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1. Introduccion.

Este proyecto se va a realizar para la fabrica ITAPE S.A. que se encuentra ubicada en la
provincia de Entre Rios, ciudad de Parana, en la misma se produce papel onda estandar a
base de recortes (papel, carton reciclado y recortes de corrugadoras). A través de tres pasos
se obtiene el producto antes mencionado. Para la produccion se realiza una molienda de los
fardos con agregado de agua para formar la pasta, paso siguiente, es el proceso de
depuracion de esta mezcla, la cual comienza con una extraccion en general de impurezas de
mayor tamafio tales como: plasticos, ganchos, alambres, entre otras, luego ingresando a la
zona de depuracion en etapas mediante ciclones que separan arena, telgopor y productos
indeseados de un tamafio mas pequefo. En la tercera etapa de depuraciéon es en la que
desarrollaremos nuestro proyecto, que es la clarificacién del agua y reutilizacién de la misma
para evitar contaminacion tanto del proceso de produccién como del impacto ambiental que
se tiene.

SALIDA DE PASTA

ENTRADADE
PASTA CON AREMA

DEPURADOR CICLONICO

ENTRADADE
AGUA LIMPIA
MOTOREDUCTOR

TORNILLO EXTRACTOR

&

SALIDADE ARENA

4

MEZCLA AGUA
CON ARENA

CONTENEDOR

Imagen 1. Tercera etapa de depuracién (actualidad).

El depurador ciclonico que se muestra en la imagen 1 posee un principio de funcionamiento
basado en la fuerza centrifuga que se genera en su interior, la entrada de pasta con solidos
en suspension se separa por diferencia de densidades (descendiendo lo mas pesado por
efecto de la gravedad). A su vez en la boca de salida del depurador se le agrega agua en
cantidades pequefia con el fin de disminuir la consistencia de la pasta y asi lograr una mejor
eficiencia del circuito y del tratamiento que se tiene en el paso siguiente.

A continuacion, se busca la separa la arena del agua mediante la técnica de decantacion,
donde la mezcla se deposita en la batea del sinfin, este Ultimo extrae arena que se ha
depositado en la parte inferior y la vierte en un contenedor. El agua que se encuentra en la
parte superior de la batea, es recuperada y devuelta al proceso, para la utilizacion en la
formacion del papel.
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2. Problematica.

La problematica comenz6 cuando se detectdé que cierta cantidad de arena regresaba al
circuito, lo cual hoy en dia es una preocupacion que se tiene en la fabrica, porque genera
gran deterioro en los equipos y afecta significativamente en la calidad del papel logrado.

Cabe aclarar que en este tipo de industrias se utiliza gran cantidad de agua, por eso en las
etapas que se pueda reutilizar la misma se lo hace, es en este punto que se debe garantizar
la recoleccion de la misma asegurando la ausencia de sélidos en suspension para poder
incorporarla nuevamente al circuito y asi obtener la calidad de papel deseado.

Imagen 2. Estado del sistema en la actualidad.
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3. Objetivos.

3.1 Objetivos generales.

El objetivo de este proyecto es el disefio de una maquina separadora de arena mediante un
tornillo sin fin en la tercera etapa de depuracion.

Se busca en concreto el disefio, calculo, verificacibn de elementos mecanicos que
intervienen en el equipo.

CONJUNTO MOTRIZ

CONJUNTO HELICOIDAL

SISTEMA DE DECANTACION

PATAS DE SOPORTES

CONJUNTO
CANAL

Imagen 3. Subconjuntos del equipo.
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3.2 Objetivos especificos.

e Adaptacion del tornillo sin fin al sistema (equipo compacto).

e Disefiar un sistema que evite la acumulacion de arena sin extraer en la etapa de
sedimentacion, y asi no disponer de un operario que realice esta tarea.

Imagen 4. Problemay solucion propuesta ala acumulacion de arena.

e Solucion al problema de pérdidas de agua e infiltraciones que dafian rodamientos y
sellos.

Imagen 5. Problemay solucién propuesta a roturas de sellos y rodamientos.

e Disefio de accionamiento del helicoide.
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Imagen 6. Problemay solucién propuesta al accionamiento del helicoide.

e Justificacion de cada parametro optado.

3.3 Factores a tener en cuenta.

e Caudal que llega al decantador.

e Granulometria que se va a manejar.

e Densidad promedio.

e Potencia.

e Volumen del decantador.

e Consistencia que llega al depurador ciclénico.

e Cantidad agregada de agua al depurador ciclénico.
e Velocidad de giro del helicoide.

e Tipo de helicoide a utilizar.

e Inclinacién del mismo.
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4. Desarrollo.

4.1 Relevamiento de datos en la empresa.

En la fabrica se tiene una produccion de aproximadamente 35 a 40 [Tn/dia] de papel, en la
cual el 10% corresponde a pérdidas que dentro de las cuales tenemos los elementos ya
mencionados como son: alambres, plasticos y arena.

Por lo tanto, se obtiene un 3,5 a 4 [Tn/dia] de desechos que se dividen en las diferentes
etapas de depuracién. En la tercer y Ultima etapa, para nosotros la de mayor importancia, ya
que en esta centraremos nuestro proyecto.

Un pardmetro importante que necesitabamos conocer fue el del caudal que circulaba, para
obtenerlo, tomamos reiteradas mediciones en la salida del depurador ciclénico en diferentes
momentos, jornadas y dias. Para llevar a cabo esta medicién se escogié un recipiente de
volumen conocido (10 [I]) y se control6 el tiempo de llenado.

1. Primera medicion: 8,22 [s].
2. Segunda medicion: 7,91 [s].
3. Tercera medicion: 7,37 [s].
4. Cuarta medicion: 8,84 [s].
5. Quinta medicion: 7,48 [s].

8,22+791+737+884+748
= =

Volumen 10 [l]
Tiempo prom. 7,96 [s]

Tiempo prom.= 7,96 [s]

= 1,26 [I/s]

Qactual =

Este caudal calculado es el actual, pero teniendo en cuenta que la fabrica en un futuro no
muy lejano proyecta aumentar su produccién, consideraremos un 50% de incremento para
llevar a cabo el calculo del equipo.

Quaiserio = 1,5 * Qqctuar = 1,89 [l/S]
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4.2 Calculos para el disefio del equipo.

En esta parte del proyecto, llevaremos a cabo los célculos de los elementos que componen
la maquina, utilizando como herramienta principal el manual Martin, CEMA y otras
bibliografias de las que nos nutrimos para dimensionar o verificar ciertos elementos.

4.2.1 Datos preliminares.

e Caudal de disefio (Q): 1,89 [l/s]
Longitud (1): 3 [m]

Temperatura ambiente (Ta): 25 [2C]
Temperatura de operacion (To): 17 [2C]
Inclinacion (i): 20 []

Se toma esa longitud de referencia, debido que a partir de los 3 [m] para evitar que se
produzcan flexiones excesivas en el eje es necesario colocar un soporte intermedio lo cual
traeria acompafado acumulamiento de material en esa zona y la fabricacion de otras piezas.

En el caso de la temperatura de operacion, donde existe una pequefia diferencia con la de
ambiente, es debido a que para el proceso se utiliza agua de pozo la misma es extraida de
una profundidad considerable (aproximadamente 15/20 metros) por lo que su temperatura es
inferior.

A priori con el parametro de la inclinaciébn se propone 20 [°]. Para nuestro disefio no es
posible realizarlo horizontal debido a que queremos separar dos sustancias (agua y arena),
por ende, necesitamos de un reservorio donde se produzca la sedimentacién, y luego de
este retirar solo la arena por la parte superior.

4.2.2 Clasificacion del material.

Para la clasificaciéon del material a transportar nos basamos en la siguiente tabla (tabla 1-2
del manual Martin) y obtuvimos las siguientes caracteristicas.

Factor material Carga de canal
Material Densidad[lb/ pie?
Arena humeda 110-130 2.8 15

Imagen 7. Tabla de clasificacién del material.

Tamario: Malla numero 40 (0,016") y menor (0,0025”).
Fluidez: fluido lento.

Abrasividad: extrema.

Otras propiedades: Medianamente corrosivo.
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El factor del material se utiliza para determinar la potencia que lo veremos mas adelante.

La carga del canal indica el porcentaje de llenado que utilizamos para determinar el diametro
y la velocidad del tornillo sin fin.

4.2.3 Conjunto helicoidal.

Es el conjunto principal del equipo, dado que es el encargado de mover el material y
transportarlo desde el fondo del canal hasta la zona de descarga. Dentro del mismo,
tenemos el helicoide que es de un espesor considerado dado que no posee nudcleo central
(“shaftless”) en toda la longitud del mismo, solamente un tramo en donde es accionado por
el grupo motriz. Se hace mencion al espesor debido a que, en funcionamiento todo el torque
gue se transmite pasa directamente a través de la propia espiral durante la rotacién; por lo
tanto, para darle resistencia se lo fabrica de un espesor considerado, el cual a través de
CAE (aplicacion de la ingenieria asistida por computadora) lo calcularemos. Esta fabricado
de un material capaz de soportar la agresividad y corrosion que presenta la materia en
circulacion, como es el AlSI 304.

BRIDA DE ACOPLE

HELICOIDE

Imagen 8. Conjunto helicoidal.

Como se observa en la imagen 8, y mencionamos anteriormente, se disefid sin eje y esto es
gracias a que presenta las siguientes ventajas que para huestra aplicacion son
determinante.

e Son ideales para transportar materiales pegajosos, viscosos, hiumedos y grumosos.
Basicamente los conocidos como lentos.
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e Al no disponer de la colocacién de rodamientos o cojinetes, podemos tener mas carga
de llenado en el canal.

e Relacionado con el punto anterior, disponemos de menos desgaste por lo tanto
menos costo de mantenimiento.

¢ Eficiencia de transporte mas alta en comparacion con otros tipos de transportadores.

Al tener menos componentes, elimina la acumulacion de material. Problema que

tenemos en la actualidad en la fabrica.

Mayor duracién en aplicaciones abrasivas.

Disefio sencillo menos partes en operacion.

Bajo costo de operacion.

Sistema motriz compacto.

Puede ser disefiado para instalarse en espacios limitados.

Imagen 9. Vista del helicoide sin eje central.

4.2.3.1 Dimensionamiento del helicoide.

Para determinar el tamafo y la velocidad del transportador helicoidal, en primer lugar,
debemos identificar el porcentaje de carga con el que va a trabajar el equipo disefiado. Las
diversas cargas se indican en (Martin Tabla de Capacidad (Tabla 1-6)).

En nuestro caso como mostramos en la seccion 4.2.2 cuando identificamos el material
segun las caracteristicas disponiamos de un porcentaje de carga del canal del 15% por ende
nos basamos en esta tabla que se muestra en la imagen 10.
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Carga del | Seleccionar @ Helicoide (Pulg) A 1 RPM [pie3/h] A ME" RPM Max. RPM
canal [%] con X [pie?/h]
4 0,21 15 72
0,75 45 60
£ 272 150 55
10 3.8 210 55
X 12 6,4 325 50
15 14 10,4 520 50
16 15,6 700 45
18 22,5 1010 45
20 31,2 1250 40
24 54,6 2180 40
30 108 3780 35

Imagen 10. Tabla de seleccion de capacidad.

Seleccionamos un diametro tentativo, luego realizamos los calculos detallados a
continuacion con el objetivo de verificar que la velocidad de operacion a la que debe girar
nuestro helicoide este comprendida entre 5 a 20 [rpm], debido que en el disefio nuestro
debemos garantizar la sedimentacion de la arena y evitar una excesiva turbulencia.

Factores de capacidad:

A continuacion, se eligen una serie de factores que determinaran parametros para nuestro
helicoide.

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF =1

Paso Descripcion
1 Pasos
Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1 1,00
Corto Paso = 23 Diametro del Helicoidal 15 0,67
Medio Paso = 12 Diametro del Helicoidal 2 0,50
Largo Paso = 1.12 Diametro del Helicoidal 067 1,50

Imagen 11. Tabla para el factor de capacidad (paso).

Debido que va a estar instalado con una inclinacion de 20[°] se recomienda un paso corto
(% diametro del helicoide). A su vez esto es positivo dado que obtenemos un tiempo de
permanencia prolongado del producto en el transportador con el objetivo de ir secandolo.

e Paso del helicoide: corto (CF1): 1,5
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Carga del Transportador
Tipo de Helicoidal
15% 30% 45%
Helicoidal Estandar 1,00 1,00 1,00
Helicoidal con Corte 1,95 157 143
Helicoidal con Corte vy Doblez M.R* 375 254
Helicoidal de Liston 1,04 1,37 1,62

Imagen 12. Tabla para el factor de capacidad (tipo).

En la imagen 12 podemos observar los distintos tipos de helicoidales, adoptamos tipo
estandar que es lo que se utiliza normalmente para la mayoria de las aplicaciones.

e Tipo del helicoide: estandar (CF>): 1

Como vemos en la imagen 13, nuestro helicoide no va a disponer de ninguna paleta dado
gue no hay productos para mezclar o agitar.

Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF =3

ET::;;E:TEPW deFaso Faletas por Paso cf
Ninguna paleta 1,00
Factor CF Una paleta 1,08
Dos Paletas 116
Tres paletas 1,24
Cuatro paletas 132

Imagen 13. Tabla para el factor de capacidad (paletas).
e Uso de paletas mezcladoras: estandar (CFs): 1

Por ultimo seleccionamos el factor debido a la inclinacién. Se debe tener en cuenta que a
medida que aumenta el grado de inclinacién, la eficiencia del transporte se reduce y los
requisitos de potencia aumentan a causa de los efectos de la gravedad y la caida del
material.

Inclinacién ® | % Reduccién | Factorc
0 0% 1,00
15 26% 0.74
20 45% 0,55
25 58% 042
30 T0% 0,30
35 T78% 022

Imagen 14. Tabla de coeficiente de inclinacion.
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e Coeficiente de inclinacién para 20°: (CF;): 0,55

A continuacion, se calcula la capacidad requerida como si fuera un transportador estandar
completo y luego se le afectan los factores antes seleccionados.

e Capacidad requerida.

