Anexo L. Calculos del prototipo de la camara de peletizado para una capacidad de 50 Kg/h.

Diseio de los componentes
Tolva

Tabla L.1. Célculos para la tolva del prototipo

Ly,

dpsikrr

RC =

Tz
vpe!!st = 1 * dpsiis'r *

1
Ppellet

capacidad * Veopecifico
N 3600

Ppellet = RC * palimento

Ly

Vespecifico —

T
vra!vu = E * h‘t * {th' + Trz + (Rr* ?r)}

L 0.025 m Longitud de la matriz
L, 0.01 m Longitud del pellet
Apeltet 0.005 m Diametro del pellet
capacidad 50 Kg/h Capacidad de produccion de la peletizadora
Palimento 730 Kg/m*3 |Densidad del alimento utilizado para el pellet
h, 0.2 m Altura de la tolva
R; 0.178 m Radio superior de la tolva
T 0.105 m radio inferior de la tolva
RC 5 - Belacién de compresion del alimento
Vp ellat 1.9635E-07 m*3 Volumen del pellet
Vespedifico | 0.000273973 | m*3/Kg |Volumen especifico del pellet
Q 3.80518E-06 m*"3/s  |Flujovolumetrico del alimento
Ppsller 3650 Kg/m"3 |Densidad del pellet
Viotva 0.0039587585 m*3 Volumen de la tolva
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Sistema de rodillos

Rodillos

Tabla L.2. Célculos para los rodillos del prototipo

V.=m* RZ+w,

My =V, # pp
E.=a+[b=*In(RC)]

‘F:" = Yﬂ!ims’nm * Es'

Ao=ﬂ:*R§

fo=B+A, . = e
2= hg T w,.
Pﬂ = Yﬂiimsnto *T
2

_ F, =dg
®  4wpxhg

ff:p*PDxc dpxc],m

o = Ztr

r Rr

L= [Rr * (ho - hf))uls

hy 0.00983 m Altura inicial del espesor de la capa de alimento
hye 0.0002 m Altura final del espesor de la capa de alimento
H 0.44 - Coeficiente de friccion del rodillo
D, 0.100 m Diametro del rodillo
P 7850 Kg/m"3 |Densidad del rodillo
a 0.85 - Constante de los angulos de avellanado para los orificios de la matriz entre 30°-60°
b 1.45 - Constante de los angulos de avellanado para los orificios de la matriz entre 50°-60°.
RC 5 - Relacion de compresion
Yotimento 8.75 Mpa Esfuerzo de fluencia del alimento
R, 0.0025 m Radio del pellet
dy 0.005 m Didmetro del pellet
I 0.025 m Longitud de la matriz
Nroditios 2 - MNumero de rodillos

R, 0.0500 m Radio de los rodillos

W 0.0500 m Ancho de los rodillos

V. 0.000392699 m*3 Volumen de los rodillos

M, 3.082687791 Kg Masa de los rodillos

E. 3.190 - Deformacion de extrusion

E. 2791 Mpa Presidn de compresion ejercida por los rodillos
Ao 1.9635E-05 m*2  |Area del orificio

Ie 548.0750509 N Fuerza de compresion

F, 0.7 Mpa Presidn adicional

B, 9.943151518 Mpa Presion en las paredes

Ir 546.875 M Fuerza fricion
vt, 3.037 mi's Velocidad tangencial de los rodillos

e 60.73745797 rad/s Velocidad angular de los rodillos

L 0.022 m Longitud de contacto

P, 1.964208359 HP Potencia necesaria para el proceso de compactacion
T 24.,11543424 Nm Torque de los rodillos
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Eje de los rodillos

