¥

= 077 = 577 (222,000
oy = 577 (8) 2( )
sy © 128,000 lib/pulg

De la ecuacion de la constante del resorte

o dte

8 0° n, ®
e:

médulo de elasticidad a cortante ( Gacero
11.5 x 106 1ib/pule”

niimero de vueltas activas
Estimando el nimero da vuelias totales:nt

2 para extremos escuadrados y rectlficados.

n +
a
e
hs | _55 _ 92 g (asumide)
3 025

Despejando de la ecuaclion C:) el diametro d:

. {;/8 ¥ 03 ng
¢

=/]4/8 (5.3) (.14)3 (20"
11,5 x 10°

= .021 pulg.
Definiendo el indice de resorte: C
n
= owe—— = .Ali— = 6,?
a 021 5

Comprobando si 8§ <128,000 lib/pulg

8 FD [4c-1 3 .GIBJ
s¥ 4C ~ 4 c

as
. 8 .4y (L14) [4(6.7) -1 .615:{
(.021)3 4(6.7) - 4 6.7

16,0[0 lib/pulg

For consiguiente:

6,010 lib/pulg2<S del acero AISI 1065

&v
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Como vemos que la resistencia de fluencia a
la torsién necesaria es mucho menor gue la resistencia
de fluencia a 1la torsidén del material propuesio.,es
posible usar otro acero de uso general de menor costo

¥ escogeremos un alambre estirado duro AISI 1066,
Por consiguiente:

Utllizaremos uyh resorte de dilametro del
alambre .021 puleg. con diadmetro de la espira .14 pulg.
de 26 espiras con uyna longitud de .7 pulg. de acero

AISI 1066.

Kk kKK
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3.2.9.~-CALCULO DE - LOS TORNILLOS DE POTENCIA PARA REGULACION

DEL ACERCAMIENTO O ALEJAMIENTO DE LLAS UNIDADES DESHUE-
SADORAS. _

En el Area de procesamiente ge tiene 12
unidades cdeshuesadoras due deslizan verticalmenie a
traves de unag ranuras trapesoidales en la corona
cilindrica superior; en la misma direccién coaxial se
tiene otras 12 unidades deshuesadoras deslizandose en
la periferlia de la corona cilindrica inferior a traves
cde ranuras trapesoidales.

Estas uniclades <deshuesadoras superior e
inferior contienen las cuchillias deshuesadoras las
cuales se acercan ¥y se alejan de acuerdo al
desplazamiento del rodillo seguidor.

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

lLas cuchillas deshuesadoras comprende dos
puntas horquilladas.,una mas grande que la otra,estando
Ja punta mas grande frente a la punta mas peguehia de
la otra cuchilla deshuesadora.

La recta horizontal, perpendicular ¥
equidistante a las dos puntas mas pequenas debe
coincidir con el punto nedio del hueso del
nispero,aesto depende del tamano del fruto,par lo que

se recomienda utilizar frutos del mismo tamaho.
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Cuando se utiliza pava un lote de nisperocs

de tamafo diferente ' se regula 1la altura de las
cuchillas medianhte lbs tornillos de votencia.

Segun la figura gque muestra el Aarea de
procesamiento s5e nota gque existen 4 tornillos de
rosca, fijas en sus extremos por tuercas a placas que

permiten dar rigidez al Area de procesamiento.

\

A\

N

\\\, N

tuerca

Cada tornilleo de rosca modificada de 1
pulgada de dianetro, de b filetes por pulgada, tiene
una tuerca en la parte superior ¥y otra tuerca en la
parte inferior.

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

deshuesadoras superiores,pesande el conjunto 105.6

libras.
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Diagrama de fuerzas reactivas sobre una hélice debido

a la carga F gue esta subiliendo.

seccion A-A

F

— i e |

\/‘,/N T

desarroiio de i1a hélice

F
r uN _
\ *p——:z_iiz:':’ \
}
/ ~ [l
D S L.} —rd, .~
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f.Las tuercas inferiores (4) soportan el peso
de la leva cilindrica inferior y 1las wunidades
deshuesacdoras inferiores,pesando el conjunto 93.4
libras.