Q _ 15432,34[lb/h]
p aparente 130 [Ib/pie3]

C.req.= = 118,71[pie3/h]

C.req.= 118,71[pie3/h]

e Capacidad equivalente.
. pie3
C.equiv.= C.req.x CF; * CF, * CF; x CF; = 118,71 5

l * 1,5 %1% 10,55 =97,94[pie3/h]

C ] _9794pie3 _277m3
.equiv.= 97, i h

e Velocidad del transportador.

Para transportadores con helicoidales de paso corto como en nuestro caso, la velocidad
puede ser calculada de la siguiente manera.

. 3
pie
C.equiv. 97'94[ h ]

) [L}fB] al[rpm] ) 6,4 [L}fB] al[rpm]

= 15,30[rpm] = 15[rpm]

N = 15[rpm]

Como mencionamos anteriormente se verifica que las revoluciones estan dentro del rango
aceptado (5 a 20 [rpm]) con el diametro del helicoide escogido.

Diametro minimo del helicoide por limitaciones en el tamaiio de la particula.

El tamafio de un transportador helicoidal no soOlo esta determinado por la capacidad
requerida, sino también por el tamafio y la proporcién de las particulas del material que
estan siendo manejadas.

Existen tres clases de tamafios de particulas. (Segun Martin (Tabla 1-7)).

Clase 1: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 10% son
particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 90 % son particulas menores a
la mitad del tamafio maximo.
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Clase 2: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 25% son
particulas con un tamafio méximo de la mitad del méximo; y 75 % son particulas menores a
la mitad del tamafio maximo.

Clase 3: Es una mezcla de unicamente particulas grandes en donde el 95% son particulas
con un tamafio méaximo de la mitad del maximo; y 5% o0 menos son particulas menores a una
décima parte del tamafio maximo.

Tubo D.E.* Clase 1 Clase 2 Clase 3
Seleccione o . i .
(X) didmetro @ Helicoide Separacion Radial | 10% de Parficulas | 25% Pariculas|95% Parficulas
helicoid {Pulg) {Pulg) A (Pulg) Parficula Maxima Particula Parficula
colde (Pulg) Maxima (Pulg)|Maxima (Pulg)
12 27/8 5 23/4
X 12 3 43/4 23/4
12 4 4142 23/4

Imagen 15. Tabla de seleccion del diametro minimo segun tamafio de particulas.

Como vemos en la imagen 15, al elegir el diametro, Martin propone tres medidas diferentes
en donde varia la holgura radial dependiendo el diametro exterior del tubo central, se
selecciono la intermedia.

Cabe destacar que justo en la medida de 12” las distintas clases no varian con la separacién
radial que en otros casos sucede. Debido al tipo de material que se maneja, la clase 1 es el
grupo seleccionado.

Material: arena humeda

Tamafio: Ao

Minimo (Tamafio de la particula): 0,0025"
Méaximo (Tamafio de la particula): 0,016”

El arbol central que va a ir en el nucleo del helicoide, podemos ver segun la imagen 14, que
tiene un diametro exterior de 3” (88,9 [mm]). En nuestro caso segun la designaciéon Schedule
mediante la imagen 16, seleccionamos un:

e DN 80, Std. 40.

Diametro nominal ., Diametro .. .
DN Didmetro Desginacion| Espesor interior Area Int. Seccion I [cmd] W [cm3] i [em] Peso vacio
. Schedule [mm] [em2] [em2] [Kg/m]
exterior [mm]
Liv 3,65 81,6 52,3 9,78 88,97 20,02 3,02 7,67
3" Std, 40 5,5 77,9 47,66 14,41 125,8 28,31 2,96 11,31
DN 80 XS, 80 7,6 73,7 42,66 19,41 161,8 36,4 2,89 15,24
88,9 160 11,2 66,5 34,73 27,34 210,6 47,38 2,78 21,46
XXS 15,3 58,3 26,69 35,38 249,9 56,22 2,66 27,77

Imagen 16. Especificacion del tubo central segin Schedule.

A su vez el helicoide se suelda al arbol central dejando una distancia a la brida de acople
con el fin de facilitar la manipulacién de las herramientas a la hora del ensamble del

conjunto.
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Este cafo se introduce al helicoide pasando por tres espiras completas del mismo
garantizando una longitud total de 690 [mm] tomada en forma de espiral, para un acople
correcto va a ir soldado en tres partes, al inicio, al final y al centro con una soldadura de
ambos lados y un corddén de 40 [mm] de longitud, se propuso de esta manera para no
debilitar la pared del mismo.

En la imagen 17 se observa estos detalles mencionados.

CORDON DE SOLDADURA

Imagen 17. Cordones de soldadura y detalles.

En la imagen 18 se puede visualizar en la parte interna de la brida un resalte de 3 [mm], para
garantizar concentricidad a la hora del acople con la otra mitad de la brida las cuales van a ir
atornilladas con cuatro tornillos Allen M8 x 1 (en el punto 4.2.5.9 se detalla su célculo).

Imagen 18. Vista de la brida de acople.
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4.2.3.2 Célculo del espesor del helicoide por CAE.

Teniendo el disefio de los componentes y el correspondiente ensamble de ellos, se
describieron las cargas actuantes y las condiciones de vinculacion. La etapa de definicion es
fundamental, y se debe tener precaucion con adoptar los criterios de mallado adecuados ya
gue se pueden incurrir en errores. De ahi veremos coOmo se comporta nuestro elemento
principal el cual es el helicoide, y poder definir que espesor es el adecuado para nuestra
aplicacion.

Para tener un resultado representativo de la situacion y poder dimensionar de una
forma correcta se plantea la peor condicion en el conjunto, lo cual podremos observar
a continuacion.

Imagen 19. Condiciones de vinculos y momento aplicado.

Considerando la referencia (1) como las condiciones de vinculos donde simulan que
de un extremo queda fijo como si fuera que el conjunto queda atascado por un
instante y del otro extremo esta en sus apoyos en forma radial representando el
canal, en donde al aplicarle el momento torsor (2) se va a distribuir en toda su longitud
reflejando la maxima deformacion angular.

Mediante el mallado, podemos comprobar visualmente si estamos teniendo una
distribucion adecuada para cada componente; apreciando que en las
discontinuidades tenemos elementos de menor dimension, como se aprecia en la
imagen 20.
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Imagen 20. Mallado de los componentes.

e Limite elastico del material: 2450 [kg/cm?].

1) Primera simulacion para analizar tensiones y deformaciones con un espesor 6 [mm].

var hises (eaffom #2)
2460
2.255
L 2050
1845
_ 1R40
| 1435

1.230

T4BES

Iizdi:

123

Ubicacién de ¥, ¥, 2 42.522.2.921
icacidn de X FrAm 820

Walar: 2486 kgffem=2
L 615

s
410

205

Imagen 21. Grafico de tensiones (espesor 6[mm]).
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URES (mm)
40
37
33
30
27
23
20
17
13

10

Imagen 22. Grafico de deformaciones (espesor 6[mm]).

17

D 65

Imagen 23. Angulo de deformacion torsional (espesor 6[mmy]).
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Analizando las imagenes anteriores podemos concluir que las tensiones superan el limite
elastico del material y queda evidenciado también al analizar un punto conocido de la brida
donde medimos que se desplaza 17[mm] y calculamos su angulo que nos indica un valor de
30° aproximadamente, lo cual en 3 [m] de longitud es critico.

2) Segunda simulacién para analizar tensiones y deformaciones con un espesor 12[mm].

von Mises (kaffom*2)

2460

1.640

1.43%

1230

Nodo: 149933

[ Ubscacitn de XY, Z|32/6,33.2,1.24e+003 mm

Valor 774 kgffem»2

Imagen 24. Grafico de tensiones (espesor 12[mm]).

URES (mm)
5.3
I 43
44

. 40

_ 35
31

26

22

18
13

0.9

0.4

0.0

Imagen 25. Grafico de deformaciones (espesor 12[mm]).
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l 5;
2

D 65

Imagen 26. Angulo de deformacion torsional (espesor 12[mm]).

Considerando el doble de espesor, comparamos las imagenes anteriores y vemos como las
tensiones disminuyeron abruptamente teniendo un pico de 744 kg/cm2, estando por debajo
del limite elastico del material. Nuevamente analizamos el mismo punto en la brida para
saber cuanto es su deformacion, el cual vemos que se desplaza 5 [mm] y calculamos su
angulo que nos indica un resultado de 8,82° lo cual en 3 [m] de longitud es un valor
perfectamente admisible.

3) Tercera simulacion para analizar tensiones y deformaciones con un espesor 10 [mm].

von Mises (kgficm+2)

2500

292
l =

. 2.083

l.‘-:-odo 30020 1.250
PUbicacion de X Y, Z1-334286,1.19¢+003 mm 1.042

Valor 1105 kgffem*2

Imagen 27. Gréfico de tensiones (espesor 10[mm]).
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URES (mm)
10.06

9.22

. 754

. 670

_ 587

5.03

419

T

1.68

0.84

0.00

Imagen 28. Grafico de deformaciones (espesor 10[mm]).

© 65

Imagen 29. Angulo de deformacion torsional (espesor 10[mm]).

Por ultimo, se propuso un menor valor de espesor debido a que observamos que teniamos
un rango aceptable en cuanto a las tensiones producidas. Por lo tanto, en las imagenes 27,
28 y 29 se analiz6 que seguimos dentro del periodo elastico del material, por lo que se
disminuyé material, lo que trae aparejado menor peso en movimiento y a su vez menor
costo. El angulo calculado sigue siendo aceptable por la longitud de nuestro helicoide. Se
concluye utilizar este espesor.
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I UTN X SANTA FE I

En la imagen 30, se muestran parametros basicos finales del helicoide, cafio central y brida
de acople.

Helicoidal Aibol central
Caracteristicas Dimensiones [mm)] Caracteriaiicas Dimensiones [mm]
Didmetro exterior 304,8 Dlancto extotion 88,9
Didmetro interior 88,9 Didmetro Interior 779
Paso 203,2 T 5,5
Espesor 10 Longitud 500
Longitud 3000 308
AlSI 304
Brida acople
Caracteristicas Dimensiones [mm]
Diametro exterior 180
Diametro interior 88,9
Espesor 10
Diametro de agujero 10
AlSI 304

Imagen 30.

Dimensiones del helicoide, cafio central y brida de acople.
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4.2.4 Conjunto canal.

Es una lamina rolada en forma de "U" donde se realiza el transporte del material, y dentro de
la misma se colocan los componentes internos como son el propio helicoidal y camisa de
polietileno de alta densidad. Por ultimo en ambos extremos posee dos bridas soldadas para
la sujecion de las tapas que cierran al canal, por un lado, va ir acoplado una valvula de
limpieza y por el otro lado el equipo motriz con su respectiva linterna que detallaremos mas
adelante.

A continuacion, en la imagen 20 podemos observar como esta constituido el conjunto
propiamente dicho.

SOPORTE DE POLIETILENO

CANAL DE DESCARGA

VALVULA DE LIMPIEZA
CANAL

TAPA INFERIOR

Imagen 31. Conjunto canal.
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42.4.1 Dimensionamiento del canal.

Para el disefio del canal como se menciond anteriormente, dado que nuestro helicoide no
posee nucleo, en su parte inferior no va a disponer de rodamiento para la sujecion del
mismo, debido a esto lo que se propuso es colocar una camisa de polietileno de alta
densidad copiando la forma del canal con la finalidad de que el helicoide descanse en su
totalidad sobre esta, minimizando las holguras y permitiendo un sistema de transporte
optimizado. Dicho material tiene la particularidad de ser altamente resistente al desgaste.

El canal va a ser fabricado con chapa de acero inoxidable AISI 304, con un espesor 4,5
[mm]. Sus bridas para la sujecion de las tapas van a ir soldadas al canal, también de acero
inoxidable, en toda su periferia va a poseer 10 agujeros para el atornillado de las tapas.

En la imagen 21 podemos ver como quedaria lo antes mencionado.

CORDON DE SOLDADURA

Imagen 32. Detalle del canal y su brida soldada.

Brida superior
Canal Caracteristicas Dimensiones [mm]

Caracteristicas Dimensiones [mm] Didmetro exterior 389,5
Diametro interior 316,8 Diametro interior 329,5
Espesor 3 Espesor 3

N Ancho 30
Longitud 3200 Didmetro de agujero 10

AlSl 304 AlSI 304

Imagen 33. Dimensiones y material del canal y bridas.
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Para el disefio de la tapa inferior, se seleccioné un material AISI 304, espesor 4,5 [mm] la
cual en la parte baja posee un agujero para acoplar un niple roscado solamente en una de
sus puntas. En la parte roscada se coloca una valvula de limpieza o de desagote de 1 72" y
por el otro lado va soldado el niple en toda su periferia a la tapa inferior del canal. Los
agujeros de la tapa copian la matriz de los agujeros de las bridas, para ir atornillado con
tornillos Allen cabeza cilindrica de M10 X 1,25.

Tapa inferior

Caracteristicas Dimensiones [mm]

Diametro exterior 386,3

Diametro descarga 50,8

Espesor 3

Didmetro de agujero 10
CORDON DE SOLDADURA

Imagen 34. Vista en detalle de la tapa inferior y sus dimensiones.

Para la sujecion de la camisa de polietileno al canal, se propuso utilizar un soporte en “L” de
espesor 2 [mm] con cinco varillas roscadas de 20 [mm] de largo y distribuidas en toda la
longitud del soporte con el fin de evitar a la hora del ensamblaje tener demasiadas piezas
sueltas y solo seran atornilladas del lado externo con tuercas de mariposa M10 X 1,25 para
mayor simpleza. Hay que mencionar que una de las alas del perfil “L” no ocupa todo el largo
del canal dado que se deja el espacio para ubicar la tolva que va ir apoyada sobre una junta
de goma (mas adelante detallaremos este punto).
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Imagen 35. Sujecién del polietileno y vista explosionada del armado.

Para el canal de descarga se realiza en chapa de 3 [mm] de espesor y soldada en una de
sus aristas para el conformado. A continuacion, mostramos el dibujo de la chapa desplegada
y luego su doblado para obtener la forma final deseada. Su forma parte de un rectangulo

debido a su sencillez para el corte y armado del mismo.