Tabla L.3. Calculos para el eje de los rodillos del prototipo

[ Calcubdeldedelosrouilssokgh |

L} Estgtica 3 3 _ _ M, =R} o= Wy
; emp — Joe =0 My = Repp * Lemp ch =11 | Loaittes = 2 60 s+ 1rpm
l PMyodilios
r
A 3;1, T = Lrogillos * @ E =0.1
m“*’ j _ - —r— ka = eje * (Sue)Pe ky = 1.24 % d=0107
05 — sw S =055, Sy = kg * kp* kq*kd*kg*kc*slfv
V@muesca = 1.24 — 225 * (1073) # S + 1.60 + (107%) + §2, — 4.11 = (10710 « S,
. - V@ muesea = 0.958 — 1.83 + (1073) + S, + 1.43  (107°) » 52, — 411+ (1071°) 53,
m
— - K =1+ 7&&_ ! Kp=1+—r 1
/ 14 muesca 1+ ASmuesca
\} r \I r
" d_alé*n* 2+ (K * a)+ 3*(KfS*Tm)2
T Homent Disgram S - T S Syt
fe 548.08 N Fuerza de compresion ejercida por los rodillos
Lemp 0.038 m Longitud de empotramiento
M, 3.08268779 Kg Masa de los rodillos
R, 0.05 m Radio de los rodillos
Wy 60.737458 rad/s [Velocidad angular de los rodillos
TPMrodiitos 580 rpm  |Rpm de los rodillos
r 2 mm Radio de redondeo en el hombro del gje
Beje 57.7 Mpa |Parametro del factor de superficie por laminado en caliente
beje -0.718 Mpa |Parametro del factor de superficie por laminado en caliente
Sue 638 MPa |Resistencia ultima del acero 1045
K. 1.7 - Factor de concentracion de esfuerzos por geometria
Kis 1.5 - Factor de concentracion de esfuerzos por cortante debido a la geometria
n 2.475 - Factor de seguridad del eje
Ka 0.55887485 - Factor de superficie
ky 0.89993569 - Factor de tamano
kg 1 - Factor de tipo de carga
ka 1 - Factor de temperatura
kg 1 - Factor de efectos diversos
ko 0.659 - Factor para confiabilidad de 99.999
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Remp 548.08 N Reaccion por el empotramiento
Mg 20.8269659 Nm Momento producido en el eje de los rodillos
Lroditios 0.00385 Kg-m*2 |Momento de inercia generado en los rodillos
@ 587.13 rad/s"2 |Aceleracién de giro
Tm 2.26 Nm Par de torsion generado por la inercia de los rodillos
Sy 319 Mpa |Esfuerzo de fatiga generado en el material al ser sometido a flexion
Sn 105.73 MPa |Esfuerzo de fatiga del gje
Vamuesca 0.35 - Factor de muesca 340<Sut<1700 Mpa
Kr 1.56 - Factor de concentracion de esfuerzo de sensibilidad a la muesca
V@S mussca 0.27 - Factor de muesca por cortante 340<Sut<1500 Mpa
Kys 1.42 - Factor de concentracion de esfuerzo de sensibilidad a la muesca por cortante
d 20.00 mm  |Diametro del eje por criterio de Goodman

Seleccion de los rodamientos en los rodillos. Debido a que se trata de un prototipo, se

espera que la vida del rodamiento no sea tanta alta. Por lo tanto, el rango de vida cambia, en

la figura L1 se presenta la modificacion.

Figura L.1. Rango de vida esperado para el prototipo

Valores orientativos de la vida especificada de los diferentes tipos de maquinas

Tipo de maquina

Vida especificada

Horas de funcionamiento

Electrodomesticos, maquinas agricolas, instrumentos, equipos técnicos de uso médico 300...3000
Magquinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos: herramientas eléctricas portatiles, 3000...8 000
dispositivos de elevacion en talleres, maquinas y equipos para la construccion

Magquinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos donde se requiere una alta confiabilidad de 8000...12 000

funcionamiento: ascensores (elevadores), griias para productos embalados o eslingas para tambores, etc.

Maguinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre utilizadas al maximo: transmisiones por engranajes de
uso general, motores eléctricos para uso industrial, trituradoras giratorias

Magquinas para 8 horas de trabajo diario utilizando plenamente sus capacidades: herramientas mecanicas,
maquinas para carpinteria, maquinas para la industria de la ingenieria, grias para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos de impresion, separadores y centrifugadoras

Maguinas para 24 horas de trabajo continuo: unidades de engranajes para laminadoras, maquinaria eléctrica
de tamano medio, compresores, tornos de extraccion para minas, bombas, maquinaria textil

Maguinaria para energia edlica, incluidos los rodamientos del eje principal, de orientacion, de la caja de
engranajes de cambio de paso, del generador

Magquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, maquinas de trenzado de cables, maquinaria de
propulsion para buques de alta mar

Maguinas eléctricas de gran tamano, plantas de generacion de energia, bombas para minas, ventiladores para
minas, rodamientos para ejes en tlnel para buques de alta mar
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Se prueba inicialmente el rodamiento 6204 con las especificaciones mostradas en la figura L.2

del catalogo SKF.

Figura L.2. Datos del rodamiento escogido

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad de  Velocidad Rodamiento
dinamica estatica referencia limitel) abierto o tapado tapado en un
d D B C Co S en ambos lados lado?)
20 32 7 4,03 2,32 0,104 - 13 000 0,018 » 61804-2RS1 -
32 7 4,03 2,32 0,104 45000 22 000 0,018 » 61804-2RZ -
32 7 4,03 2,32 0,104 45000 28 000 0,018 » 61804
37 9 6,37 3,65 0,156 - 12 000 0,038 » 61904-2RS1 -
37 9 6,37 3,65 0,156 43000 20000 0,038 » 61904-2RZ -
37 9 6,37 3,65 0,156 43000 26 000 0,037 » 61904
42 8 7,28 4,05 0,173 38000 24000 0,051 » 16004 -
42 12 9,95 5 0,212 38000 24000 0,067 » 6004 -
42 12 9,95 5 0,212 - 11 000 0,067 » 6004-2RSH 6004-RSH
42 12 9,95 5 0,212 38000 19 000 0,069 » 6004-2RSL 6004-RSL
42 12 9,95 5 0,212 38000 19 000 0,071 » 6004-2Z 6004-Z
42 16 9,36 5 0,212 - 11 000 0,086 63004-2RS1 -
I 47 14 13,5 6,55 0,28 32 000 20 000 0,11 » 6204 | -
47 14 135 6,55 0,28 - 10000 0,11 » 6204-2RSH 6204-RSH
47 14 135 6,55 0,28 32000 17 000 0,11 » 6204-2RSL 6204-RSL

A continuacién, se presentan los calculos realizados en la tabla L.4 para comprobar si el

rodamiento escogido es el adecuado.

Tabla L.4. Calculos para los rodamientos en los rodillos del prototipo

Llﬂ:(

Liny = ——
10% 60 7

CP
)

10°
* Lyg

dm =05 # (d + D)

Lym =ay*aggr* Lyp

Lmhz(

108
60+ n

)*an
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C 13.50 kN Capacidad de carga dinamica basica

F 0.55 kM Carga dinamica equivalente del rodamiento
P 3 exponente de la ecuacion devida

n 280 rpm Velocidad de giro

d 20 mm Diametro interior del rodamiento 6204

D 47 mm Diametro exterior del rodamiento 6204

v 45 mm®2/s |Viscosidad real de funcionamiento del aceite
Vy 37.018 mm*~2fs |Viscosidad nominal

M, 0.2 Grado de contaminacion

B, 0.28 kN Carga limite de fatiga

fy 1 Factor de ajuste de la vida Otil para mayor confiabilidad

Lig 14944.25 |millones. rev|Vida nominal basica con una confiabilidad del 90%
Lion 429432.423 h Vida nominal basica con una confiabilidad del 90%
dm 33.50 mm Diametro medio del rodamiento
K 1.2426 Condicion de lubricacion del rodamiento
Factorg g 0.10 Factor de rodamientos de diseno basico SKF
derr 0.581 Factor de modificacion de la vida util
Lyum 12104.84  |millones.rev|Vida nominal SKF
Lymn 347840.26 h Vida nominal SKF

Segun lo calculado,

Lamh =

El rodamiento 6204 esta excesivamente sobredimensionado en cuanto a su duracion. Sin

embargo, debido a cuestiones de fabricacidn, sus dimensiones geométricas se ajustaban con

347,840.26>12,000 h

lo que se requeria, por lo que fue necesario escogerlo.
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Matriz.