Por  consigulente es necesario calcular el

par para levantar ¥ bajar la carga scobhre la tuerca

superior e inferior.
Calculo del par necesario para levantar y
kajar la carga sobre la tuerca superior e inferior.-
Supdngase que una fuerwza exterior P aplicada
en el radio medico r haga que el peso F (carga axial
de compresién) sea subido o bajado.
Simbologia utilizada.-

F = fuerza axial gue acilia sobre el area normal de

la rosca (libras)

P = fuerza aplicada que actUs hacia la derecha para
elevar la carga v hacia la izgulerda para bajar
la carga. {libras)

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

M = coeficiente de friccidn entre el collar y la
suyperficie que soporta el tornillp. (LLC= 20

acero-acero, seco)

>

aAngulo de la hélice de la rosca(grados).

angulo de la rosca(grados).
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=
il

fuerza normal de la superficie (librag)

—
H

avance de la rosca (pulgadas)
Del DCL de la figura anterlor para subir la

carga se tiene:

Ll
o

ZFh = P - NsenAcose - LNcosA

it

0 L L e

NcosAcos K + MNsenA

®

=
<
i
-
+

En forma similar para hacer descender la

carga.:
2B, =-P - NsenAcose + UNCOSA = 0 ....veenni.., @
ZFV = F - uNsenAd - NcosAcose = 0 oo rranaas <:)
Eliminando N de @ y @ s tiene:
p = _F [ sendcosx + #cosd) O
( cosAcose — dsenh)
Y para bhajar se tiene:
p - P {Reosd — sendcose) ®

{ cosAcose + usenp)

A continuacién dividimoes el numerador y el

denominador de estas scuaciones entre dos ¥y se aplica

la relacidn tanA = 1/ dm , de donde:

P B-&%—) cos & + A]

cos e - ( )
wd

F Eu.— (é;%~) coseﬁ

p —_ TR

cose = | )
v A

Finalmente,observando que el momento de

torsidn es el producto de la fuerza P ¥y el radio medio

qn/Z , Se tiene:
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Para subir:

T = P 4y ( sen A cos +Mccs)s) @
2 Cos A cos & ~ Msen A
Pars bajarla:
P dm Ucos A - sen Acos &
T = é‘ ) * o # 1 & & 1 ® ¥ 4 ¥ W

2 cos Acos ™ 4 MgenA

A las fOormulas anteriores cuando el tornillo

se carga axialmente, hay que considerar que existe una
friccién entre la superficie de presién (o collar de
presién) y 1la superficie que soporta el tornillo,se
supone que la fuerza de fricecidn actia en el radio
medio del collar.

Por consigulente la férmula general sera:

Para subir:

- Fam ( sen?ucoso<+,u_cos>«) . F o9 @
2 COBSACCS &X = A €A 2
Para bajar:
P 4
am UCOS A — senicos« ¢ ©
T = ( ) o e— (:)
5 COSACOS™ + MSCILA

Aplicando leos datos se tiene:

26.4 libras (tuerca superior)

-]
N

F 23.35 libras (tuerca inferior)

dy = d - profundidad de, la rosca.
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Profundidad de la rosca 172 P + holgura(.1F)

= .6P = .6(.2) = .12 pulg.
= 1 - .12 = .88 pulg,
In
avance . 024
tane = = = .
dpy «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)

=
1]

.42 libra-pulg.

H

,6112 Newto-metro
Para subir (tuerca inferior)

4.79 libra-pulg.

—
It

.5401 Newto-metro

Para bajar (tuerca superior)

—
I

2.61 libra-pulg.

.2943 Newto-metro

Para bajar (tuerca inferior)

—
1

2.31 libra-pulg.

.2605 Newto-metro

FACKR KK
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3.3.-AREA DE CARGA._
3.3.1.-CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION DEL CONO
RECIBIDOR DEL NISPERQ._

En el 4Area de carga es necesario
tener un cilindro cénico gue se coloca encima
de la superficie cdénica rotatoria que contiene
a los canales divisores,este cilindro cdnico
egstara debidamente sujetado a las placas
divigoras.

El cilindro cénico 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 circunferencital para gque gsolamente en
cada canal divisor pase uno por cada vuelta.

El angulo de inclinacién de la
superficie c¢dnica debé ser calculado de acuerdo
a las siguientes consideraciones:

La superficie c¢onica del cilindro
cbnico estard revestido de wuna superficie
rugosa dque permita una mayvor adherencia del
nispero y dicha superficiei el cueficiente de
fricciédn se determino mediante calculos en el
laboratorio en L&; .4

El diametro de la superficie cdnica

es D = b pulgadas.

Con estes dateos calcularemeg el
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angulo de inciinacion éptime del cono

recibidor del nispero que esta girando a 34

RPM.

La velocidad en el punto proximo a

abandonar la superficie c¢bnica del cllindro

conico setra:

g - TDn _ w(6)(34)

=

60 60

10.68 pulg/seg.

it

'
Diagrama del cuegrpo libre de un nisgpero

deglizandose en la superficie cboHnica.