Imagen 36. Desplegado y plegado del canal de descarga.
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Como se observa en la imagen 20, va ir soldado al canal al final del polietileno. Dejando una
distancia adecuada con la tapa superior del canal para evitar que a la hora de la descarga de
arena no se produzcan posibles salpicaduras a la parte motriz y asi alargar la vida util de los
componentes mecanicos como también favorecer su mantenimiento en condiciones mas
limpias que lo actual.

4.2.5 Conjunto motriz.

El grupo motriz que se ve en la imagen 26, esta compuesto por un reductor del tipo ejes
paralelo de transmisién a engranajes, situado en la parte superior del equipo, que ataca
directamente al eje del helicoidal. Con este tipo de reduccion garantizamos las revoluciones
a las que debe girar, para que trabaje de forma eficiente evitando la turbulencia.

REDUCTORA

LINTERNA

CAJA
PORTARODAMIENTOS

Imagen 37. Conjunto motriz.
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4.25.1 Dimensionamiento del motoreductor.

Datos principales para determinar las caracteristicas del conjunto motoreductor.

e Longitud del transportador (L): 9,84[pie] = 3 [m]
e Velocidad de operacion del transportador (N): 15[rpm]
e Factor del diametro del transportador (Fq): 55
Factor del soporte intermedio (Fb):1

Capacidad de transporte (Cequiv): 97,94 [pie®/h]
Densidad del material (W): 130 [Ib/pie?]

Factor % de carga del transportador (Fr): 1
Factor del material (Fm): 2,8

Factor de paleta mezcladoras (Fp): 1

Factor de sobrecarga (Fo): 2,67

Eficiencia de la transmisién (e): 0,95

e Factor del didmetro del transportador.

Factor del Diametro del Transportador, Fd

Dia ml‘.;:t;ﬂ ﬁgz;mmﬂal Factor Fd
4 12
= 18
g 31
10 37
12 55
14 78
16 106
18 135
20 165
24 235
30 360
36 512
42 720
43 840
54 1200
60 1500

Imagen 38. Factor del diametro.
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e Factor del soporte intermedio.

Como mencionamos anteriormente debido a que no supera los 3 [m] de longitud evitamos
este soporte intermedio, por lo tanto, para nuestro caso lo tomamos como uno. De todas
maneras, se puede observar como varia el factor dependiendo el tipo de buje que se utilice.

Factor del Buje para Colgante

Factor del Buje para

Tipo de Buje Colgante Fb
Minguno 1
B Rodamiento de Bolas 15
L Bronce 2
Bronce Grafitado 2
Bronce, Impregnado en Aceite 2
Madera, Impregnado en Aceite 2
Mylatron 2
5 Mylon 2
Teflon 2
LIHMH 2
Uretano 2
Hierro Endurecida 34
Superficie Endurecida 4.4
H Stellite 4.4
Ceramica 4.4

Imagen 39. Factor del soporte intermedio.

e Factor % de carga del transportador

15% 30% 45% 95%
Helicoidal Estandar 1 1 1 1
Helicoidal con Corte 1.1 1,15 1,2 1.3
Helicoidal con Cortey Doblez [ WR* 15 1.7 22
Helicoidal de Liston 1,05 1,14 1.2 —

*Morecomendada

Imagen 40. Factor % de carga.

e Factor de paleta mezcladoras.

Factor de Paleta, Fp

Paletas Estandar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido
Numero de Paletas por Paso Ninguna paleta 1,00
LIna paleta 1,249
Dos Paletas 158
Factor de Faleta — Fp Tres paletas 187
Cuatro paletas 216

Imagen 41. Factor de paleta.
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e Potencia para mover el transportador en vacio.

_ LxN=xFy+F, 984[pie] = 15[rpm] =551

HP, = = = 0,008 [HP
! 1000000 1000000 LHP]
HP; = 0,008 [HP]
e Potencia para mover el material.
-3
o LAWF e Fo % 97,9427 19 84[pie] «130| 2 |+1+2,8+1
HPm — Cequiv *L*WHF pxEp +Fp — [ h ] [ple3] — 0,350 [HP]
1000000 1000000

HP,, = 0,350 [HP]
e Potencia total.

Ante de calcular la potencia total necesitamos conocer el factor de sobrecarga y para eso lo
que se debe realizar es la suma de las dos potencias anteriores (HP:s + HPm) y mediante el
grafico de la imagen 31 que se muestra a continuacion obtenemos dicho valor.

(HP; + HP,,) = 0,008 [HP] + 0,350[HP] = 0,36[HP]

3.0
29—,
28 -
a7 —==§-\
26

25
2.4
23 -
22
21
20
18 T

1.8 .
1.7 e
1.6

1.5
1.4 N

1.3 s
1.2 N
1.1
1.0

Factor Fy

0.2 0.3 04 05 06 0.8 1.0 2 3 4 5 & 7 & 9 10
Potencia HFy + HF,,
Si{HFy + HF,, } 2 5.2, entonces F,= 1.0
Encuentra al valor do (HFy + HFy, ), suba verticalmaenta hasta la linea diagonal y lea o valor de Faa la izquiarda.

Imagen 42. Factor Fo.

El valor obtenido de Fo es 2,67.

(HP; + HP,) x F, (0,008 + 0,358) * 2,67

Hptotal = e 0,9 5

= 1,03[HP] = 1[HP]
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HPy1q =1 [HP]

Se requieren 1 [HP] para manejar 1,89 [l/s] de arena hiumeda en un transportador helicoidal
de 12"y 3 [m] de longitud con una inclinacién de 20°.

4.25.2 Seleccion del moto reductor.

Nuestro objetivo es seleccionarlo de acuerdo a la potencia minima necesaria que
demandara nuestro equipo. De acuerdo a los calculos realizados en el punto 4.2.5.1 la
potencia minima debera ser de aproximadamente 1 [hp]. Afectando la potencia requerida por
el factor de servicio recomendado por la marca Lentax, obtenemos una potencia que ronda
los 1,5 [hp].

En base a lo antes mencionado seleccionamos un motor reductor con las siguientes
caracteristicas:

e Potencia: 1,5 [hp]
¢ Velocidad del motor: 1480 [rpm]

¢ Velocidad del eje de salida: 14,4 [rpm]

Potencia Velocidad Relacidn MODELO Factor de Momento Velocdidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Ut Entrada Radial Axial Mrox.
aprox, apron. adm adm

oW HP (RPM) 0] (f2) {Nm) {RPM) (kg) (kg) (kg) Pigina  Pagina
113 8142 F273 1,50 /& 185 908 920 1950 975 77 pag4849 pag 66
129 71,36 F273 1,50 /6 2,10 796 920 1950 975 77 pag 4849 pag 66
9,0 14926  F2T3 1,50 1,50 1106 1385 1950 975 70 pag 4849 pag 66
10,0 13608  F2T3 1,50 1,65 1008 1385 1950 975 70 pag 4849 pag 66
130 106,42 F273 1,50 2,10 788 1385 1950 975 70 pag 4849 pag 66
16,0 8930 F2T3 1,50 2,55 662 1385 1950 975 70 pag48-49 pag 66
170 81,42 F213 1,50 2,75 603 1385 1950 95 70 pag 4849 pag 66
190 71,36 F213 1,50 3,15 529 1385 1950 975 70 pagd849 pagb6
220 63,67 F273 1,50 3,55 472 1385 1580 790 70 pag 4849 pag6b
g o 230 60,15  F2T3 1,50 3,75 446 1385 1580 790 70 pag 4849 pag 66
=z . 11,1 12518  FIFR 1,50 095 913 1385 1250 625 58 pag 50-51  pag 66
104 132,79 F173 1,50 1,00 984 1385 1250 625 s1 pag 4849 pagbb
128 108,22 F173 1,50 1,25 802 1385 1250 625 51 pag 4849 pag 66
o o 13,4 10369  FIT3 1,50 1,25 768 1385 1250 625 s1 pag48-49  pag 66
- wn 16,5 83,78 FIT3 1,50 1,55 621 1385 1250 625 51 pag 4849  pag 66
- i 20,0 6930 FIT3 1,50 1,85 513 1385 1250 625 51 pagas49 pag 66
238 58.29 F173 1,50 2,25 432 1385 1120 560 51 pag48-49 pag66
245 5647 F173 1,50 2,40 418 1385 1120 560 51 pag48-49 pag6b
279 49,64 FiT3 1,50 2,60 368 1385 1120 560 s1 pagd4849 pagbb
292 47,50 FI1T3 1,50 2,85 382 1385 1120 S60 s1 pag 4849 pagbb
325 42,67 FiT3 1,50 3,05 316 1385 1120 560 S1 pag4849 pag 66
380 36,93 F173 1,50 3,50 274 1385 1120 560 51 pag 4849 pag 66
40,0 34,77 F173 1,50 3,85 258 1385 910 455 51 pag 4849 pag 66
[iss 8920 FOT3 1,50 1,00 661 1385 910 455 %0 pag 4849 pag 66

o8 L7 B 1) & S W1 TS = pE:SY o0 = =0 pﬂwwl-
18,7 7392 FOT3 1,50 1,20 S48 1385 910 455 40 pag 48-49 pag 66

Imagen 43. Tabla para seleccion de reductor.
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Peso Neto
- (kg

MS561-2 0,57/0,33 4,60
MS562-2 0,12 0,18 220/380 0,67/0,38 4,80
MS631-2 0,18 0,25 220/380 0,91/0,53 5,00
MS632-2 0,25 0,33 220/380 1,17/0,68 5,30
MS711-2 0,37 0,5 220/380 1,65/0,95 2800 73,50 0,80 2,20 2,40 6,00 6,50
MS712-2 0,55 0,75 220/380 2,33/1,35 2800 75,50 0,82 2,20 2,40 6,00 7,00
MS801-2 0,75 1 220/380 3,03/1,75 2800 76,50 0,85 2,20 2,40 6,00 9,00
MS802-2 11 15 220/380 4,42/2,55 2800 77,00 0,85 2,20 2,40 6,00 10,50
MS90S-2 15 2 220/380 6,01/3,84 2800 77,00 0,85 2,20 2,40 6,00 14,00
MS90L-2 2,2 3 220/380 8,61/4,98 2800 78,00 0,86 2,20 2,40 6,00 16,50
MS100L-2 3 4 220/380 11,1/6,4 2870 82,00 0,87 2,20 2,30 7,00 24,50
MS112M-2 4 55 380/660 8,2/4,7 2890 85,50 0,87 2,20 2,30 7,00 30,00
MS13251-2 55 75 380/660 11/6,3 2900 85,50 0,88 2,00 2,20 7,00 42,00
MS13282-2 7,5 10 380/660 15/8.6 2900 86,20 0,88 2,00 2,20 7,00 50,00
MS160M1-2 1 15 380/660 21,3/12,2 2930 88,00 0,88 2,00 2,20 7,00 -
MS160M2-2 15 20 380/660 28,7/16,4 2930 89,00 0,89 2,00 2,20 7,00 -
MS160L-2 185 25 380/660 34,6/19,8 2930 90,00 0,90 2,00 2,20 7,00 -
MS180M-2 2 30 380/660 40,9/23,4 2930 90,50 0,90 2,00 2,20 7,00 -
MS562-4 0,09 0,12 220/380 0,49/0,28 1400 56,00 0,58 2,30 2,40 6,00 4,60
MSé631-4 0,12 0,18 220/380 0,67/0,39 1400 58,00 0,61 2,30 2,40 6,00 4,80
MSé32-4 0,18 0,25 220/380 0,84/0,48 1400 60,00 0,63 2,20 2,40 6,00 4,80
MS711-4 0,25 0,33 220/380 1,12/0,65 1400 64,00 0,66 2,20 2,40 6,00 5,00
MS712-4 0,37 0,5 220/380 1,44/0,83 1400 67,00 0,68 2,20 2,40 6,00 6,30
MS801-4 0,55 0,75 220/380 1,94/1,12 1400 69,50 0,72 2,20 2,40 6,00 7,00
/-0 2sens6 | _a00 1350 | o073 | 27 240 | c00 |00
O 48201 T 400 17550 075 T2 2401600
MS90L-4 RS 2 220/380 4,74/2,75 1400 78,00 0,78 2,20 2,40 6,00 14,00
MS100L1-4 2,2 3 220/380 6,31/3,65 1400 79.00 0,79 2,20 2,40 6,00 15,50
MS100L2-4 3 4 220/380 8,6/5,0 1430 81,00 0,82 2,20 2,30 7,00 23,00
MS112M-4 4 55 220/380 11,7/6,8 1430 82,50 0,81 2,20 2,30 7,00 27,00

Imagen 44. Tabla para seleccién de motores.
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Modslo Dl 1B davd A B S V b Q Q @ W Bis Rig
Model leway 3 EBR Kun  Km
o X 135 80 715 M8 3OB5 U N0 B L — o~ M8 1655 130 165
mm 35 15 108 9% 145 M0 43 4 10 — 176 180 180 25
bl inch 1375 678 516x532 31116 51116 wgw n;}ns 11116 65: — 61516 7067 7.087 81532
2 Z L4 LY 1F4 0 I — i F4r4 4 £
AT nch 165 778 38x¥6 4716 712 UNCI2* 2]6 158 758 2532 138 12132 217132 - 818 8346 955 10 M6
mm 0 25 149 140 240 M6 05 20 N0 B & — 236 20 2% 30
m ch 2000 878 12x14 512 976 UNCS® nu 158 316 252 138 12132 217132 — 9516 10630 988 111316
mm 60 25 1&I1 165 310 M6 M0 N5 B3 09— R D 2 24 330 350 40
At inch 2375 10716 58x16 6w 26 UNCS® 316 2 9156 — 114 114 uns 37132 1038 12992 13780 15 34
mm 70 330 X2 B0 MO 120 95 M -~ R D 10 400 3% 400
L nch 27%0 13 58x56 81/!6 BIV6 UNCIE' 434 2516 256 — T4 TN 2M6 !7/31 I) 15743 13780 15 34
mm 9% 30 Bx14 20 400 M4 15 B M 0~ —~ & $ B £0 30 40
st nch 3625 1538 78716 82182 1534 UNCI" 41316 338 1458 — — 134 134 23132 lSlIIIG 17217 13780 1534
Peso  aceite
Modelo als Sis o Y ¢ o dw @ e f o R B M 2 w v% =
Model | I3
mm 200 0 12 14 N n 14 35 % 135 188 73 X7 8 N B5 1715
T n L y. ¥k L2 . b b LS 718 b o0
AT s -} " / : . .
mm 300 7 136 1 343 391 2 2
Y inch n m ms 38 12 e 58 N6 zm sms 876 89% 4 12 1538 l lm N %
- mm 16 16 % 0 2 70 7228 X8 131 40 4% 55 6
nd.mm uns ) 38 1 M 78 234 su 1015316 mmsms 16116 181116 lla 2lns oA
- mm 450 18 18 " % % 2 8 195 30 M6 163 5 % N D 9% 9
ich 1734 1106 1176 me 1 1 78 338 7IAE B 158 67M6 21116 B2 usns nu 09 310
nmm 40 18 18 18 8 30 2% 95 245 400 195 198 60 67 0 155 150
L ch 1734 A6 16 16 118 T4 1 33 958 1534 15916 71316 24116 2578 11516 nn w s
gy MM 0 18 2 % % % % 140 20 40 485 N3 M0 72 0 MBS 25 20
nh 1734 176 78 1 1706 1716 1 512 1058 1818 1918 838 2834 914 238 416 4% 79
Qo
Q2 ko
cl—=
ﬁ) Tl r
= O+
® ® J\ ‘ 8
L=l /
1o St o= i
8% &8 |
& | e
| I [ Slxcant=4 4
bridas hasta 350
= 8 bridas 450
L3 w

Imagen 45. Tabla dimensiones del reductor.
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4.25.3 Calculo del gje.