Tabla L.5. Calculos para la matriz del prototipo

N 5 —
agujeros " .
Vg * Nrodillos * Ao

Q

L 0.033166248 m Longitud de contacto

R, 0.05 m Radio de los rodillos

vt, 3.036872898 m/s Velocidad tangencial de los rodillos

T 0.105 m radio inferior de la tolva

I 547.7264345 M Fuerza de compresion de los rodillos

fr D46.875 N Fuerza de friccion generada por los rodillos
Mayeilet 50 kg Masa a peletizar

Q 3.80518E-06 m*3/s |Flujo del alimento
Nyoditlos 2 Muamero de rodillos

A, 1.9635E-05 m*2 Area del orificio del pellet

g 0.585685543 rad Angulo de inclinacién
Wm 28.92259903 rad/s Velocidad angular de los rodillos sobre la matriz
te 0.020250101 5 Tiempo de extrusion
g 0.01702869 m/s*2  |Aceleracion de extrusion
Ve 0.000344833 m/s Velocidad de extrusion
Nagujeros 281 Muamero de agujeros de la matriz
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Cuchillas

Tabla L.6. Caélculo de las cuchillas del prototipo

SZTE*R;;'*N

agujercs
Yo
B
Tﬂ-c- — mﬂ'l:!'

S

0.005517422 Superficie de pellets cortados
Fee 0.01785988 Hp Potencia de las cuchillas de corte
0.219273461 Torque de las cuchillas de corte

0.0025 Radio del pellet
Ny gujeros 281 - Moamero de agujeros de la mafriz
Yatimento 8.75 Mpa Esfuerzo de fluencia del alimento
Vp 0.25 Belacion de poisson del alimento
Vs 0.000344833 m/s Velocidad de extrusion
N, 2 - Mumero de cuchillas
Wi 60.73745797 rad/s Velocidad de las cuchillas

Plato saca-pellets. Se dispone de la misma forma que en la seccién 4.4.5, el analisis para el

consumo de potencia es el mismo que para las cuchillas, se fija el mismo valor de consumo de

potencia para el plato saca-pellets.



Sistema de transmision. Para el sistema de transmision de la maquina peletizadora se un
sistema de correas debido a su bajo precio y su facilidad de montaje. A continuacion, se

muestran los calculos realizados.

Transmision. Parametros principales

Tabla L.7. Calculo de los parametros principales de la transmisién del prototipo

Protors = B + Poc + By, Paizeiioc = Pmotor * 5
D i _ Neonducror

_ Tmotory transm — __

Tmnmr - wmatar 745.7 Neonduride

E 1.96 hp Potencia requerida para la compactacion
Fee 0.0179 hp Potencia de las cuchillas de corte
B, 0.0179 hp Potencia del disco saca-pellets
fs 1.1 - Factor de servicio
Pooror 2 hp Potencia del motor comercial
Wmotor 181.17 rad/s Velocidad angular del motor escogido
Nmotor 1730 rpm Velocidad del motor
Neonducida 280 rpm Velocidad de las poleas
Protor: 2.000 hp Potencia del motor
Pyicetio 22 hp Potencia de diseno
Tmotor 8.23 MNm Torque del motor
Leransm 2.98 - Relacion de velocidades
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Calculo de correas y poleas