Vista de planta del cilindro cdnico con

el nispero deslizandose
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"‘a.,," .
Seceidn A - A

- __ R —— /
mg
0 X
0N
a
ol A\
N .
2"
Para el resul tado estatico en la
direccidn Y se tiene:
SF =10
¥
-mg + MgNgene + Ncos® = 0 ........., e (:)

La ecuacidn del movimiento del nispero

es:
2Fn = ma, )
- Nsene + A Ncos® = m —}‘R?— ............. @
Despejando N de (:) ¥ (:) e lgualando se
tiene:

. 2
g R (.uscose - sene ) = V ( cose + Mgsene )
Dividiendo entre cose se tiene:

g R (ALS - tane ) = V2 (1 + Mgtane )

Reemplazando losg valores numéricos:
2
(386) (3) (.4 - tano) = (10.68) (1 + .4tano)
® - 16.17°

Por consiguiente el angulo de inclinacion

del cono reciblidor debe ser mayor de 16.17°
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3.3.2.-CALCULDO DE LA SEPARACION MINIMA ENTRE EL CILINDRO
CONICO Y LA PLACA ANULAR SUPERIOR. _

Considerando que la diferencia de alturas
entre el extremo del cilindro conice y la placa anular
superior es de 2 pulgadas, estimar cual es la
separacion wminima radial entre el cilindro cdénico ¥y el
extremo interior de la placa anular superior.

Vigta de planta

placa anular

Superior
5
cilin_d ro
conico
F h i
X = 4/(-%—)2 + 8% - -%— .......... (:)
donde:
X = dilstancia radial entre el cilindro cédnice ¥ la
rlaca anular superior.
@ = diatancia horizontal que avanza el nispero en un
tescenso de 2 pulg.
D =

Zifdmetro del cilindro céonico: 6 pulg.

Calculo de 8§
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¥

Movimiento vertical:
& t2

Y = ——E-h— ................... e e (:)

Movimiento horizontal:

o .
be S NG
h
Reemplazando (:) en (:) se tiene:

g .2
‘______ g
2Vh2' :l

jando S:
2 Vh Y

g
Reemplazando valores tenemos:

e
1]

w
[E}

S 1.087 pulg.

Calculo de X:
De (I) 5e tiene:
X <A (3)2 + (1.087)2 -3 =
) + (1.087) 3 = .19 pulg,
Por consigulente consideraremos que la
distancia radial entre &l cillindro codnico vy la

placa anular superior es 1.2 pulg. (didmetro
aprox. del nisperc + X )

KKK
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3.3.3.-DIMENSIONAMIENTO ENTRE LA LINEA CIRCUNFERENCIAL QUE
CONTIENE EL EJE DE CENTROS DEL AGUJEROC ¥ LA LINEA
CIRCUNFERENCIAL DE EJES DE LAS MEDIAS TAZAS._

En el Area de carga,luego que el nispero ha
descendido por la superficie cdHnica del cilindro
cénico ¥y gse ubica en los canales divisores, el nispero
exterior radial es separado del gue le sigue mediante
una aleta circlnferencial; este nispero separado se
tlegliza por la placa anular inferior hasta encontrar
el apujero cuadrado gque esta ubicado en el extremo de
la parte recta de la banda transportadora que llega al
adrea de carga.

El agujero cuadrado esta encima de la banda
trangportadora,pero las lineas de eje de céntro tanto
del agujero com¢ de las medias tTazas deben estar
desfasadas radialmente para hacer posible que al caer
el nispero por el agujero llegus exactamehte al centro
de la media taza.

Considerando:

D = diémetro de la linea de ejes de las medlias
tazas: 9.5 pulg.

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:
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donde:

X = distancia horizontal dque avanza el nisgpero
antes de descender verticalmente una altura
Y : pulg.

Vh = velocidad del nispero al salir del apgujero
cuadrado : pulg/seg.

Y = distancia vertical entre el agujero y las
medias tazas: puig.

g = pravedad : 386 pulg/seg2

Vista de planta del eje de centrog de las wedias tazas

¥y del agujero.

Seccidon A - A

™~
~

=75 \\
Y s \

l i

WA N

—T— vz ey [ A
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Sabemos que la velocidad del nispero V al
salir por el agujero esta dade por la siguiente

relacidén:

Dy n
Vh :_i_— oooooooooo L I S | TS T I BT T I R @
60
donde:
Dy = diametro del eje de centro del agujero en
pulg.
n = esta dado en RPM
Vh = velocldad del nisperoc al zalir por el asujero
cuadrado.
Reemplazando (:) en (:) se tlene:
rbhy n Dy
2] 1 .
x“ = 2 ( Y/ e
=5 ) /e
Incliuyendo los datos concocidos:
2 2 a2
(60)° 386
2 2
X" = 01231569 Dy° ..., e @
De la figura mostrada geometricamente Se
tiene:
e 2 2
XS = 1/8 (D - D17 ) e ®
Reemplazando (:) an (:) 58 tiene:
2 2 _ 2
D - Dy =4 (.01231569 Dy“ )
2 2
D = 1.,0492627 Dy
DY = L9762 D euiriiian... e 06
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Por consiguiente para nuegtro caso
especifico 8e tiene:!