En este punto llevaremos a cabo los célculos para estimar las dimensiones del eje. Se
utilizard una barra circular maciza de acero al carbono SAE 1045, este material fue
seleccionado por que cumple con las exigencias mecanicas y con las condiciones de trabajo.
El calculo viene dado por la siguiente ecuacion, de la cual despejamos el didmetro y
procedemos a calcularlo:

16 x Mt Tr
T = s TN

Pot
Mt = 71620 = -

Siendo:
e Mt: Momento torsor.

d: diametro del eje

N: coeficiente de seguridad.

e 14 tension de fluencia.

n: revoluciones del arbol.

1,5 [HP]
Mt = 71620 *

—=7673,57 [k
15 [rpm] egem]

_s 16 * 7673,57 [kgcm|]

4148 [kg/cm?]
T 15

= 2,42 [cm]

En base a lo calculado, se observa que el diametro minimo requerido para nuestro eje es de
24,2 [mm], pero teniendo en cuenta la seleccion de nuestro equipo motriz comercialmente
con sus parametros de potencia y revoluciones de salida que son primordiales, nos tenemos
gue ajustar a sus dimensiones, lo cual nos da un didmetro de 35[mm] situAndonos aln mas
del lado de la seguridad.
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4.25.4 Dimensionamiento de chaveta.

Para la transmision de potencia desde el motor reductor al helicoide se utilizara un
acoplamiento de chaveta, de las cuales existen diferentes tipos, el adoptado para este caso
sera una plana.

Las chavetas planas son cuerpos macizos de acero, utilizadas para fijar en un eje
engranajes, poleas, pifiones, levas, etc. Son empleadas en la fabricacion de maquinas
agricolas, viales, y en las industrias en los distintos sistemas mecanicos. Ademas de ser un
elemento de fijacion debe actuar como fusible, protegiendo de esta forma al eje y a la rueda
por igual. Es por eso por lo que las chavetas planas deben ser mas blandas que los
elementos a los que fija. Las mas comunes pueden ser tipo A (ambas puntas redondeadas).

Debido a la condicién de que la chaveta funciona como fusible adoptamos un material mas
débil que las partes a unir, siendo este un SAE 1020 laminado simple y calculamos la
longitud minima necesaria.

e Chaveta:
e SAE 1020 laminado simple
e O tension de rotura: 4569 [kg/cm?]
e o1 tension de fluencia: 3373 [kg/cm?]

Tensiones admisibles:

kg
T = m = 0’6 * O-fl = 0’6 F 3374 [sz] = 1349,6 [ kg ]
adm =y Y 1,5 " lem?
kg
Caam = Lt = S emel 2249 [ &
adm = 1,5 cm?

e Chavetero del arbol:
e SAE 1045 laminado simple
e O tension de rotura: 6749 [kg/cm?]
e ©Oii: tension de fluencia: 4148 [kg/cm?]

e Fu fuerza de trabajo.

d: diametro del arbol: 35 [mm]
e y: coeficiente de seguridad para cargas uniformes (Faires pag. 367): 1,5

Dado que el reductor elegido posee un chavetero con dimensiones ya definidas (ancho y
alto) se calcula la longitud de la chaveta.
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_2xMt 2x7673,57 [kgem]

Ft d 3,5 [cm]

= 4384,90 [kg]

Longitud de trabajo por corte:

Ft 4384,90 [k
l = kg = 3,25 [cm]

b*Taam 1 [em] « 1349,6 [k—gz]
cm

Longitud de trabajo por aplastamiento:

Ft 4384,90 [kg]
= 7 =08 o] TEi 4,61 [cm]
5% Ogam  ——s % 2249 [—92]
2 cm

Se selecciona la longitud determinada por aplastamiento dado que es la mayor y nos
garantiza que va a verificar en ambas solicitaciones.

Segun el catalogo DIN 6885:

DIN 6885/ DIN 6886

4‘ DIN 6885 A
Chaveta paralela - Forma A

- Clavette paralléle - Forme A
' Chaveta paralela - Forma A
' Extremos redondeados (2)
o Round Ends (2)
B Bouts ronds (2)
i | N R— Extremidades arredondadas (2)

l %
06 06 08 12 10 4 10 18 «12 22 4 28 <20 ¥ 26 45 N0 50 45 55 -85 & -60
08 o8 10 14 12 16 12 20 14 25 16 32 2 40 28 S5 -2 S5 S 63 L 0 &
10 10 12 16 18 14 22 -4 23 -16 36 28 45 -0 56 35 63 +55 70 +60 80 -65
12 12 14 18 16 20 16 25 +16 X2 +18 40 28 S0 32 63 6 0 S 80 6 90
4 14 15 20 16 22 16 28 18 3% 20 45 -30 S5 -3 70 -4 80 -60 S0 <65 W0 75
16 16 16 22 18 25 18 32 20 40 22 S0 32 6 36 80 4 90 € 100 7 110 80
6 16 18 26 20 2 20 3% 22 45 56 +38 70 40 9 S 100 65 10 75 125 -85
18 18 20 28 2 R 2 440 25 2 2t 63 36 8 45 100 -85 10 70 125 80 140 90
20 20 22 32 25 3B 28 45 28 S5 W 70 40 9 S0 110 S8 125 75 140 <85 160 95
*2 2 25 3% 28 40 28 5 +30 65 32 80 45 100 55 125 +60 140 S0 10O 90 180 100
*25 26 28 40 30 45 -0 56 R T 3 W0 S 1M0O 56 140 63 160 -85 180 9% 200 110
28 28 30 45 32 S50 3R 63 -3 B0 I W00 55 125 -60 160 <65 180 90 200 100 220 -120
*3 30 32 5 3 5 35 70 36 9 40 110 S6 W0 6 180 7O 200 95 220 110 250 125
*32 32 3B 5% I/ 63 36 B0 40 WO 45 125 <60 160 <65 *75 100 *120 130
“35 385 40 70 40 90 45 10 50 40 63 70 80 110 128 140
3% ¥ 45 45 50 + 85 +65 75 -85 120 «130 <150
45 5 50 -85 56 70 80 20 128 140 160
« 50 + 85 + 55 56 ~60 ~75 85 ~95 *130 ~150 =170
56 56 + 80 63 80 90 100 140 160 180
60 <60 (] +65 ~85 - 95 110 ~150 170 200
«83 6 - 65 T0 2P0 100 ~120 160 180 220
+65 ~65 70 «75 ~95 10 125 =170 200 250

Imagen 46. Tabla de seleccion de chaveta.

Optamos por colocar dos chavetas a lo largo del eje cuya designacion son: 10x 8 x 25. En la
imagen 42 se pueden visualizar.
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4255 Seleccion del rodamiento.

Para el dimensionamiento y la disposicion nos basamos en el manual de seleccion de
rodamientos SKF, en su version del afio 2019.

Es necesario determinar las fuerzas efectivas, con ayuda de la imagen 36.

Imagen 47. Diagrama de cuerpo libre del helicoide.

Las reacciones en los apoyos seran:

e Rx: Reaccion en el apoyo en forma axial
¢ Ry: Reaccion en el apoyo en forma radial.
e Q: Peso del helicoide en forma distribuida.
e P: fuerza puntual del peso propio del helicoide.
e L:longitud del helicoide.
Datos:

e Q:22[kg/m].
o P=Q+L=22 [%"]*3[m]=66[kg]

Calculo de las reacciones.

e Rx =P xsen (20°) = 66 [Kg] * sen (20°) = 22,57 [Kg] —> Fa = 0,22 [kN]
e Ry =P=xcos(20°) =66 [Kg] * cos (20°) = 62,02 [Kg] ——> Fr = 0,61 [kN]

En base a la combinacion de esfuerzos y didmetro del eje que tenemos, se seleccion6 un
rodamiento de una hilera de rodillos cénicos 30209 y otro radial rigido a bolas 6207 para
mitigar cualquier desalineacion en el equipo y asi provocar cargas excesivas a la reductora.
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30209 SLE

Rodamiento de una hilera de rodillos conicos

Los rodamientos de una hilera de rodillos conicos estan disefiados para admitir
cargas radiales y axiales combinadas, y proporcionar una baja friccion durante el
funcionamiento. El aro interior, con rodillos y jaula, puede montarse por separado
del aro exterior. Estos componentes desmontables e intercambiables facilitan el
montaje, el desmontaje y el mantenimiento. Al montar un redamiento de una
hilera de rodillos cénicos contra otro y aplicar una precarga, se puede conseguir
una aplicacion de rodamiento rigida.

+ Alta capacidad de carga radial y axial
» Spportan cargas axiales en un sentido
* Baja friccion y larga vida (til

* Componentes desmontables e intercambiables

Imagen 48. Caracteristicas del rodamiento 30209.

Dimensiones

—T— d 45 mm Diametro del agujera
_r: C_.—I D 85 mm Diametro exterior
[ " — T 2075 mm Ancho total
| f2 o d; =631 mm Diametro del resalte del aro interior
= B"-‘- B 19 mm Ancho del aro interior
T 7_ d d C 16 mm Ancho del aro exterior
" ry; min. 1.5 Dimensidn del chaflan del aro interior

i
! 1 : r3, min. 1.5 Dimensiones de los chaflanes del aro
P exterior
T a 17.829 Distancia de la cara lateral al punm_gle
i presion

Imagen 49. Dimensiones del rodamiento 30209.
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ry

D D, A

5.: ®

6207

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles,
tienen una baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de ruido y
vibraciones, lo que permite alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas
radiales y axiales en ambos sentidos, son faciles de montar y requieren menos
mantenimiento gue muchos otros tipos de rodamientos.

« Diseno sencillo, versatil y robusto

e Baja friccion

 Capacidad de alta velocidad

» Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos

* Requieren poco mantenimiento

Imagen 50. Caracteristicas del rodamiento 6207.

Dimensiones

d 35 mm Diametro del agujero
D 72 mm Diametro exterior

B 17 mm Ancha

dq = 46,94 mm  Diametro del resalte
D = 62.69mm  Diametro de rebaje
2 min. L1 mm  Dimension del chaflan

Imagen 51. Dimensiones del rodamiento 6207.

Carga dinamica equivalente del rodamiento.

P=x*xFr+yx*Fa

Fa  022[KN] _

Fr  0,61[KN]
Fa

—<e -»P=Fr=061[KN
Fr=t7 r [KN]

0,36
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Vida util del rodamiento.

10

, 0°) 106 (C)P 108 BLOIKNIN _ ot
= — * = * —_— = * = *k
w0 = \60n) 10" \60xn) \P 60 « 14[rpm] )~ \0,61 [KN] ’ LHs]

4256 Lubricacion en los rodamientos.

La importancia de los lubricantes esta originada por las funciones que deben ejercer:

e Evitar los efectos del rozamiento. Se interponen entre las superficies en movimiento,

formando una pelicula separadora, que evita el contacto directo entre ellas.

Disminuir el desgaste.

Ahorrar energia y disminuir el calentamiento.

Facilitar el arranque en frio.

Disminuir el ruido.

Refrigerar: Disipan entre un 10 y un 25% del calor total generado en la maquina por

friccion y/o combustion.

e Prevenir la herrumbre (anticorrosion). Los lubricantes protegen contra la corrosion y la
herrumbre producida por la humedad.

e Sellar. Hacen estancas zonas donde pueden existir fugas de otros tipos 0 gases que
contaminan el aceite y reducen el rendimiento del motor.

e Para la seleccion del lubricante debemos tener en cuenta las condiciones operativas
de la maquina, en este caso las variables principales que consideraremos seran la de
sello, disminucion del degaste y evitar la corrosion.

Para la seleccion de la grasa correspondiente en nuestro sistema nos basaremos en la
clasificacion segun ISO 6743-9 que posee la siguiente nomenclatura.