Tabla L.8. Calculo de correas y poleas del prototipo

Aoy = dp + (2% k)
Dy = dy * lrransm
Deye = Dy + (2% k)

i +1)x+xd
Coim = (fmnsmz ) p+dp

Leorrea =2 % € + 157 # (D, + dp) +

57+«(D,—d
a =180 — (—p’p)
Leorrea

T * dp * Neonductor

V., =
t 60 % 1000

(D, —dy)°
4eC

Pbk = Pb + Ad. irransm

P,=PbkxF, *F.xa

P
cant.correas = —
Pe

Vpdconducida =

2% dy,
Vpa = o0 Meonductor * 7000 5 2
P
Fp=—"100" 47457
Pdconducida
F.
T, = —_
2%8

Dp
L e p
Wrodillos 1000 = 2

F
n:n—%
Fpn=T+T,

D

(T, —Ty) * TD

Tpotea =500

d, 65 mm Diametro primitivo de la polea conductora
k 3.3 mm Altura minima de la garganta de la polea sobre la linea primitiva
Lransm 2.98 - Relacion de velocidades
Neonductor 1730 rpm Velocidad del motor
Py, 0.76 hp Prestacion base
Ad.isransm | 0.286949 hp Prestacion adicional por relacién de transmision
F, 0.8475 - Factor de correccion de largo
F. 0.8965 - Factor de correccidn en funcidn del arco de contacto
E 2.20 hp Potencia corregida
Wyodillos 60.737458 rad/s Velocidad de los rodillos
9 0.8 - Coeficiente de friccion de la correa y la polea
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Aot 70.82 mm Diametro exterior de la polea conductora
D, 2014 mm Diametro primitivo de la polea conducida
Dexr 208.00 mm Diametro exterior de la polea conducida
Conin 202 mm Distancia entre centros minima entre poleas
Leorrea 848,36 mm Longitud de la correa
Loorraa 833 mm Longitud de la correa normalizada A32
C 204,10 mm Distancia entre centros normalizada
a 142.61 ° Arco de contacto de la correa sobre la polea menor
V. 6.12 m/'s Velocidad de la correa
Pbk 1.05 hp Prestacion base adicional
E 0.80 hp Potencia efectiva por correa
cant.correas 2.76 - Cantidad de correas
Voa 6.12 m/'s Velocidad lineal en la polea conductora
Vod coducida 6.12 m/s Velocidad lineal en la polea conducida
Fr 243,84 N Fuerza de tensado
T, 152.40 N Tensado inicial
T 274.32 M Fueza de tension en el ramal tirante
T; 30.48 MN Fuerza de tension en el ramal flojo
En 304.80 N Tension total T1y T2
TPDEM 24.55 Nm Torque en la polea conducida

Eje principal

Tabla L.9. Calculo del eje principal del prototipo

Analisis por fuerza cortante y momento flector
Estatica — Segmento AB
109.6 # Rg — 5835+ P, =0
P, =FE, Ry+Rp—P, =0
I
i o Y 7
5,]:-) 0 0, 0,1 0,1 0,2
Load Diagram
|| o Al e £
142,53 1925 m‘
0,00 0.00 0,00
0,00 ‘
162,27 |
162,27
) |
N - ‘Shear Diagram o
83
2% 2.0
x 000 00
)
e = Homent Diagram 0|