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

Esta relacidén es wmuy importante porque
permite que los nisperos copen exactamente todas las
mediasg tazas.

Esta relacidn (:) variara cuando se¢ hace
girar el cargador centrifugo a otra velocidad
diferente de 34 RPM, pero esto no es ningun problema,
porque para preveer este inconveniente se hace el
agujero cuadrado en la placa anular inferior

deglizable para poder darle la posicidn adecuada.

Aok Kok K



3.4.-AREA DE POSICIONAMIENTO. _
3.4.1.-SELECCION DE LA CADENA Y LAS RUEDAS DE CADENAS._
La finalidad del area de posicionamiento
25 la de colocar losg nigperos en una posicléon Optima
para el deshuesamiento, ¥ es5to se realiza cuando el
nispero se encuentra coh la parte del tallo hacia

abajo.

Para que esto ocurra &8 necesario que los
nisperos aue viajan en las medlas tazas, seah
movidos si es dque no £stan en su posicion correcta.

Por 1a parte «c¢entral de la ranhura que
existe en la media taza penetra una pegueha cuchilla
rotatoria que hace girar el nigpero hasta gue la
cuchilla encuentre una concavidad, y los filos
cortantes de la cuchilla corten los residucs del
tallo existente del nisperc en esta concavidad ¥y se
mantenga esta posicidon del nispero.

.La cuchilla rotatoria s5e mantiene fija en
el extremo de una barra que esta embocinada en su
parte c¢entral, en el otro extremo de la barra se
encuantra un engrane.

La parte embocinada de 1la barra se
encuentra fija dentro de un cubo, el cual esta unlido
a los eslabounes de dos cadenas paralelas.

Las c¢adenas gque transportan los cuUbos
deben tener la wmisma velocidad que la banda

transportadora que contiene a las medias tazas, PoOr
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lo 9ue 8 necesario escoger el mismo paso gque la
banda transpcrtadora.

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

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

De acuerdo al espacio dispohible escogemos
gque la distfancia entre las ruedas de cadenas eg de
16 pulgadas.

Las ruedas ce cadenas 1éndran las
gsiguientes caracteristicas:

Numero de dientes = 12
Didmetro de paso = 7.727 pulg.
Didmetro exterior = 8.19 pule.
Diametro interior = 7.102Z pulg.

paso = 2 pulg.

CAlculo de la longitud de la cadena transportadora.-

L = 2 C + T + %
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 tadena grande:l2
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t = N°de dientes de la rueda de cadena pequeho:l?
L = 2{16) , 12 + 12

2 2
L. = 28 eslabones

Calculo del nimero de cubos c¢on bocinas.-como
tenemos que cada eslabdh tiene un cubo con su bocina
que contlene a la barra gue en s5us extremos tiene
una cuchilla y un gngrane tregpectivamente;
tendremos:

28 cubog con bocinag

Velocidad de la banda transportadoraipies/mint

Paso % N de dientes x RPM

V:
12
v= 222 )( 34)
12
V = 68 pieg/mint

Esta velocldad debe ser 1gual dgue la
velocidad de la banda transportadora de las medias
taZas para permitir que cada barra con su cuchilla
entre exactamente por la ranura central de la media

taza.

23 K K ok ok
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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 paso diametral P = 24, el nlmerc de

dientes sera:

N=PD

N 24 (1/2) = 12 dientes

lLa cremallera tendra una longitud de 6

pulgadas con:

El paso circimferencial sera: p

p=M T (.5) = .13 pulg,

12

El espesor aproximado del diente: t,

b=

v, - 22108 L L9798 L 06545 pule.

P 24

kKRR K
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3:4.3.-VELOCIDAD DE [.A CUCHILLA VIBRATORIA._

S5i romamos gue ia velocidad
longitudinal de la barra es 68 pies/mint

La velocidad del punto del engrane
gque permanece  en ¢ontacto  con la'cremallera
tambien sera 68 pies/mint

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

las RPM de la cuchilla.

0= 12 v
™D
. (12) (68)
m .5
n = 51% RPM

Kok kK
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