ISO 6743-9

ISO---Simbolo 1 - Simbolo 2 - Simbolo 3 - Simbolo 4 - Grado NLGI

-

Simbolo1: Temperatura Simbolo 2: Temperatura Simbolo 3: Mivel de proteccion de antiherrumbre, Simbolo 4 Grado NLGI:
minima de utilizacion mdxima de utilizacién seglin condiciones medicambientales. Propiedades EP Consistencia
o°c | A 60°C A tmbignbe . 2 | Simbolo 3 Grasas 000
90oC B Exterior (1) SRR sin EP 00
-20°C | B L I8 A
120°c | € C 5 B -l | 0
-300 140°C D 1
30°C | C L H C
160°C E 1% Ambiente exterior 2
40ec|D 180°C F M L D L: Seco 3
M M E M: Humedad ambiente
<-40°C| E =>180°C G M H F H: Lavado conagua ;
H L G “ Antiherrumbre 6
H M H L: Sin proteccidn
H H 1 M: Protege frente al agua dulce

H: Protege frente al agua salada

Imagen 52. Nomenclatura de las grasas.
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Bajo esta norma (Imagen 52) y los parametros antes mencionados, estamos en condiciones
de seleccionar la codificaciébn que represente el lubricante requerido, en nuestro caso sera
una grasa lubricante ISOX-AAFA2.

A continuacién, en la imagen 53 vemos en mas detalles algunos de los componentes
antes calculado y seleccionado.

CAJA PORTA
RODAMIENTOS

RETENES ALEMITE
BRIDA DE ACOPLE CHAVETEROS

RODAM. 6207

TAPAS RODAM. 3209

Imagen 53. Vista en corte del ensamblaje cajeray eje.

4.25.7 Seleccion de Retenes.

Para el cierre de las tapas de la cajera se opto por utilizar retenes de ambos lados, que van
apoyar sobre bujes para evitar la friccién y el marcado en el eje, es mas sencillo y facil el
cambio de un buje de teflon que tener que desarmar todo el conjunto y rectificar el eje. A su
vez se tuvo en cuenta dimensionar el buje con un ancho dos veces el del retén para poder
utilizarlo de ambos lados y que siga cumpliendo su funcién a pesar del desgaste que se
haya producido en el mismo.

Para la seleccién de los retenes se utilizo el catalogo DBH y se opté por usar el tipo “Lz” de
simple labio con resorte.

Este disefio presenta un solo labio, con resorte. No llevan armadura de protec-

cidn interior. Son retenes que se emplean en aplicaciones mas econdmicas.
-40" a 149°C ACM

Algu nos Us0s tipicos son, por ejemplo, motores eléctricos y cajas reductoras 54°2 107°C NER

de velocidad. 73° 2 163°C Mva
Lz Cuando las condiciones operativas exceden las presentaciones que suminis- 40° : 204°C. EPM
e damo tran los materiales estandares se puede sustituir por materiales especiales

adecuados para cada requerimientos.
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920 928 | 620 | 674 Mx
. | %m0 | 4 | 2 | m |
[ 6350 1270 | 45 ] L |
a7 57.10 | T | 1037 I Mx |
028 | 375 | 792 | 6839 | M
| 5398 | 635 | 1009 | Mz |
S408 | 650 | 9897 | Mx
| 603 | 952 | ssa7 | e |
6030 | 111 | 5783 | M
| 6040 | 1110 | 5538 | M |
6190 | 1190 | 578 | Mz
| 6507 | 635 | 9612 | A28 |
6662 120 5794 M2
6085 | 635 | 5086 | wr |
5300 | 700 | %283 | LeR
; 5300 | 800 | 8216 | Mx
5400 | 580 | 9606 | LR
5500 | 700 | 5509 | Mx
ss.ool 100 | 941 | W
55.00 9.00 vl Mx
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Catdlogo general de medidas DBM

DIMENSIONES
5240 | 7647 | 793
7620 | 7.90
8000 | 635
81.00 | 1100
81.00 | 11.00
81.00 | 1100
81.00 | 1150
81.00 | 1150
81.00 | 1150
5290 | 7865 | 20105
EX] s | so0
ol
6820 | 7.00
| 6900 | 1600
| 7500 | 1200
5306 | 6904 | 1032

Imagen 54. Seleccion de los retenes.

PO IR0 | COMPUESTO
6129 | Lt | L | NBR
8334 | Mz | L NBR
5197 | Lt | L | NeBR
531 | Lz | L | NBR
5890 | Lx | L | NeR
6604 | LR | H | AcMm
5035 | Kx | L |NBR/MVQ
503 | Kz | L | WNBR
6693 | KeH | H | ACM
8475 Aosai L | Ner
M1V S SN
8287 | Lx | L | NBR
9779 |A304| L | NBR
8437 | K | L | Ner
8028 |A248| L | NBR
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4.25.8 Seleccion del alemite.

Seleccionamos un alemite normalizado del catalogo PEX lubricante de tipo recto con rosca
M10 X 1, debido a que el acceso a este sera sencillo por el sitio donde esta ubicada la
cajera.

ALEMITES
RECTO - CODO 67° - CODO 90°

' S =
T o
] >

1

b ¥ -

1/4 SAE 7x1
1/8 Gas 8x1.25
1/4 Gas 8x1.25 (Peugeot) 1/4 SAE - 30 mm.
3/8 Gas 10x1.25 1/4 SAE-18 mm. 1/8 Gas - 32 mm.
Bx1 10x1.5 1/4 SAE -25 mm. 1/8 Gas - 44 mm.

\ J

Imagen 55. Catalogo de alemite.
4.25.9 Célculo de esfuerzos para el eje y brida de
acople.

Comenzaremos con el calculo de la sujecion del eje y la brida de acople. En la imagen 53 se
observa como es su ensamblaje.

Datos:
Material del eje: SAE 1045.

e 14 : tension de fluencia = 0,6 * 4148 [Kg/cm?] (resist. De fluencia) = 2488,8[kg/cm?]
Tornillos:

e 1 : tension de fluencia = 0,6 * 1500 [Kg/cm?] (resist. De fluencia) = 900 [kg/cm?]
(Valor adoptado de forma practica).

El momento torsor que se transmite por el conjunto fue calculado en el inciso 4.2.5.3.
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Mt = 7673,57 [kg.cm]

Imagen 56. Croquis para el célculo de los pernos de sujecién eje a brida.

El momento torsor que se transmite sobre el eje tiene un valor igual a 7673,57 [kg cm]. Los
tornillos de sujecion de la brida al eje se encuentran a una distancia de 25 [mm] y queremos
saber que diametro usar y cuantos para una correcta union.

Mt/r Mt/r 7673,57 [Kgem]

A 4 900 [Cffz £2,5 [cm]

A = 3,41 [cm2]

tf = 3,41 [cm2]

Por lo tanto, teniendo en cuenta que nuestra area resistente es igual 3,41 [cm?], escogemos
un diametro de tornillo y obtenemos de la imagen 57, su area de esfuerzo para luego
calcular cuantos necesitamos.
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Area de Clase de calidad
Roscat |Sfuerzo | 46 | 48 | 56 | 58 | 68 [ 88 [ 98 | 109 |[129129
%P nominal
Am,g,“ Carga de prueba. F, (4 yop X Sppom)s N
mm-
M8x1 39,2 8 820 12 200 11 000 14 900 17 200 22700 25500 32500 38 000
M10 x 1,25 612 | 13800 19 000 17 100 23300 26 900 35500 39 800 50 800 59 400
M10x 1 645 | 14500 20 000 18 100 24 500 28 400 37 400 41900 53 500 62 700
Mi2x1,5 88.1 19 800 27 300 24 700 33500 38 800 51100 57 300 73 100 85500

33
M12 x 1,25 92.1 | 20700 28 600 25800 35000 40 500 53400 59 900 76 400 89 300
Mi14x 1,5 125 28 100 38 800 35000 47 500 55 000 72 500 81200 104 000 121 000

Mi16x 1,5 167 37600 51800 46 800 63 500 73 500 96 900 109000 | 139000 | 162000

Mi8x 1,5 216 48 600 67 000 60 500 82100 95 000 130 000 — 179000 | 210 000
M20x 1,5 272 61200 84 300 76 200 103000 | 120000 | 163 000 —_ 226 000 | 264 000
M22x1,5 333 74900 | 103 000 93 200 126 000 | 146 000 | 200 000 — 276 000 | 323 000
M24x2 384 86400 | 119000 | 108000 | 146000 | 169000 | 230000 . 319000 | 372000
M27x2 496 112000 | 154000 | 139000 | 188000 | 218000 | 298 000 == 412000 | 481 000
M30x2 621 140000 | 192000 | 174000 | 236000 | 273000 | 373000 — 515000 | 602000
M33x2 761 171000 | 236000 | 213000 | 289000 | 335000 | 457000 — 632000 | 738000
M36x3 865 195000 | 268000 | 242000 | 329000 | 381000 | 519000 — 718 000 | 839 000
M39x3 1030 232000 | 319000 | 288000 | 391000 | 453000 | 618000 = 855000 | 999 000

?  Para calcular A, yom. Véase 9.1.6.1.

Imagen 57. Rosca métrica ISO de paso fino
Seleccion de tornillo tipo Allen cabeza cilindrica M10x1.:

- Area de esfuerzo nominal: 0,645 [cm?].

Aresist. calculada — 3;4‘1 [sz] — 528
resist.tornillo 0:645 [sz] ’

N° tornillo =

De acuerdo a lo calculado, colocaremos seis tornillos del tipo antes mencionado, por lo que
quedamos del lado de la seguridad.
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Ahora haremos el mismo procedimiento de calculo, pero con las uniones de brida y brida
donde el momento torsor que se transmite es el mismo, pero cambia la distancia a donde se
aplica.

Imagen 58. Croquis para la sujecion brida con brida.

_ Mt/r Ao Mt/r  7673,57 [Kg cm]

tf - = = 1,31 [cm2]
A K
7 900 [5] 6,5 [em]
A=1,31[cm2]
Seleccién de tornillo tipo Allen cabeza cilindrica M10x1:
- Area de esfuerzo nominal: 0,645 [cm?].
Aresist. ca 1,31[cm?2
N° tornillo = resist. calculada __ [ ] = 2,03

Aresist.tornillo B 0»645 [sz]

Si bien el area necesaria es menor que en el caso anterior utilizaremos cuatro tornillos tipo
Allen cabeza cilindrica M10 x 1 y quedamos nuevamente sobredimensionado del lado de la
seguridad.
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4.2.5.10 Disefo de la caja porta rodamiento.

En base a todos los elementos calculados anteriormente con sus respectivas dimensiones,
necesitamos ahora disefiar una cajera para alojar a los mismos, y a su vez que sea posible
de armar y desarmar facilmente. A continuacion, se muestra en la imagen 59, las piezas con
las referencias de menor a mayor para ir ensamblando el conjunto correspondiente.

Imagen 59. Vista explosionada y orden de ensamblaje

Referencias:

Brida de acople principal. Material: AlSI 304.
Eje. Material: SAE 1045.

Retén “Lz” 53 x 68 x 10. Material. NBR.
Tapa principal. Material: SAE 1020.

Buje 48 x 53 x 20. Material: SAE 4140.
Rodamiento 30209.

Arandela de fijacion MB 9.

Tuerca de fijacion KM 9.

. Caja porta rodamiento. Material: SAE 1020.
10.Rodamiento 6207.

11.Buje 35 x 42 x 26. Material: SAE 4140.
12.Retén “LZ” 42 x 58 x 10. Material: NBR.
13.Tapa secundaria. Material: SAE 1020.

14. Alemite recto M10 x 1.

CoNooO~WNE
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4.2.5.11 Disefio de la linterna.

Para el disefio de este componente del conjunto motriz encargado de ser el nexo entre el
motoreductor y el canal, como asi también brindar sujecion y rigidez a la caja porta
rodamiento. En la imagen 60, observamos la misma y sus componentes acoplados a esta.

NERVIOS

ACOPLE MOTOREDUCTOR

TAPA SOPORTE

Imagen 60. Linterna 'y sus componentes acoplados.

El acople del motoreductor copia las dimensiones de la brida de salida de la reductora, con
un espesor de 10 [mm] fabricada en SAE 1045. Ademas de los agujeros para atornillar a la
reductora que son M14 x 1,5, se les hizo otras 4 perforaciones extras de forma cuadrada de
10 [mm] x 10 [mm] para que vayan soldados los nervios en ambos lados del acople, los
mismos tienen la finalidad de brindarle rigidez al conjunto y a su vez poder absorber el
torque que se produce. Estan fabricados en SAE 1045. En el otro extremo del nervio donde
se acoplan a la tapa canal van soldados en ambos lados, su forma cambia a rectangular de
25 [mm] x 10 [mm], ya que aprovechamos la superficie libre que tenemos y entonces poder
darle mayor resistencia al nervio.

La union entre el acople y la tapa canal se disefid mediante nervios para poder tener acceso
a la cajera que va por el centro, mas libre y asi facilitar la lubricacion por el alemite, esto se
puede observar en forma mas clara en la imagen 37.

A continuacioén, veremos en detalles las soldaduras antes mencionadas.
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-
CORDON DE SOLDADUR

Imagen 61. Detalles de soldaduras en los nervios.

Para la tapa canal se escogié una chapa de 10 [mm] de espesor debido que debe ser
resistente para soportar todo el conjunto sin deformarse, copiando la forma propiamente
dicha del canal con los agujeros de las bridas (imagen 32). A su vez tiene las perforaciones
para sujetar la caja porta rodamientos con tornillos Allen M10 x 1,50. Y en su centro posee
un resalte de 3 [mm] para facilitar el posicionamiento y garantizar la concetricidad de la caja
porta rodamientos con el fin de evitar desalineamientos.

4.2.6 Sistemade decantacion.

El sistema de decantacidon estd compuesto por la pieza principal denominada tolva, que
posee una entrada libre donde se produce la descarga de la mezcla proveniente del
depurador ciclénico e impacta contra una placa deflectora que cumple la funciéon de
disminuirle la velocidad, para evitar que se generen pequefias turbulencias en el interior y
asi conseguir el tiempo de retencién necesario, para obtener la mayor eficiencia posible de
decantacion. Asi también posee en uno de sus lados una salida para el agua clarificada
mediante union bridada.
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TAPA PRINCIPAL

ENTRADA

Imagen 62. Sistema de decantacidn y sus partes.

4.2.6.1 Disefio de tolva.

La tolva esta fabricada en chapa plegada AlISI 304, espesor de 3 [mm] y las tapas de chapa
SAE 1010, en espesor 2,5 [mm] con un tratamiento de pintura al horno para darle mayor
proteccion a la corrosion e impacto. La unién de salida es mediante una brida serie 150 de 1
¥2". La entrada estd compuesta por un cajon tranquilizador que se conforma mediante un
marco cuadrado en perfil L en todo su perimetro para ser sujeto mediante mariposas a la
tapa principal y tener la facilidad de ser retirado o ensamblado cuando uno lo disponga. Ese
perfil tiene medidas de 20 x 20 x 3 [mm].