Anilisis por torsion

ky = 1.24 0107
8
1117 117
e W

[ 01 [} [*] (5]
Load Dagram

S =058,

03 04

Rexctns -

e |
K, —1
Kp=1+—t
amuesca

1+ =

uu 2,430 4 455 it 5

Kio—1

1 + asmuesa‘a
A\ T

(1] Sy = kg = lpr kg« leg = kg + ko * Sy
e om W

K =1+

Vamueeca = 124 — 2.25 ¢ (1073) + S, 4 1.60 + (107%) « SZ, — 411 + (10710) « §3,

V@ paesea = 0.958 = 1.83 + (1073) + S, + 143 + (107°) + 52, — 411+ (1071°) « 53,

d=

m Sy

2
16+ n (2*(1([*1\4&) 3+ (Kps * Tm) )
* +
Sut
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En J04.50 M Fuerza media de las tensiones en la polea
T 24.55 Nm Torgue medio
M, §.32 Nm Momento alternante
T 1 mm Radio de redondeo en el hombro del eje
Ogje 5.7 Mpa Parametro del factor de superficie por laminado en caliente
beje -0.718 Mpa Parametro del factor de superficie por laminado en caliente
Sue 638 MPa Resistencia ultima del acero 1045
K 1.96 - Factor de concentracion de esfuerzos por geometria
Kz 1.567 - Factor de concentracion de esfuerzos por cortante debido a la geometria
n 2.588 - Factor de seguridad del eje
ka 0.559 - Factor de superficie
k;, 0.92 - Factor detamano
kg 1 - Factor de tipo de carga
kg 1 - Factor de temperatura
kg 1 - Factor de efectos diversos
ke 0.659 - Factor para confiabilidad de 99.999
R, 162.27 N Reaccion por el empotramiento
Rp 142.53 N Momento producido en el eje de los rodillos
Sy 319 Mpa Esfuerzo de fatiga generado en el material al ser sometido a flexion
Su 107.59 MPa Esfuerzo de fatiga del eje
VOmussea 0.35 - Factor de muesca 340<35ut<1700 Mpa
Ky 1.71 - Factor de concentracion de esfuerzo de sensibilidad a la muesca
OS5 myesca 0.27 - Factor de muesca por cortante 340<5ut<1500 Mpa
Kes 1.45 - Factor de concentracion de esfuerzo de sensibilidad a la muesca por cortante
d 17.00 mm Diametro del eje por criterio de Goodman

Calculo del chavetero en el sistema de los rodillos

Tabla L.10. Calculo del chavetero en el sistema de los rodillos del

prototipo
. _4-*3"*?1 v 2 % T
b_D*bx.S'y T=A_3 F = )
; 4 *T=*n o _F
h_th*S_}, =t Ap

56



T 24,12 Nm Torque en los rodillos

n 2 Factor de seguridad

D 21.00 mim Diametro del eje

b 6 mmm Largo de la cufa

h G mm Ancho de la cuna

Sy 414 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero 1045
Ag 22.19041565 mm*2 Areade cizallamiento

Ay 22.19041568| mm~2 |Area de aplastamiento

ly

3.695402614 mm Longitud minima de la chaveta debido al cizallamiento
Iy 3.698402614 mim Longitud minima de la chaveta debido al aplastamiento
F 2.296708023 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
v 2.296708023 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
T 103.5 Mpa Esfuerzo de cizallamiento
Tapi 103.5 Mpa Esfuerzo de aplastamiento

Calculo del chavetero en el sistema de corte

Tabla Calculo del chavetero en

prototipo

L.11.

el

sistema

de

] _4*1"*71 v 24T
b_D*h*Sy T:A_.s F= 5
E 4xTan - _F

"TDxhs, w4,

corte

del




T 0.22 MNm Torque en los rodillos

n 2 Factor de seguridad

D 24.00 mm Diametro del eje

b 7 mm Largo de la cuna

h 7 mm Ancho de la cuna

Sy 414 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero 1045
Ag 0.17654868 mm®™2 Areade cizallamiento

Ay 0.17654868 | mm"2 |Area de aplastamiento

Longitud minima de la chaveta debido al cizallamiento

Ly 0.02522124 mm

Iy 0.02522124 mm Longitud minima de la chaveta debido al aplastamiento
F 0.01827279 kM Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
vV 0.01827279 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
T 103.5 Mpa Esfuerzo de cizallamiento

Tapi 103.5 Mpa Esfuerzo de aplastamiento

Calculo del chavetero en el plato saca-pellets

Tabla
prototipo

L.12.

4% Txn
‘Eb:—
D*h*.ﬁ'y
4+Tsxn
Eh:—
D*h*Sy

Calculo

del

chavetero en el plato saca-pellets

Ty =
pl A
b

del




T 0.22 MNm Torque en los rodillos

n 2 Factor de seguridad

D 24.00 mm Diametro del eje

b 7 mm Largo de la cuna

h 7 mm Ancho de la cuna

Sy 414 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero 1045
Ag 0.17654868 mm®™2 Areade cizallamiento

Ay 0.17654868 | mm"2 |Area de aplastamiento

Longitud minima de la chaveta debido al cizallamiento

Ly 0.02522124 mm

Iy 0.02522124 mm Longitud minima de la chaveta debido al aplastamiento
F 0.01827279 kM Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
vV 0.01827279 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
T 103.5 Mpa Esfuerzo de cizallamiento

Tapi 103.5 Mpa Esfuerzo de aplastamiento

Calculo del chavetero en la transmision

Tabla
prototipo

L.13.

Calculo

_ A4« Txn
" DxbxS,

_ A4%T=xn
"TDxhxS,
F_E*T
D

del chavetero en la transmision

del




T 24.55 Nm Torque de la polea

n 2.088 - Factor de seguridad

D 25.40 mm Diametro del eje

b 7 mm Largo de la cuna

h 7 mm Ancho de la cuna

Sy 414 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero inoxidable
Ag 24.1728431 mm®™2 Areade cizallamiento

Ay 24.1728431 | mm*2 |Area de aplastamiento

Ly

3.4532633 mm Longitud de la chaveta debido al cizallamiento
Ly 3.4532633 mm Longitud de la chaveta debido al aplastamiento
F 1.93345383 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
vV 1.93345383 kN Fuerza cortante en la chaveta debido al momento torsor
T 79.984544 Mpa Esfuerzo de cizallamiento
Tapl 79.984544 Mpa Esfuerzo de aplastamiento

Seleccion de rodamientos en el eje principal. Se prueba inicialmente el rodamiento 61805

con las especificaciones mostradas en la figura L.3 del catdlogo SKF. El rango de vida

esperada se muestra en la figura L.1 (rodamientos rodillos)

Figura L.3. Datos del rodamiento escogido

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad de  Velocidad Rodamiento
dinamica estatica referencia limite2) abierto o tapado tapado en un
d D B C Co Py en ambos lados lado?)
25 37 7 4,36 2,6 0,125 - 11000 0,022 » 61805-2RS1 -
37 7 436 2.6 0125 38 000 19000 0,022 » 61805-2RZ -
| 37 7 4,36 2,6 0,125 38000 24000 0,022 » 61805 | -
42 9 7,02 43 0,193 - 10000 0,045 » 61905-2RS1 -
42 9 7,02 43 0,193 36 000 18 000 0,045 » 61905-2RZ -
42 9 7,02 43 0,193 36 000 22000 0,045 » 61905 -

Tabla L.14. Caélculos para los rodamientos en el eje principal del prototipo

60



c\’ P,
Lip = (?) Factorgepz =N * 7
&
Lion = % + Ly Lym = ay * asgr * Lyp
10%
dm =05 #(d + D) Lmh:(ﬁﬂ*n)*L“m
koY
Vi
C 4.36 kN Capacidad de carga dinamica basica
P 0.16 kN Carga dinamica equivalente del rodamiento
v 3 - exponente de la ecuacion devida
n 580 rpm Velocidad de giro
e 25 mm Diametro interior del rodamiento 618035
D 37 mm Diametro exterior del rodamiento 61805
v 46 mm*2fs [Viscosidad real de funcionamiento del aceite
Vy 41.48 mm*2/s |Viscosidad nominal
M. 0.2 - Grado de contaminacion
B, 0.125 kN Carga limite de fatiga
fy 1 - Factor de ajuste de la vida Util para mayor confiabilidad
Lig 19396.10 ([millones.rev|Vida nominal basica con una confiabilidad del 0%
Lion 557359.1 h Vida nominal basica con una confiabilidad del 90%
dm 31.00 mm Diametro medio del rodamiento
K 1.1090 - Condicion de lubricacion del rodamiento
Factor, g 0.15 - Factor de rodamientos de disefo basico SKF
Aegr 0.99 - Factor de modificacion de la vida Uil
Lum 19202.14 [millones.rev|Vida nominal SKF
Lamn 051785.51 h Vida nominal SKF

Segun lo calculado,



Lamh =

551,785.51>30,000 h

Por lo tanto, el rodamiento 61805 es mas que adecuado para los dos soportes en el eje

principal del prototipo.