Dentro del tranquilizador se encuentra una placa deflectora que es la encargada de recibir la
mezcla, cual se disefid para ser facilmente intercambiable ya que la arena es una sustancia
corrosiva y al acceder con cierta velocidad, con el paso del tiempo deteriora la superficie.
Para poder reemplazarla se desenroscan las mariposas, se saca el tranquilizador completo,
y se retira de una pequefia ranura que posee el mismo para luego colocar una nueva al
conjunto.

Otro detalle que se tuvo en cuenta, es colocar en la esquina opuesta del cajon tranquilizador
una tapa de inspeccion que ademas de observar que se esté cumpliendo con eficiencia la
decantacion, se pueda corroborar que en la brida de salida no este circulando arena y asi
evitar dafios futuros a equipos criticos que son cuellos de botellas en la planta, como asi
también empobrecer la calidad del papel.

Para que quede mas claro, en las siguientes imagenes se muestra el procedimiento.
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Imagen 63. Cajon de entrada (tranquilizador) y sus partes.

Para dimensionar la tolva tomamos en cuenta el caudal que ingresa que es de 1,89 [I/s], a su
vez dentro de la misma se debe garantizar el proceso de sedimentacion, para que se
produzca eso, un factor importante a conocer es el tamafio de la particula que disponemos,
porque de acuerdo a su dimension es el tiempo de sedimentacién que vamos a necesitar.
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Segun la ley de Stokes para la sedimentacion:

e El tiempo necesario para una particula de arena de 1 [mm] de diametro, seria de 10 a
20 [s].

e El tiempo necesario para una particula de arena fina de 0,05 [mm], seria de 2 a 4
[min].

e Eltiempo necesario para una particula de arcilla de 10 [um], el tiempo seria 2 a 4 [hs].

e Para una bacteria 1[um], el tiempo seria unos 8 a 10 dias.

e Y para las particulas coloidales de tamafios entre 100 [nm] y 1 [nm], el tiempo en
sedimentar estaria entre 2 y 200 afios. De ahi es que viene la necesidad de una
agregacion de las particulas de forma que aumente el tamafio y la velocidad de
sedimentacion, que es lo que se consigue con la coagulacién-floculacion.

De acuerdo a esta informacién recolectada y recordando en la seccién 4.2.2 donde
escogimos el tamafio de particula maximo de 0,016” (0,4 [mm]) y un minimo de 0,0025”
(0,06 [mm]) podemaos calcular nuestro volumen.

Tomando la dimension de particula minima para estar del lado mas desfavorable 6sea 0,06
[mm] estamos en el rango del tiempo de sedimentacion entre 2 a 4 [min].

Por lo tanto, con el tiempo de sedimentacion y el caudal estamos en condiciones de calcular
el volumen de nuestra tolva.

|4 l ] s
Q:T—S—>V:Q*Ts=1,89 [E]*4[mm]*60[%]=453,6[l]

V =453,6[l]

Teniendo en cuenta que este volumen calculado es solamente de la tolva hay que
mencionar que, anexado al mismo, tenemos el canal que también origina un volumen mayor
por lo tanto vamos a tener mas capacidad de almacenamiento para que se produzca la
sedimentacion.

Imagen 64. Tolva
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Como se observa en la imagen 64, la tolva se conforma de tres paneles de chapa plegada
soldadas entre si. Para ser acoplada al canal se extendio una brida perforada y para el cierre
con las tapas se hizo un plegado tipo “C”. A su vez para garantizar hermeticidad con el canal
se coloca una junta de caucho natural de 2 [mm] en todo el perimetro de la tolva.

Se disefid con esa forma geométrica para garantizar que toda la mezcla concurra sobre el
tornillo helicoidal, evitando acumulacién de arena en otros sectores indeseados lo cual
dificultaria la extraccion. Otra caracteristica de este disefio es que le brinda resistencia
mecénica al conjunto.

4.2.7 Conjunto de soporte.

El conjunto se compone por dos partes, las cuales son la pata inferior y las patas delanteras.
En el caso de la pata inferior se compone por una chapa plegada de espesor 3 [mm], que
copia la matriz de los agujeros de la tapa inferior para ser fijjado con tornillos de M12 x 1.
Posee un nervio en la parte central del pliegue para brindar mayor resistencia al conjunto y
en sus extremos perforaciones para ser anclada al suelo, por lo tanto, esa parte quedaria fija
sin capacidad de regulacion.

Imagen 65. Pata inferior.

Por otra parte las patas delanteras estan compuestas por un sistema de tubos principales
cuadradados de 60 x 60 x 4 y otros secundarios de 40 x 40 x 2 de material SAE 1020. A su
vez posee dos sunchos que envuelven al canal con un sistema de bieleta para tener la
regulacion en angulo ya que es un sistema inclinado. Y tambien destacamos que con esta
sujeccion evitamos soldar el canal ya que lo debilitaria, ocasionando posibles problemas en
un futuro cercano tales como perdidas o roturas.

Como base de los sunchos se suelda a la estructura de los tubos una planchuela de 760 x
60 x 4 de material SAE 1020, que a su vez posee dos bisagras como se ven en la imagen

Beltrame Lisandro — Leston Agustin Péagina 56 | 70



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA.
UTN % SANTRA FE PROYECTO FINAL DE CARRERA.

Tornillo extractor de arena hidrodindmico.

66, las mismas se utilizan para hacer pasar un eje con una chavetero al final y asi colocar un
aro segger para evitar el desplazamiento.

PATAS REGULABLES

TUBOS PRINCIPALES

Imagen 66. Sistema de patas delanteras y sus partes.

4.2.7.1 Analisis de esfuerzos a los soportes.

Se realiza un diagrama de cuerpo libre del equipo en donde se consideran todas las fuerzas
gue participan y a la distancia que se encuentran con respecto al punto A, considerado.

Beltrame Lisandro — Leston Agustin Péagina 57 | 70



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA.
UTN % SANTRA FE PROYECTO FINAL DE CARRERA.

Tornillo extractor de arena hidrodindmico.

2760
_ 3600

3985

Imagen 67. Diagrama de cuerpo libre del equipo.

Referencias de los pesos [kq]l:

-3 TOlva en funcionamiento: 500 [kg].
—> Tapas de inspeccion: 115 [kg].
=== Cuna de polietileno: 14 [kg].
Canal: 130 [kg].
=2 Helicoide: 200 [kg].
=== Tapa canal: 12 [kg].
Linterna: 30 [kg].
Motoreductor: 50 [kg].

Teniendo en cuenta cada uno de los pesos de las piezas/conjuntos, realizamos las
ecuaciones de equilibrio de la estatica para averiguar que fuerza soporta cada pata y asi
poder dimensionar correctamente.

En primera medida, sumaremos todos los pesos para obtener un total del equipo.

Pequipo = 500 [kg] + 115 [kg] + 14 [kg] + 130 [kg] + 200 [kg] + 12 [kg] + 30 [kg] + 50 [kg]

Pequipo = 1051 [kg]

A este peso del equipo le aumentamos un 25% (aproximadamente. 250 [kg)], que se
considera un coeficiente de seguridad. Por lo tanto, nos queda un total de:

Beltrame Lisandro — Leston Agustin Péagina 58 | 70



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA.
UTN % SANTRA FE PROYECTO FINAL DE CARRERA.

Tornillo extractor de arena hidrodindmico.

Porar = 1051 [kg] + 250 [kg] =
Piotar = 1301 [kg] = Fr

Al tener una gran cantidad de fuerzas dispersas en todo el equipo, se opté por aplicar el
teorema de Varignon y asi disponer de una sola fuerza resultante a una cierta distancia a la

de un punto considerado, que en este caso va a estar referido al punto A, como se observa
en la imagen 54.

x*Fr =1[m] %500 [kg] + 1 [m] = 115 [kg] + 1,84[m] = 14 [kg] + 1,93 [m] * 130 [kg]
+ 1,91 [m] = 200 [kg] + 2,76 [m] = 12 [kg] + 3,6 [m] * 30 [kg] + 3,9 [m] = 50 [kg]

F 1577 [kgm] 1577 [kgm]
* = - ==
xEer Im =X = 71301 [kg]

x=1,21[m]

En conclusién, sacamos que la fuerza resultante de todo el equipo es de 1301 [kg], aplicada
a 1,21 [m] de distancia del punto A.

Imagen 68. Ubicacion de Fr y sus reacciones.

(+)sentido horario z MR, =0

(1,21[m] — 0,48 [m]) x Fr — (2,75 [m] — 0,48 [m]) xR, = 0

R = (1,21 [m] — 0,48 [m]) » 1301 [kg] _
2T (2,75 [m] — 0,48 [m]) -
949,73 [kgm]

27 227 [m]

= 418,4[kg]
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R, = 418, 4 [kg]
F. =R, + R, » R, = 1301 [kg] — 418,4 [kg]
R, = 883 [kg]

Hay que tener en cuenta que para la Rz se debe dividir por la mitad debido que se distribuye
hacia dos apoyos. Por lo tanto, cada pata regulable soportaria un peso igual a 209,2 [kg].

Se optd por colocar en la base de los tubos cuadrados un par de patas regulables, ya que
necesitamos tener alternativas en la variacion de altura, ante un posible desnivel de la
superficie sobre la que se coloque la maquina. Las mismas estan disefiadas para soportar
una carga maxima de 900 [kg], cada una. Teniendo en cuenta que el peso total de nuestra
maquina estd concentrado en la parte trasera (tolva) y que es de 1301 [kg] en
funcionamiento como se detall6 anteriormente y lo que soportaria cada pata, por lo tanto,
estariamos del lado de la seguridad.

coDIGO 8 P CARGA
Ay i A ADMSBLE®
333803 5/8" 105 1245 15.8 900 Kg

BASE

Imagen 69. Patas regulables.
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Imagen 70. Vista de las patas de soportes en el equipo.

4.2.8 Accesorio.

En este punto, se consider6 anexar al proyecto una herramienta que servira para futuras
tareas de mantenimiento. Por ejemplo, a la hora de tener que desmontar el eje del moto
reductor para evitar extraerlo a golpes de matrtillos, o con alguna herramienta inadecuada, se
disefié un extractor de eje para poder facilitarle la tarea al operario, como a su vez prevenir
que se dafie alguna parte del equipo.

En la siguiente imagen, veremos como esta constituida la herramienta antes mencionada.
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SOLDADURA

NUCLEO CENTRAL

BIELA DE PATA

Imagen 71. Extractor de eje y sus partes.

Tiene la particularidad que es regulable, por lo tanto, no solo servira para este equipo sino
para otros. Posee un rango en didmetro de 85 a 165 [mm]. Estéa fabricado en SAE 1010.

4.3 Codificacion de planos.

Este es otro de los puntos importantes a considerar en el proyecto una vez terminado el
proceso de disefio de los conjuntos y subconjuntos de piezas mecanicas que estan
involucrados en nuestro equipo, contemplando sus dimensiones basicas y su adecuado
proceso de fabricacion, se debe realizar una codificacion de los mismos para poder
organizarlo y tener la facilidad de poder lograr el ensamble del producto final.

Para la codificacion de planos, se llevo a cabo de la siguiente manera:

e NOMBRE DEL PROYECTO.
e CONJUNTO.
e NUMERO DE PLANO.
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Tornillo
extractor [T.E.] ‘

Conjunto Conjunto Conjunto Sistema Conjunto
helicoidal [01] | canal [02] ‘ motriz [03] decantacion [04] | soporte [05]

Imagen 72. Organigrama de los subconjuntos.

Ejempilo:
T.E.-01-01
2 Plano 01.
> Conjunto helicoidal.
> Tornillo extractor.
4.4 Analisis de costos.

A la hora de estimar costos, generamos tablas de Excel en las que dividimos dos grupos:

e Mano de obra en general, que incluye mecanizados, cortes, plegado, pintura, etc de
las distintas piezas que involucra el equipo.

e Costo de materia prima y elementos normalizados, tornilleria, motorreductor,
helicoide, etc.