Tornilleria. Debido a que los tornillos presentes en los rodillos son los que presentan una carga

distinta a la estatica, generada por la rotacion del sistema respecto al eje principal, se realiza

el respectivo analisis en la tabla L.15, con el fin de determinar que el tipo de tornillo escogido

sea el adecuado.

Tabla L.15. Calculos de tornilleria en el prototipo.

P=PF, +P,

o d

7=

= Emursriﬂ:i!
Epsrnn

C=pgrri+peri+p *sr+pg

P,=C=+P FE,=F—EB,
FE
I
F =J1":;J *.S'p*ﬂr NSBFE?‘EGE&?‘I:F

e 3.00 mm Didmetro del perno
l 8.00 mm Longitud de sujecion
Emateria 200 Mpa Médulo de elasticidad del material
Eperno 200 Mpa Modulo de elasticidad del perno
Po 0.7267 - Parametro de la ecuacion de Cornwell
jL -1.2574 - Parametro de la ecuacion de Cornwell
P2 1.1124 - Parametro de la ecuacion de Cornwell
P3 -0.37922 - Parametro de la ecuacion de Cornwell
P 0.43214189 kN Carga total
fo 0.75 - Factor de precarga
S5p 310 Mpa Resistencia de prueba minima
A 5.03 mm*2 |Area de esfuerzo por tension
Sy 340 Mpa Resistencia a la fluencia minima
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J 0.38 - Razon de aspecto

r 1 - Razon de modulo

C 0.20 - Constante de rigidez de la junta
Py 0.0875 kN Carga externa aplicada en el perno
Fn 0.34 kN Carga externa aplicada en el material
F 1.17 kN Fuerza de precarga

Py 1.47 kN Carga requerida para separar la junta

Nieparacion 3.39 - Factor de seguridad contra la separacion de la junta

En 0.82 kN Carga de compresion sobre el material
F 1.25697509 kN Carga de tension sobre el perno

Ty 249.90 Mpa Esfuerzo de tension maxima en el perno
N, 1.36 - Factor de seguridad contra la fluencia

Estructura de soporte de la peletizadora. Para el analisis de la estructura se hizo uso de
SolidWorks y se simulo bajo una carga de 150 Kg, en la figura L.4 se muestran las

reacciones generadas por esta carga en la estructura.

Figura L.4. Reacciones generadas en la estructura de soporte del prototipo de peletizadora.

FX: 147N

FY: S18N

FZ 279N

FRes: (607 N

MX: (204 N.m

MY: [-7N.m

MZ: |-0,392 N.m
21,5N.m

X -148N
FY: S04N
FZ 277N
FRes: (594N

e MX [202Nm
242e+03N MY |6%Nm
. . MZ [0711Nm
FRes:|251e+03N (8 244e+03N g A —
MX: [-324Nm fz |-215N
MY: 847 Nm FRes: |2,53e+03 N
MZ: |-208N.m )MX: -31,7N.m
, MRes:| 394 Nm MY: |-83Nm
p
/k MZ: [196Nm
z x MRes:|382 N.m

*“sométrica
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El factor de seguridad minimo para la estructura resulto ser de 5.6, figura L.5.

Figura L.5. Factor de seguridad en la estructura del prototipo de peletizadora.

Nombre del modelo: Estructura M EPw U-erve-Y
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de segundad: FDS min = 5,6

FDS

1,000e+16

9,000e+15

_ 8,000e+15
_ 7,000e+15
| 6,000e+15
B 5,000e+15
_ 4,000e+15
. 3,000e+15
| 2,000e+15

1,000e+15

5,648e+00

ok

[Msoméirica

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

Se concluye entonces que la estructura es confiable para soportar el conjunto que compone el

prototipo de la peletizadora.
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