Estos elementos se veran plasmados y cotizados de acuerdo al precio obtenido desde los
distintos proveedores y talleres metalurgicos, por lo que el costo final es estimativo.
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# N° de plano Descripcion Piezas Material Cantidad | kg material Subtotal
1 TE-00-00 Equipo general - - - -
Brida de acople AlISI 304 1 0,7
2 TE-01-00 Conjunto helicoidal Helicoide AISI 304 1 54 S 17.200,00
Arbol central AlISI 304 1 5,7
3 TE-02-00 Conjunto canal - - - -
Canal AlSI 304 1 69 S 216.000,00
4 TE-02-01 Canal Brida superior canal AlSI 304 1 0,7 S 8.900,00
Canal descarga de arena AlISI 304 1 7,4 S 30.000,00
Brida inferior pata AlSI 304 1 3,8 S 25.000,00
5 TE-02-02 Tapa inferior ATapa inferlior AlSI 304 1 3,1 S 15.000,00
Niple para valvula AlSI 304 1 0,15 S 1.900,00
6 TE-02-03 Polietileno de alta densidad - Polietileno HD-1000 1 14 S 64.700,00
7 TE-02-04 Soporte polietileno derecho - AlISI 304 1 3,9 S 5.200,00
8 TE-02-05 Soporte polietileno izquierdo - AlSI 304 1 3,9 S 5.200,00
9 TE-02-06 Tapa canal - SAE 1010 1 8,5 S 15.700,00
10 TE-02-07 Tapa inspeccion - SAE 1010 1 15 S 4.700,00
11 TE-03-00 Conjunto motriz - - - - S 7.200,00
Tapa soporte SAE 1045 1 8,7
12 TE-03-01 Conjunto linterna Brida de acople motoreductor SAE 1045 1 1,1 S 26.200,00
Nervio SAE 1045 4 0,2
13 TE-03-02 Eje - SAE 1045 1 4,2 S 27.800,00
14 TE-03-03 Caja portarodamientos - SAE 1020 1 6,9 S 42.800,00
15 TE-03-04 Brida de acople - AlISI 304 1 1,7 S 10.700,00
16 TE-03-05 Tapa principal - SAE 1020 1 0,6 S 8.800,00
17 TE-03-06 Tapa secundaria - SAE 1020 1 0,6 S 8.800,00
18 TE-03-07 Buje 48 - SAE 4140 1 0,85 S 3.800,00
19 TE-03-08 Buje 35 - SAE 4140 1 0,85 S 3.800,00
20 TE-04-00 Sistema decantacion - - - -
21 TE-04-01 Panel trasero - AlSI 304 1 16 S 60.000,00
22 TE-04-02 Panel izquierdo - AlSI 304 1 25 $ 108.000,00
23 TE-04-03 Panel derecho - AlSI 304 1 25 $ 108.000,00
24 TE-04-04 Tapa primaria - SAE 1010 1 13,6 S 66.000,00
25 TE-04-05 Tapa secundaria - SAE 1010 1 1,7 S 27.500,00
26 TE-04-06 Cajon de entrada - AlISI 304 1 4,6 S 60.000,00
27 TE-04-07 Placa deflectora - AlISI 304 1 0,7 S 7.500,00
28 TE-04-08 Tapa inspeccién - SAE 1010 1 3 S 16.500,00
29 TE-05-00 Conjunto patas de soporte - AlSI 304 - -
30 TE-05-01 Patas delanteras - SAE 1020 1 18,5 S 14.400,00
31 TE-05-02 Suncho primario - SAE 1020 1 23 S 7.200,00
32 TE-05-03 U para sunchos - SAE 1020 2 0,85 S 2.400,00
33 TE-05-04 Suncho secundario - SAE 1020 1 0,9 S 4.800,00
34 TE-05-05 Bieleta - SAE 1020 2 0,7 S 1.200,00
35 TE-05-06 Eje para suncho primario - SAE 1020 1 0,2 S 2.150,00
Subtotal

Imagen 73. Tabla de costos general
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Elementos estandar

# Descripcion Cantidad Precio unitario Total
1 Helicoide 1 3250 USd S 619.125,00
2 Motoreductor 1 2156 USd S 410.718,00
3 Arbol central 1 200 Usd S 38.100,00
4 Rodamiento 30209 1 S 4.708,00 | $ 4.708,00
5 Rodamiento 6207 1 S 3.277,50 | § 3.277,50
6 Tuerca de fijacidon 1 S 3.812,50 | § 3.812,50
7 Arandela de fijacion 1 S 685,00 | S 685,00
8 Retén 5869 1 S 1.185,00 | $ 1.185,00
9 Retén 8128 1 S 1.640,00 | S 1.640,00
10| Tornillo Allen cabeza cilindrica M12x30 39 S 107,50 | S 4.192,50
11| Tornillo Allen cabeza cilindrica M10x30 49 S 79,39 | $ 3.890,00
12| Tornillo Allen cabeza cilindrica M8x25 92 S 44,20 | S 4.066,00
13| Tornillo Allen cabeza cilindrica M6x16 16 S 29,72 | $ 475,50
14| Tornillo Allen cabeza cilindrica M4x10 8 S 938 | S 75,00
15 Tuerca hexagonal M12 4 S 20,00 | $ 80,00
16 Tuerca hexagonal M10 90 S 29,05 | $ 2.614,50
17 Tuerca hexagonal M8 16 S 1731 | S 277,00
18 Tuerca mariposa M8 12 S 98,96 | S 1.187,50
19 Manija de 100 mm 4 S 900,00 | $ 3.600,00
20 Bisagras 4 S 600,00 | S 2.400,00

| Subtotal |$  1.106.109,00

Imagen 74. Tabla de costos de elementos estandar.

Una vez obtenido ambos costos procedemos a sumarlos y para mantener una referencia se
hace el cambio al precio délar oficial al dia de la fecha.

Subtotal de piezas fabricadas

$ 1.035.050,00

Subtotal de elementos estandar

$ 1.106.109,00

Costo total

$ 2.141.159,00

Precio délar [1U$d=$190,50]

S 11.239,68

Imagen 75. Costo total del equipo y su precio dolarizado.
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4.4.1 Optimizacién en el uso de las chapas.

En este punto, se decidi6 hacer un andlisis con respecto a todas las piezas que van a
realizarse en chapa para tener el mayor, aprovechamiento posible de la misma.

Las chapas que se utilizaron son las siguientes:

e Chapa AISI 304; 3000 x 1500 x 3 (dos unidades).
e Chapa AISI 304; 2500 x 1250 x 3 (una unidad).
e Chapa SAE 1010; 2400 x 1250 x 2,5 (una unidad).

Imagen 76. Chapa SAE 1010 (2400 x 1250 x 2,5)

Imagen 77. Chapa AISI 304. (3000 x 1500 x 3)
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Imagen 78. Chapa AlSI 304. (3000 x 1500 x 3)

Imagen 79. Chapa AlSI 304. (2500 x 1250 x 3)
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5. Conclusion.

Con la finalizacion de este proyecto se logro resolver los problemas que fueron expuestos
por los operarios de la fabrica y a su vez a medida que se fue avanzando en el mismo, se
detectaron otras falencias las cuales fueron solucionadas, logrando un equipo mas eficiente
y asi pudiendo cumplir los objetivos propuestos.

Con respecto a los fundamentos tedricos: fue necesario recurrir a bibliografias especificas,
que trataran temas puntuales como principios de funcionamiento de la maquina,
dimensionamiento, resistencia de elementos mecéanicos, sistema de decantacion,
comportamiento de la sustancia que se tratd y transporte de la misma, etc.

A su vez nos permiti6 involucrando en la industria de una manera profesional logrando
dialogos tanto con los encargados de la planta como los operarios, prestando atencion a los
problemas que nos explicaban; brindandole una solucion sencilla y eficiente.

A la hora de consultar a los distintos proveedores, no solo obtuvimos datos econémicos sino
también técnico, los cuales nos validaron los resultados antes obtenidos.

Debido a que nuestro equipo posee una cierta cantidad de piezas realizadas en chapa
plegadas, nos vimos ante la necesidad de relacionarnos con un taller metallrgico, lo cual
nos brindd ciertos consejos practicos para facilitar la operacion.
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7. Anexo.
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“Fe

5 Conjunfo soporte TE-05-00

L Sistema de decantacion TE-04-00

3 Conjunto motriz TE-03-00

2 Conjunto canal TE-02-00

1 Conjunto helicoidal TE-01-00
ITEM NOMBRE N2 DE PLANOS

; Fecha |Nombre |
eneralos: | Dibujo OmE L oRNILLO EXTRACTOR 1A

DE ARENA
segun norma Reviso Beltrame L. 2 .
IRAM-ISO 2768 Aprobo HIDRODINAMICO Material:
Escala:
1:10 PROYECTO FINAL DE
ENSAMBLAJE GENERAL CARRERA
Formato: N° Plano: Pag.

A3 TE-00-00
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a 250N 40 Cafio: DN 80 sch 40
3251740 A-A

a 250 40

3 251/ 40
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NOTA: Chaflanes no acoftados: 1x459.

i Fecha Nombre |
Tg(;lnegraglcelzs Dibujo Leston A, TORNILLO EXTRACTOR UTN ¥ SANTH FE

DE ARENA
segun Norma 'Reviso P -
IRAM-ISO 2768 Aprobo HIDRODINAMICO Material: AISI 304
m Escala:
1.5 PROYECTO FINAL DE
CONJUNTO HELICOIDAL CARRERA
Formato: N° Plano: TE-01-00 Pag.
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DETALLE A
ESCALA 1:10

13 |Tuerca hexagonal M10 - - 10
12 |Niple para valvula 15" TE-02-02 AISI 304 1
11 |Tapa inferior canal TE-02-02 AISI 304 1
10 |Tuerca mariposa M10 - - 10
9 |Soporte polietileno derecho TE-02-05 AISI 304 1
8 |Soporte polietileno izquierdo TE-02-04 AISI 304 1
7 |Polietileno de alta densidad TE-02-03 Polletilenc | 1
6 |fornillo cabeza allen M10x25 - - 10
5 [Valvula de limpieza 1,5" - - 1
L |Brida inferior pata TE-02-01 AISI 304 1
3 |Canal descarga arena TE-02-01 AISI 304 1
2 |Brida superior canal TE-02-01 AISI 304 1
1 |Canal TE-02-01 AISI 304 1
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DE ARENA
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TE-03-08 SAE 4140 1
16 |Buje 48 TE-03-07 SAE 4140 1
15 |Alemite recto M10 - 1
J 14 |Tuerca KM y arandela de sequridad - 1
13 |Tornillos Allen cabeza cilindrica M10x30 - A
12 |Tornillos Allen cabeza cilindrica M10x30 - 6
<:::>\\\\“\~\._ 11 |Tornillos Allen cabeza cilindrica M8x20 - 8
9 10 |Tapa principal TE-03-06 SAE 1020 1
9 |Tapa secundaria TE-03-05 SAE 1020 1
8 |Refén Lz 53x68x10 - 1
7 |Retén Lz 42x58x10 - 1
@\ | 6 |Rodamiento 6207 - 1
[ 5 |Rodamiento 30209 _ 1
A L |Brida de acople TE-03-04 AISI 304 1
(:::%_ 3 |C3ja portarodamientos TE-03-03 SAE 1020 1
2 |Eje TE-03-02 SAE 1045 1
Ll j 1] 1 |Conjunto linterna TE-03-01 SAE 1045 1
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NOTA: Eliminar rebabas y cantos vivos

 [Fecha Nombre ' rqpy 10 EXTRAETOR
Dibujo Beltrame L.

Tolerancias DE ARENA

generales: Reviso HIDRODINAMICO Material: SAE 1045
Aprobo

segun ST

morma scala:

IRAM-ISO 11,5 PROYECTO FINAL

2768 m E.JE DE CARRERA
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Chaflanes no acotados: 1x459 1

Tolerancias Fecha | Nombre | TQRNILLO EXTRACTOR’ UTN ¥ SANTA FE
generales: | Dibujo Beltrame

. DE ARENA
segun norma @ Reviso

IRAM-ISO 2768/ Apropo HIDRODINAMICO | Material: SAE 1020
m Escala:
= PROYECTO FINAL
CAJA PORTARODAMIENTO OB CARRERA
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Chaflanes no acofados: 1x459

Tolerancias Fecha | Nombre | TQRNILLO EXTRACTOR
generales: | Dibujo Beltrame DE ARENA

segun norma ' Reviso

RAY-ISO 2768 Aprobo HIDRODINAMICO | Material: AISI 304
m Escala:
= PROYECTQ FINAL
BRIDA DE ACOPLE DE CARRERA
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Tolerancias Fecha Nombre ' ToRNILLO EXTRACTOR
Dibujo Leston A.

generales: P DE ARENA
;ggf‘;g Aprobo HIDRODINAMICO Material: SAE 1045
IRAM=ISO Escala:
2768 m 1.1 PROYECTO FINAL
TAPA SECUNDARIA DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.
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19 |junta laferal TE-04-09 Caucho 2
18 |Tapa secundaria TE-04-05 SAE 1010 1
1% |Tuerca mariposa M8 - 2
16 |tornillo avellanado M6x12 - 8
15 |Tornillo avellanado M6x10 - 6
14 |Placa deflectora de tranquilizador TE-04-07 AISI 304 1
13 |C3jon de enfrada franquilizador TE-04-06 AIS| 304 1
12 [Manija 100 mm - 3
11 |Tapa inspeccion TE-04-08 SAE 1010 1
10 - 2
TBisagra tapa - 2
8 | - 2
+ |Tapa primaria TE-04-04 SAE 1010 1
6 |Tuerca cabeza hexagonal M6 - 2L
5 |Tornillo cabeza allen M8x16 - 16
L |brida 1 1/2" salida agua - AISI 304 1
3 |Lateral derecho TE-04-03 AISI 304 1
2 |Lateral izquierdo TE-04-02 AlIS| 304 1
1 |Tapa fondo TE-04-01 AISI 304 1
ITEM NOMBRE N° DE PLANO MATERIAL | CANT.

Tolerancias I
generales:  Dibujo
Segun norma Reviso
IRAM-ISO 2768 Aprobo

m

Escala:

Formato:

A3

Fecha Nombre |
Beltrame L. TORNILLO EXTRACTOR UTN X SANTR FE

DE ARENA
HIDRODINAMICO Material:
PROYECTO FINAL DE
ENSAMBLAJE TOLVA CARRERA

N°® Plano: Pag.
TE-04-00
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DE ARENA

ﬁg?rﬂg igl\“/:)sboo HIDRODINAMICO Material: AISI 304

IRAM-ISO | Escala:

2768 m 1:10 PROYECTO FINAL
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Formato: N° de Plano: Pag.

Ak TE-04-01



1996

!

304,5

670

Segun norma Reviso

A8l
Y
_ _ _ ~ ~ B g ) ) ) i i i ) ) ) ) ) ) ) ] ] ] -
| 1218 20 5 16 ]
1152 - 792 _ |
8x D8 |
e I 1
m
m |
o I
3
(e o)
o
m_ |
LN
:. |
| '
| —1
| Tolerancias Sibu Fecha
Chapa desplegada ‘ generales:  Dibujo

| 1:10

IRAM-ISO 2768 Aprobo

m Escala:

1:10
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o

nota: Chapa espesor 3 mm,
Radios no acotados 1 mm

Nombre .
Leston A, TORNILLO EXTRACTOR UTN X SANTR FE
' DE ARENA
HIDRODINAMICO Material: AISI 304

PROYECTO FINAL DE

PANEL [ZQUIERDO CARRERA

N° Plano:

Pag.
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i Fecha Nombre |
Tg(;lnegra;lcelzs Dibujo Leston A, TORNILLO EXTRACTOR UTN ¥ SANTR FE

Segun norma Reviso DE ARENA

IRAM-ISO 2768 Aprobo HIDRODINAMICO Material: AISI 304
m Escala:
1:10 PROYECTO FINAL DE
PANEL DERECHO CARRERA
Formato: N° Plano: Pag.
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Nota: chaEa_ de _espe_sor 2_,5 m_rn,
radios no acotados R2 mm

Tolerancias .. Fecha Nombre | ToRrNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Beltrame L

DE ARENA

ﬁcenlgrl;llra] ig\rlésboo HIDRODINAMICO Material: SAE 1010

IRAM-ISO Escala:

2768 m 1.10 PROYECTO FINAL
DE CARRERA
[APA PRIMARIA
Formato: N° de Plano: Pag.

AL TE-04-04
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. Notfa: chapa de espesor 2,5 mm,
‘ radios no acotados R2 mm,

' Chapa desplegada L%—l . Angulos de plieque 909.

1:20 0 1 |
Tolerancias Fecha Nombre | ToRNILLO EXTRACTOR
generales: B'bUJO Belframe L DE ARENA
segun  REVISO HIDRODINAMICO Material: SAE 1010

norma Aprobo
IRAM-ISO Escala:

2768 m 1:10 PROYECTO FINAL
TAPA SECUNDARIA DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.

AL TE-04-05
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Nota: Chapa plegada de espesor 3 mm,
Perfil tipo V angulo 902 de 20x20x3 mm,
Radios no acotados RZ2 mm.

Tolerancias . Fecha  Mombre ropniLLo EXTRACTOR T
generales: Dibujo Beltrame L

DE ARENA

icemlgrlrjlg ESIYLSIJOO HIDRODINAMICO Material: AISI 304

IRAM-ISO | Escala:

2768 m 1:5 PROYECTO FINAL
DE CARRERA
CAJON DE ENTRADA
Formato: N° de Plano: Pag.

Al TE-04-06
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Nota: chapa de espesor 3 mm

Tolerancias,_. Fecha Nombre ' ropniLLQ EXTRACTOR
Beltrame L.

generales: B?\;Jijsoo DE ARENA

S Aprobo HIDRODINAMICO | Material: AISI 304
IRAM-ISO | Escala:

2168 m 1:2 PROYECTO FINAL

DE CARRERA
PLACA DEFLECTORA
Formato: N° de Plano: Pag.
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Nota: chapa de espesor 2,5 mm,
radios no acotados R2 mm,
Angulos de pliegue 90°.

Tolerancias Fecha Nombre | ToRNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Leston A. DE ARENA

;sg;ral ,EEIY(I)SIJOO HIDRODINAMICO Material: SAE 1010

IRAM-ISO = Escala:

2768 m 1:5 PROYECTO FINAL
. DE CARRERA
[TAPA INSPECCION
Formato: N° de Plano: Pag.

AL TE-04-08



13 |ISO - 4161 - M10 - N 3
12 |Pata requlable 5/8" - 2
11 |Tuerca hexagonal M8x1,25 - 1
10 |Tornillo allen cabeza cilindrica M8x1,25x25 - 2
9 |Tuerca hexagonal M10x1,5 - 2
8 |[Tornillo allen cabeza cilindrica M10x1,5x50 - IA
+ |Aro segger 10x1 - 2
6 |Eje para soporte primario TE-05-06 AISI 1020 1
5 |Bieleta TE-05-05 AISI 1020 1
L |Suncho secundario TE-05-04 AISI 1020 1
3 |U para sunchos TE-05-03 AISI 1020 1
2 |Suncho primario TE-05-02 AISI 1020 1

1 _|Patas delanteras TE-05-01 AISI 1020 1

i ‘Nombre ° M/ 1AL L CAN

Segun noTa |Reviso HIS&OSIT\IE&NMA;CO Material:
IRAM-1SO 2768 A5 obo '
m Escala:
1:10 PROYECTO FINAL DE
CONJUNTO PATAS DE SOPORTE CARRERA
FO""‘Z;O- N° Plano: TE-05-00 Pag.
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Tolerancias .. Fecha Nombre ' ToRrNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Leston A.

DE ARENA

iceJErlrJlg ﬁﬁﬁf& HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

2768 m | 1:10 PROYECTO FINAL
PATAS DELANTERAS DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.

Al TE-05-01
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NOTA: Chaflanes y radios no acofados: 1x45° R: 1
Planchuela de 6 mm de espesor.

Tolerancias Fecha Nombre ' ToRNILLO EXTRACTOR
genera[es; leU_IO Lesfon A. DE ARENA

f;EE‘;Z EE:LSboo HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

268 m L PROYECTO FINAL
SUNCHO PRIMARIO DE CARRERA
Formato: " e Planc, o,
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NOTA: Planchuela de 4,75 mm de espesor.
Tolerancias Fecha Nombre | ToRNILLO EXTRACTOR
genera[es; D|bU_|0 Leston A. DE ARENA

rsuengrl;ra] ESIY(I)SIJOO HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

2768 m 13 PROYECTO FINAL
U PARA SUNCHOS DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.

AL TE-05-03



A 3X R15
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NOTA: Planchuela de 6 mm de espesor.
Tolerancias Fecha Nombre ' ToRNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Leston A. DE ARENA

sce;?rl;ra] EEIY(I)SIJOO HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

2768 m 14 PROYECTO FINAL
SUNCHO SECUNDARIO DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.

AL TE-05-04
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NOTA: Planchuela de 6 mm de espesor.

Tolerancias. . Fecha Nombre ' ToRNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Leston A.

DE ARENA

rslcenlgrl;llra] ,ESI\“/(I)SIJOO HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

2168 m Tk PROYECTO FINAL
BIELETA DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.
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Tolerancias Fecha Nombre ' ToRNILLO EXTRACTOR
generales: Dibujo Leston A.

DE ARENA

f’,g?;g ,TEZ;S.;’O HIDRODINAMICO Material: SAE 1020

IRAM-ISO Escala:

2768 m 21 PROYECTO FINAL
EJE PARA SOPORTE PRIMARIO DE CARRERA
Formato: N° de Plano: Pag.
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pesencrasaoores [ GEASIFICADOR
DE ARENAS

ACCIONAMIENTO

formado por un grupo motor-reductor con
salida de eje hueco que acopla
directamente con un eje solidario al extremo
del tornillo helicoidal.

TOLVA DEDECANTACION

es una cuba metalica, fabricada en acero
inoxidable, que cuenta con un disefo
especial que favorece la decantacién de las
arenas en el fondo de la misma. El agua
entra por la parte superior hasta una
bandeja que favorece un flujo laminar del
fluido y sale exenta de arenas por la boca de
salida gracias a un aliviadero. Cuenta con
tapas de cierre superior asi como una
valvula de purga en el fondo del depésito.
Solidariamente lleva una canal inclinada por
donde ascienden las arenas decantadas
hasta la boca de descarga.

TORNILLO HELICOIDAL

Es un tornillo transportador sin nucleo el cual
eleva las arenas hasta la parte superior
donde se halla el punto de descarga. En su
movimiento de giro roza sobre una cuna de
polietileno antidesgaste.

PATAS DE SOPORTE

Fabricadas en acero inoxidable como el resto
del clasificador de arenas, concebidas para

soportar el peso de toda la maquina y servir DIMENSIONES
de anclajeal suelo.
TIPO A B Cc D H Hq G F

DET37T015 153 011 083 295 136 136 041 065
DET37T-035 219 041 093 379 156 150 041 088
DET37T050 253 011 093 413 154 150 041 1,02
DET37T-080 271 042 119 465 154 150 051 144
DET37T-150 380 012 117 58 195 190 051 157

+(0034) 976 779 258 comercial@idm-pirineo.es  www.idm-pirineo.es CONTACTO




PB Engineering Products S.A.

Plasticos para ingenieria

)

UHMW HD 1000 - Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular

Peso molecular aprox. 4.500.000 g/mol

De todos los tipos de polietilenos de ultra elevado peso molecular, el UHMW HD 1000 ofrece un mejor
balance en el perfil de sus propiedades. Combina una excelente resistencia al desgaste y a la abrasion, con
una resistencia al impacto sobresaliente, incluso a temperaturas por debajo de los -200°C. Se aplica
principalmente en los siguientes sectores: fabricacién de piezas mecanicas en general, maquinaria de
embotellado, enlatado y envasado, industria quimica, galvanizado, equipos criogénicos, industria textil y
equipos de almacenaje y transporte de aridos.

Propiedades fisicas (valores indicativos®)

Métodos de

Propiedades Unidades Valores

ensayo ISO/(IEC)

_ natural (blanco/

Color

negro/ verde
Peso molecular (1) - 10° g/mol 4,5
Densidad 1SO 1183-1 g/cm3 0,93
Absorcion de agua hasta la saturacion en agua a 23°C (2) - % 0,01

Propiedades térmicas (3)

Temperatura de fusion (DSC, 10°C/min) 1SO 11357-1/-3 °C 130/135
Conductividad térmica a 23°C — W/(K-m) 04
Coeficiente de dilatacion valor medio entre 23y 100°C — 10°¢ m/(m-K) 200
Temperatura de deformacion por carga:

- por el método A: 1,8 MPa 1SO 75-1/-2 °C 42
Temperatura de reblandecimiento Vicat - VST/B50 1SO 306 °C 80
Temperatura maxima de servicio en aire:

- en periodos cortos (4) — °C 120

- en continuo: durante 20.000 h (5) — °C 80
Temperatura minima de servicio (6) — °C -200(7)
Inflamabilidad (8):

- “Indice de oxigeno” 1SO 4589-1/-2 % <20

- conrespecto a la clasificacion UL 94 (para 1,6 mm de espesor) - - HB

Propiedades mecanicas a 23°C (9)

Ensayo a traccion (10):

- esfuerzo de tensién para fluencia (11) 1SO 527-1/-2 MPa 19

- elongacion en el punto de fluencia (11) 1SO 527-1/-2 % 15

- elongacion nominal a la rotura (11) 1SO 527-1/-2 % >50

- modulo de elasticidad (12) 1SO 527-1/-2 MPa 750
Ensayo a compresion (13):

- esfuerzo al 1/2/5% de deformacion (12) 1SO 604 MPa 45/8/14
Resistencia al impacto Charpy - sin entalla (14) 1SO 179/1eU kJ/m2 sin rotura
Resistencia al impacto Charpy - con entalla (15) 1SO 179/1eA kJ/m2 110P
Resistencia al impacto Charpy - con entalla (doble 15°) (16) DIS 11542-2 kJ/m2 >170
Dureza con bola 1SO 2039-1 N/mm2 36
Dureza Shore D (3/15's) 1SO 868 — 62/60
Pérdida de peso relativa (ensayo a desgaste en solucion acuosa con arena) test interno - 100
e
Propiedades eléctricas a 23°C (3) ‘
Rigidez dieléctrica (18) IEC 60243-1 kV/mm 45
Resistividad volumétrica IEC 60093 Q-cm > 10"
Resistividad superficial IEC 60093 o) >10%
Permeabilidad relativa ¢, :

-al1l00Hz IEC 60250 — 2,1

-alMHz IEC 60250 - 3
Factor de pérdidas dieléctricas tan &:

-a100Hz IEC 60250 - 0,0004

-alMHz IEC 60250 - 0,001
Indice comparativo de la resistencia a la descarga superficial (CTI) IEC 60112 - 600

Nota: 1 g/cm3 = 1.000kg/m3; 1MPa =1 N/mmz2; 1 KV/mm = MV/m

HOJA TECNICA

(1

(2)
3

(4)

(5

(6)

(7)

(8)

(9)

Calculado por medio de la ecuacién de

Margolies M=5,37 x10% [ 1,49’ siendo [|]
el indice de Staudinger, derivado de una

medida de viscosidad usando
decahidranaftaleno  como  disolvente
(concentracion de 0,0003 g/cm3 para PE-
UHMW).

Medido en planchas de 1 mm de espesor.

La mayoria de los valores que aparecen en
estas casillas han sido obtenidos de la
informacion facilitada por el proveedor de
materia prima u otros.

Solo para periodos de exposicion cortos
(unas pocas horas), en aplicaciones con muy
poca carga o despreciable.

Temperatura a la que resiste durante un
periodo de 20.000 horas. Después de este
periodo de tiempo, la resistencia a la
traccién disminuye en un 50% con respecto
al valor inicial. La temperatura maxima de
uso para los termoplasticos depende
esencialmente de la duracién y la magnitud
de la solicitacién mecanica a la que esta
sometido el material.

Dado que la resistencia al impacto
disminuye al bajar la temperatura, la
temperatura minima de servicio vendra
determinada por la intensidad de los
impactos que sufre el material. El valor
indicado se basa en condiciones de impacto
desfavorables y no debe ser considerado
como limite absoluto.

Debido a su extraordinaria tenacidad este
material soporta incluso la temperatura del
helio liquido (-269°C), a la que mantiene
una resistencia al impacto aceptable sin
despedazarse.

Estos valores estimados derivan de las
especificaciones técnicas de los
proveedores de materia prima y no
permiten determinar el comportamiento de
los materiales en condiciones reales de
incendio. No se dispone de tarjeta amarilla
UL para el UHMW HD 1000.

Los valores que aparecen en estas casillas
son la media de los ensayos efectuados
sobre probetas mecanizadas a partir de
placas de 20 mm de espesor.

(10) Probeta Tipo 1B

(11) Velocidad de ensayo: 50 mm/min.

(12) Velocidad de ensayo: 1 mm/min.

(13) Probetas cilindros @ 12 x 30 mm.

(14) Péndulo utilizado: 15 J.

(15) Péndulo utilizado: 5 J.

(16) Péndulo utilizado: 25 J.

(17) Condiciones del ensayo: Presiéon 3 MPa.

Velocidad: 0,33 m/s. Rugosidad del disco de
acero RA=0,25 - 0,40 um. Distancia total
recorrida 28 KM. Operacion sin lubricacion
en condiciones normales (aire 23°C/50%
RH)

(18) Configuracion de los electrodos: cilindros

coaxiales de 25/75 mm en aceite de
transformador segutin la Norma IEC 60296;
probetas de 1 mm de espesor. Es
importante observar, que la rigidez
dieléctrica de los materiales de color puede
ser sensiblemente inferior al valor del
material natural.

www.pbplastics.com.ar
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